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Die übrigen 2n (n- l) entsprechen dem Falie dass die Träger x. y 
von zwei Paaren. XI. X 2 und YI. Y2 • sich in einem Punk te P von t1 

treffen. 
Weil x zwei Punkte P enthält. entsprechen ihm 2 (2n-3) Träger y 

(§ 3). Die symmetrische Verwandtschaft welche x und y einander zuordnet. 
würde. wenn r. eine Kurve vom Geschlechte null wäre. 4 (2n-3) Koïn
zidenzen besitzen . Aus 4 (2n - 3) = 2n (n- l) ergibt sich n = 2 oder n = 3. 
Nach § 2 ist r in diesen beiden Fällen in der Tat eine rationale 
Klassenkurve. 

Mathematics. - /nvolutionen auf der nodalen Kubik. Von Prof. JAN DE 

VRIES. 

(Communicated at the meeting of November 26. 1932). 

§ 1. Zwei Punktepaare Al' A 2 und BI. B2 auf einer kubisch en Kurve 
(P. mit Doppelpunkt D. bestimmen auf dieser Kurve eine quadratische 
Involution J2. Nimmt man auf b3 noch zwei Punk te Pl' P 2 beliebig an. 
so bestimmen diese mit D und Al' A 2 bez. BI. B2 zwei Kegelschnitte a 2 

und {P. welche noch einen ausserhalb b3 liegenden Punkt P gemein 
haben. Der Kegelschnittbüschel (,,2) mit der Basis D. P. PI. P2 bestimmt 
auf b3 eine P. welche offenbar identisch ist mit der durch die Paare 
(A) und (B) bestimmten J2. 

Jedem Punkte Pist ein Büschel (,,2) zugeordnet. Der Büschel mit der 
Basis P. D. Al' A 2 schneidet auf (P eine /2 ein. Eine zweite /2 liefert 
der Büschel durch P. D. BI. B2• und die beiden J2 haben ein Paar gemein. 
das aus den oben als Pl' P2 bezeichneten Basispunkten von (,,2) besteht. 

Der Strahlbüschel urn einen Punkt M von b3 trifft diese in den Paaren 
einer zentralen J2o' Diese hat mit einer nicht-zentralen J2 ein Paar gemein. 
Weil M einem Paare dieser J2 angehört. hüllen die Träger der Punkte
paare eine Kurve zweiter Klasse ein. Für eine zentrale J20 artet diese 
aus in zwei Strahlenbüschel. welche bez. M und D zu Mittelpunkten 
haben. 

§ 2. Zwei Tripel Al, A 2• A3 und BI' B2• B3 von ()3 bestimmen auf 
dieser ei ne P. Ein beliebig auf b3 angenommener Punkt E bestimmt 
mit D und (A) bez. (B) zwei Kegelschnitte. welche zwei ausserhalb der 
Kurve liegende Punkte Fl' F2 gemein haben. Der Büschel (,/2) durch 
D. E. FI' F 2 bestimmt die durch (A) und (B) vorgegebene f3. Diese 
besitzt eine auf der Geraden f = FI F 2 1iegende lineare Gruppe LI' L 2• L3' 

Den Punkten E von Ö3 sind die Paare FI' F 2 einer J2 auf f zugeordnet. 
Eine P hat demnach i. A. ein lineares Tripel. Besitzt sie zwei lineare 
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Tripel. so ist sie eine zentrale Involution und ihre Tripel werden durch 
einen Strahlenbüschel herausgeschnitten. 

Eine J3 ist bestimmt durch ein Tripel (A) und zwei Paare BI' B 2 ; Cl' C 2• 

Auf dem Kegelschnitt a 2 durch (A). D. Eerzeugen die Büschel (/12). durch 
BI. B 2• D. E. und (,,2). durch Cl. C2• D. E . zwei Involutionen [2; ihr 
gemeinschaftliches Paar FI' F 2 bildet mit D und E die Basis des Büschels 
(~2). welches die J3 erzeugt. 

§ 3. Die Kegelschnitte durch D. E (auf (P) und F bestimmen auf (p 
eine J3 2• deren neutrales Paar NI. N 2 auf der Geraden EF liegt. Nun 
wird eine J32 bestimmt durch drei Tripel (A). (B). (C); diese bestimmen 
mit D drei Kegelschnittbüschel. Jeder dieser Büschel muss einen Kegel
schnitt a2• (p.,,2 enthalten welche die Bedingung erfüJ1en. dass sie sich. 
ausser in D . noch in einem Punk te E von (P treffen. Auch durch ein 
Tripel (A) und das neutrale Paar NI' N 2 wird eine J3 festgelegt. Die 
Gerade NI N 2 trifft (P noch in E und der Kegelschnitt durch (A). D 
und E bestimmt auf NI N 2 den Punkt F. 

§ 4. Zwei Quadrupel (A) und (B) bestimmen eine ]1. Die Kegel
schnitte a2 und {P. welche sie mit D verbinden. treffen sich noch in 
drei ausserhalb (P liegenden Punkten FI' F 2• F3; diese bilden mit D die 
Basis des Büschels (e). welches die Gruppen der ]1 erzeugt. Den aus
gearteten ~2 entsprechen drei lineare Tripel der ]1. Wie ersichtlich ist 
]1 durch diese Tripel bestimmt. 

