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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 
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die Doppelverhältnisse der vier Schnittpunkte einer Transversalen mit 
den Ebenen darstellen . 

§ 1. 

Wir zeigen zuerst dass im allgemeinen Falle drei Geraden existieren. 
die die vier Ebenen a . a . p und n schneiden. Es sei a durch die drei 
Punk te y . z und t. die Ebene a durch die drei Punkte ~ . '7 und I; 
bestimmt. Es ist dann ai k [ = (y z t) i k [ .und Ui kI = ( ~17 nik [. Wir wählen 
in a einen Punkt Pr = r1 Y + r2 z + r3 t und verbinden ihn mit der 
dritten Ebene p . Der Verbindungs-R3 trifft die zweite Ebene a in einem 
Punkte P; mit der Gleichung (a3 p2 Pr) (pU') = 0 oder 

Bringen w ir hier alle drei Reihen p in den Klammerfaktor. so gibt dies 

Die Verbindungslinie Pr P; ist dann die einzige Gerade durch Pr in a. 
die a und p schneidet. Ebenso geht durch Pr in a ei ne einzige Gerade 

Pr P;. die a und n trifft. wobei der Punkt P; analog zu (1) die Gleichung 
hat : 

Aus (1 ) lesen wir ab. dass (p3 Pr t] 1;) : (p3 Pr a ) : (p3 Pr ~ t] ) die ternären 

Koordinaten des Punktes P; in a sind in Bezug auf das Koordinaten­
dreieck ~ '7 Ç. Soli nun durch Pr in a eine Gerade gehen. die alle vier 

Ebenen schneidet. so muss P; = P; sein; dies gibt also 

(p3 Pr t] 1;) = T • (n3 Pr t] 1;) ~ 

(p3 Pr I; ~) = r . (n3 Pr I; ~) ~ 

(p3 Pr ~ '/) = T • (n;3 Pr ~ 17) ) 

(3) 

Setzt man hier Pr = r1 Y + r2 z + r3 t ein und eliminiert r. so erge ben 
sich drei quadratische Gleichungen in ri. also drei Kegelschnitte in der 
Ebene a . Sie gehen durch drei gemeinsame Punk te Pr und durch jeden 
dieser drei Punkte geht eine einzige Transversale die alle vier Ebenen trifft . 

Setzen wir Pr = r1 Y t- r2 z + r3 t in (3) ein und eliminieren r1: r2 : r3' 
so ergibt sich für T die Gleichung dritten Grades 

(p3 Y t] 1;) - T. (n;3 Y '7 1;) (p3 z IJ 1;) - T (n;3 Z t] 1;) (p3 h 7 1;) - T. (n;3 h7 1;) 

(q3y t;;) -'r:(e3 y l;~) (q3za) - T. (e3zU) (q3t a )-t (e3ta) = 0 (4) 

(r3 y ~ t]) - r(0 3 Y ~ 17) (r3 z ç '7) - t (0
3 

Z ç t]) (r3 t ~ t]) - t (a3 t ç '7) 

Hier sind p. q und r äquivalent und ebenso n;. e und a. 
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Aus (4) erhält man na eh einiger Reehnung: 

r3 . Ali A~1 + 9r2 . A 21 /112 3 + 9r.A 23 /3121 + AI3 A~3= 0 . (5) 

Hierbei sind die Aik die seehs simultanen Invarianten von je zwei der 
Ebenen. z.B . 

Dagegen ist 
11123 = (:n3 a 2 a) (a a 2 p3) 

und es geiten die Beziehungen I): 

11123 = 13121 + * (- A I2 A 31 + AI3 A 24 - AI1 A 23 ) 

13121 = II2H - t A I2 A 31 +~- AI3 Au - -& A I1 A23 ( 

11123 = 11231 - -~ A I2 A H + -& AI 3 A 12 - "* AI1 A23 ~ 
§ 2. 

(6) 

(7) 

Jede der drei Transversalen T , trägt vier Punkte. ihre Sehnittpunkte 
mit den vier Ebenen . Wir nennen il. .h und h die drei zugehörigen 
Doppelverhältnisse und wollen die Gleichung dritten Grades ermitteln. 
deren Wurzeln diese i, sind. 

