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§ 6. Weil eine zentrale I’ mit einer /" auf 4> 2(n—1) Paare gemein
hat, hiillen die Triger der Paare der I" eine Kurve y von der Klasse
2(n—1) ein. Bildet man die 6° auf eine kubische Raumkurve o3 ab, so
erhilt man auf dieser eine /7, deren Tripel in den Schmiegungsebenen
einer Kurve der Klasse 4 (n — 1) (n — 2) liegen; denn ein Punkt der g3
gehort den Tripeln der durch ihn bestimmten Gruppe der I an. Die
linearen Tripel der ¢* bilden ersichtlich eine I,?; diese wird abgebildet
auf die I,?, welche durch die Ebenen eines Biindels erzeugt wird. Hieraus
erhellt dass die auf 8 vorgegebene I" } (n — 1) (n — 2) lineare Tripel be-
sitzt; ihre Involutionskurve y hat demnach 4 (n — 1) (n — 2) dreifache
Tangenten. Weil sie keine Doppeltangenten besitzt, ist sie eine Kurve
der Ordnung n(n— 1) und vom Geschlecht ¥ (n — 2)(n— 3).

§ 7. Die Punkte P der 4° und ihre Tangentialpunkte P' entsprechen
sich in einer Verwandtschaft (1, 2). Demnach gibt es 3 (n — 1) Paare der
I", welche aus einem Punkte P und seinem Tangentialpunkte P’ bestehen.
Die Tangente in P vertritt alsdann zwei der aus P an y gelegten Tan-
genten, wonach die Kurven 0* und y sich in P beriihren.

Die hiermit ausgezeichneten Tangenten vertreten offenbar 6 (n — 1)
gemeinschaftliche Tangenten der beiden Kurven; die iibrigen 2(n — 1)
sind Triager der Doppelpunkte X, — X, der I".

Die gemeinschaftlichen Punkte der Kurven 6° und y bilden drei Gruppen.
Zunéchst vertreten ihre 3 (n — 1) Beriihrungspunkte eine Gruppe von
6 (n — 1) Punkten.

In einer Gruppe der I" mit einem Doppelelement X, = X, gibt es
noch (n—2) Punkte Xi; diese gehoren der Kurve y an, weil fiir sie
zwei der aus ihnen an y gelegten Tangenten zusammenfallen. Sie gehéren
somit einer Gruppe von 2(n—1)(n —2) Schnittpunkten der beiden
Kurven an.

Ein Punkt P der 8% trigt (n — 1) Strahlen, welche je ein Paar der
I" enthalten. Wenn zwei dieser Geraden zusammenfallen, liegt P auf y.
Die dritte Gruppe enthilt ersichtlich (n — 1) (n — 2) Punkte.

Mathematics. — Ueber die Transversalen von vier Ebenen im R;.
Von R. WEITZENBOCK.

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

Zu vier zweidimensionalen Ebenen im projektiven fiinfdimensionalen
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 Losung die Ermittlung dieser Transversalen
abhingt und leite eine zweite Gleichung dritten Grades her, deren Wurzeln
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die Doppelverhiltnisse 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, @, p und 7z schneiden. Es sei a durch die drei
Punkte y, z und ¢, die Ebene a durch die drei Punkte &, » und ¢
bestimmt. Es ist dann a;x; = (yzt)ix; und aik; = (69 C)ikr. Wir wihlen
in a einen Punkt P, = r; y + r, z -+ r; t und verbinden ihn mit der
dritten Ebene p. Der Verbindungs-R; trifft die zweite Ebene a in einem
Punkte P. mit der Gleichung (a?p? P.) (pu’) = 0 oder

(p*&n ¢ P, (pu’)=0.
Bringen wir hier alle drei Reihen p in den Klammerfaktor, so gibt dies
PPyl &+ PP lé n)+@E P én) =0 . . (1)

Die Verbindungslinie P, P ist dann die einzige Gerade durch P, in a,
die a und p schneidet. Ebenso geht durch P, in a eine einzige Gerade

P, P!, die a und = trifft, wobei der Punkt P} analog zu (1) die Gleichung
hat:

(@ Py Q)( &+ (@ P Lé W )+ @ Pl =0 . . (2)

Aus (1) lesen wir ab, dass (p> P, () : (p> P, (&) : (p® P, &7) die ternéren

Koordinaten des Punktes P; in « sind in Bezug auf das Koordinaten-
dreieck &7 (. Soll nun durch P, in a eine Gerade gehen, die alle vier

Ebenen schneidet, so muss P, = P} sein; dies gibt also
(p3 Pynl)=1.@#*P, 5l /
@*P. L&) =1.("*P.L ¢ \ T
PP éy)=r1.(x*P.éy) )

Setzt man hier P.=r y+r,z-tr;t ein und eliminiert 7, so ergeben
sich drei quadratische Gleichungen in r;, also drei Kegelschnitte in der
Ebene a. Sie gehen durch drei gemeinsame Punkte P, und durch jeden
dieser drei Punkte geht eine einzige Transversale die alle vier Ebenen trifft.