Sind von einer ]1 ein Quadrupel (A). ein Tripel (B) und ein Paar (C) 
vorgegeben. so erzeugen die Kegelschnitte /P . durch D und (B). auf dem 
durch D und (A) gelegten Kegelschnitt a 2 ei ne J3. indes die ,,2 durch 
D. Cl' C2 eine J32 erzeugen. Diese zwei Involutionen haben ein Tripel 
(F) gemein. welches mit D die Basis des Büschels W) bildet. 

§ 5. Die Kegelschnitte durch D und zwei Punk te FI' F 2 erzeugen 
auf (P eine J1 2• Sie besitzt auf der Geraden FI F 2 ein neutrales Tripel. 
denn jede Gerade durch D ergänzt FI F2 zu einem e; man erhält somit 
nicht die allgemeine J1 2• welche bekanntlich drei neutrale Paare besitzt. 

Die Kurven ~1. welche Doppelpunkte ha ben in D und in zwei Punkten 
EI. E 2 von (P. und ausserdem drei beliebig gewählte Punk te FI' F 2• F3 
enthalten. erzeugen auf (P eine ]12, Der Kegelschnitt e23 durch D. EI, E 2• 

F I. F 2 wird durch jeden Kegelschnitt des durch D. EI' E 2• F3 bestimmten 
Büschels zu einer ~1 ergänzt. Offenbar trifft e23 die Kurve (P noch in einem 
neutralen Paare. welches mit jedem Paare der durch jenen Büschel 
erzeugten [2 eine Gruppe der J12 bildet. Analog erhält man durch zwei 
Kegelschnitte e21 und e22 noch zwei neutrale Paare. 

Eine ]21 ist durch ihre neutralen Paare bestimmt. denn diese bestimmen 
mit D und zwei Punkten EI. E 2 von b3 drei Kegelschnitte e2k. welche 
sich zu zweien in den Basispunkten Fk treffen. 
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§ 6. Weil eine zentrale IJ mit einer In auf cP 2(n- l) Paare gemein 
hat, hüllen die Träger der Paare der In eine Kurve r von der Klasse 
2(n- l) ein. Bildet man die cP auf eine kubische Raumkurve e3 ab, so 
erhält man auf dieser eine In, deren Tripel in den Schmiegungsebenen 
einer Kurve der Klasse -} (n - 1) (n - 2) liegen; denn ein Punkt der e3 

gehört den Tripeln der durch ihn bestimmten Gruppe der In an. Die 
linearen Tripel der cP bilden ersichtlich eine Il; diese wird abgebildet 
auf die 12

3 , welche durch die Ebenen eines Bündels erzeugt wird. Hieraus 
erhellt dass die auf cP vorgegebene In t (n - 1) (n - 2) lineare Tripel be
sitzt; ihre Involutionskurve y hat demnach t (n - 1) (n - 2) dreifache 
Tangenten. Weil sie keine Doppeltangenten besitzt, ist sie eine Kurve 
der Ordnung n (n - 1) und vom Geschlecht t (n - 2) (n - 3). 

§ 7. Die Punkte P der (P und ihre Tangentialpunkte P' entsprechen 
sich in einer Verwandtschaft (1, 2). Demnach gibt es 3 (n - 1) Paare der 
In, welche aus einem Punkte P und seinem Tangentialpunkte pi bestehen. 
Die Tangente in P vertritt alsdann zwei der aus P an r gelegten Tan
genten, wonach die Kurven (P und y sich in P berühren. 

Die hiermit ausgezeichneten Tangenten vertreten offenbar 6 (n - 1) 
gemeinschaftliche Tangenten der beiden Kurven; die übrigen 2 (n - 1) 
sind Träger der Doppelpunkte XI _ X 2 der In. 

Die gemeinschaftlichen Punkte der Kurven (P und y bilden drei Gruppen. 
Zunächst vertreten ihre 3 (n - 1) Berührungspunkte eine Gruppe von 
6 (n - 1) Punkten. 

In einer Gruppe der In mit einem Doppelelement XI - X 2 gibt es 
noch (n - 2) Punkte X k ; diese gehören der Kurve y an, weil für sie 
zwei der aus ihnen an y gelegten Tangenten zusammenfallen. Sie gehören 
somit einer Gruppe von 2 (n - 1) (n - 2) Schnittpunkten der beiden 
Kurven an. 

Ein Punkt P der d3 trägt (n - 1) Strahlen, welche je ein Paar der 
In enthalten. Wenn zwei dieser Geraden zusammenfallen, liegt P auf y. 

Die dritte Gruppe enthält ersichtlich (n - 1) (n - 2) Punkte. 

Mathematics. - Ueber die Transversalen von vier Ebenen im Rs. 
Von R. WEITZENBÖCK. 

(Communicated a t the meeting o f November 26. 1932) . 

Zu vier zweidimensionalen Ebenen im projektiven fünfdimensionalen 
Raume gibt es im Allgemeinen drei Transversalen, d.h. Gerade, die alle 
vier Ebenen im einem Punkte treffen. Ich stelle hier eine Gleichung 
dritten Grades auf. von deren Lösung die Ermittlung dieser Transversalen 
abhängt und leite eine zweite Gleichung dritten Grades her. deren Wurzeln 