Wir denken uns die Ebene a dureh y. z und t. die Ebene a dureh die 
drei Punk te ~. 17, und C. die Ebene p dureh y + À .~. z + f1, . 1). t + l' • t 
und die vierte Ebene :n dureh die Punkte y + a .~. z + jJ . 17 und t + I' . C 
bestimmt. soda ss auf den Transversalen T~ die Punktequadrupel liegen: 

j, = ~ I 
T2 • • • z . 17 • z + ,11 • 1/ • z + jJ . IJ mit ;2 = ; \ . 

l' 

T3 . .. t , C . t + l' . C . t + I' . C i3 = -
y 

TI . . . y . ~ . y + }, . ~ . y + a . E 

. (8) 

Mit diesen Annahmen ergibt sich. wenn 

D = (y z t ~ 1] C) ~ 0 

gesetzt wird: 

A I2 = 36D A 31 = 36D (a -À) (fJ-f1,) (Y-l') t 
AI3 = 36DÀf1,l' A 12 = 36D \ 

A I1 = 36Da fJy A 23 =- 36D ) 

. (9) 

11231 = - t (36 D)2 U (fJ- f1,) (1'-1') + 11. (a--À) (Y-l') + v (a-X) (jJ-f1,)] ~ 

11123 = t. (36 D)2 UfJ y + f1,Y a + rajJ] . 

11312 = -?J (36D)2 [af1,l'+fJl'}'+ yXf1, ] ~ 
(10) 

I) Vgl. diese Proceedings 35. October 1932. p . 1026- 1029. 
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Hieraus erhält man: 

. + . + . - 9 J1I23 I 11 12 }3-- A A 
11 23 

hh+hil +ilh =- 9AJI3A1~ Î 
11 23 

. . . AI3 A 12 
lt12 h= - A A 

11 23 , 

(11) 

Somit ergibt sich die gesuchte Gleichung dritten Grades in der Gestalt 

p. A I1 A 23 + 9 P ·J1I23 - 9 i ·JI312 + AI3 A12 = O. (12) 

Da die drei Doppelverhältnisse i " willkürlich wählbar sind, haben wir 
hier drei irrationale absolute projektive Invarianten . In (11) stehen drei 
rationale absolute Invarianten . Die ganzen rationalen projektiven 
Invarianten haben als Integritätsbasis die sechs Invarianten A'k und ei ne 
der Invarianten J xl!J,Y ' 

Astronomy. - Mittlere Lichtkurven von langperiodischen Veränderlichen. 
X . T Ursae Majoris . Von A. A . NIJLAND . 

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

Instrumente S und R. Die Beobachtungen wurden alle auf R reduziert ; 
die Reduktion R-S beträgt - Om.I3. Spektrum M3- 6e (H.A. 79. 172) . 
Gesamtzahl der hier zu besprechenden Beobachtungen 764 (von 2416847 
bis 2426979) . Es wurden wieder. wie in allen früheren Mitteilungen. die 
in zwei Instrumenten angestellten Schä tzungen nur einmal gezählt. 

Karte: HAGEN, Atlas Steil. var. Series lIl. 
Stern n ist H .A. 37, 7 mit y bezeichnet . 
Das Spektrum der dritten Spalte wurde den Harv. Ann. 95 entnommen. 

Die daselbst mitgeteilten Grössen für die Sterne C, B, A a und {J sind mit 
den Angaben aus H.A. 37 identisch, ausgenommen für Stern C, dessen 
Helligkeit = 6m.46 gegeben wird. 

Die Grössen von MITCHELL (6. Spalte) findet man in den Mem . Am. Ac. 
14, S. 285 als Mittel mehrerer sehr gut übereinstimmenden photometrischen 
Messungen (HARVARD, YERKES, LICK, M c. CORMICK). Die Sterne e, fund 
9 wurden 7 -mal an die Grenze von S. die Sterne m und n. sowie ein mit w 
in H .A. 37, 7 bezeichneter Stern lO-mal an die Grenze von R angeschlos­
sen. Für f geht daraus die Grösse 11 m.35, für n die Grösse 14m .25 hervor. 
Die Stufenskala bezieht sich auf die Helligkeit 11 m.O; der Stufenwert ist 