Setzen wir P, =r,y + r;z+ r3t in (3) ein und eliminieren ry:r;: 13,
so ergibt sich fiir  die Gleichung dritten Grades

P ynd)—r(@ynl) (PPznd)—1(@znl) (PP tnl)—r(#@Ptyl)
@Pyte—ryld (@208 —1(0*208) (PtLE) —1(*tLE| =0 (4)
(Pyén)—1(®y&y) (Pzé&n)—r(d®zén) (APtén)—r(a*tén)

Hier sind p, q und r dquivalent und ebenso 7, ¢ und .
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Aus (4) erhélt man nach einiger Rechnung:
Ay qu +9%2. Az a2z +9v. A J3124 + Ars AgSZO )

Hierbei sind die Ay die sechs simultanen Invarianten von je zwei der

Ebenen, z.B.
A =(a? ) =36 X ajy; ass6.
Dagegen ist
Ju23 = (7° a* a) (a o? p?)

und es gelten die Beziehungen!):

]4123:]31244’%(—1412 Ay +A3Ay—An Ay . .. (6)

]3124 :]1234 — % AIZ As -+ % AI3 Ap—1% An A23 ' (7)
]4123 = fi23a — AL AN+ A3An—# A Ay s

§ 2.

Jede der drei Transversalen T, trigt vier Punkte, ihre Schnittpunkte
mit den vier Ebenen. Wir nennen j,, j, und j; die drei zugehérigen
Doppelverhiltnisse und wollen die Gleichung dritten Grades ermitteln,
deren Wurzeln diese j, sind.

Wir denken uns die Ebene a durch y, z und ¢ die Ebene a durch die
drei Punkte &, 7, und {, die Ebene p durch y +2.&, z+pu.y, t4».C
und die vierte Ebene 7 durch die Punkte y +a.& z4+ 8.5 und t+y.¢

bestimmt, sodass auf den Transversalen T, die Punktequadrupel liegen :

T, ...y.¢6,y+21.6,g+a.k

Iy
=
I
® 8|
T———

T,...z,y,z+w.y,z-+p.y mit jZZF N ()]
Tyt Cot+v. 0, t4y.¢ j;:;\
Mit diesen Annahmen ergibt sich, wenn
D—=(yzténl)#0
gesetzt wird:
Ay, =36D A3y =36D (a—2) (B—p) (7—1’))
A;=36Dur Ay, —36D 9)
Ay =36Dapy A,;; =—36D 5
Jiz3s = — % (36 D)* [2 (B—u) (y—7) + p (a—2) (y—») + v (a—4) (f—u)] 2
Jun= $B6D?[Afy + pya+ raf] . (10)
Jisu— §(36 D) [apur+ fvi+ yiu] S

1) Vgl. diese Proceedings 35, October 1932, p. 1026—1029.
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Hieraus erhilt man:

. . . Ja123
—=—9 A
Ji+i2+7s Al Azs)
PR 5 3 i 5 ]1342
=—9 e )
J2Js 73 A“Az’\ (11)
. . . — A13A12
JiJ2 ]z — A—n A,

Somit ergibt sich die gesuchte Gleichung dritten Grades in der Gestalt
js'AI4A23+9j2‘]4123—9j‘]|342+A13A42:0‘ ® e (12)

Da die drei Doppelverhiltnisse j, willkiirlich w&hlbar sind, haben wir
hier drei irrationale absolute projektive Invarianten. In (11) stehen drei
rationale absolute Invarianten. Die ganzen rationalen projektiven
Invarianten haben als Integrititsbasis die sechs Invarianten A, und eine
der Invarianten [,;...

Astronomy. — Mittlere Lichtkurven von langperiodischen Verédnderlichen.
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 betragt —0™.13. Spektrum M3—6e (H.A. 79, 172).
Gesamtzahl der hier zu besprechenden Beobachtungen 764 (von 2416847
bis 2426979). Es wurden wieder, wie in allen fritheren Mitteilungen, die
in zwei Instrumenten angestellten Schétzungen nur einmal gezahlt.

Karte: HAGEN, Atlas Stell. var. Series II1.

Stern n ist H.A. 37, 7 mit y bezeichnet.

Das Spektrum der dritten Spalte wurde den Harv. Ann. 95 entnommen.
Die daselbst mitgeteilten Gréssen fiir die Sterne C, B, A, a und f sind mit
den Angaben aus H.A. 37 identisch, ausgenommen fiir Stern C, dessen
Helligkeit — 6™.46 gegeben wird.

Die Grossen von MITCHELL (6. Spalte) findet man in den Mem. Am. Ac.
14, S. 285 als Mittel mehrerer sehr gut iibereinstimmenden photometrischen
Messungen (HARVARD, YERKES, Lick, Mc. CorMICK). Die Sterne e, f und
g wurden 7-mal an die Grenze von S, die Sterne m und n, sowie ein mit w
in H.A. 37, 7 bezeichneter Stern 10-mal an die Grenze von R angeschlos-
sen. Fiir [ geht daraus die Grosse 11™.35, fiir n die Grosse 14™.25 hervor.
Die Stufenskala bezieht sich auf die Helligkeit 11™.0; der Stufenwert ist



