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with a much smaller abundance than indicated by DEMPSTER. We found
the ratio of the intensities of 61Ni: 64Ni, as 1 : 10.
For nickel is found:

Mass number 58 60 61 62 64
% abundance 68.0 27.2 0.1 3.8 0.9

For Chromium;:

The existence of ‘the new isotope of chromium 56Cr is indi~
cated as very probable.

Laboratory “Physica” of the University
of Amsterdam,
February 1939,

Mathematics. — Ueber eine Differentialinvariante zweiter Ordnung
der bindren kubischen Differentialform. Von P. G. MOLENAAR.
(Communicated by Prof. R. WEITZENBOCK).

(Communicated at the meeting of February 25, 1939.)

Die bindre kubische Differentialform f==a3 besitzt vier relative lineare
Differentialkovarianten I, L,, L, und Ls. %).

Mit Hilfe der Diskriminante R kann man hieraus absolute Kovarianten
formen. Die Rotation dieser Kovarianten erzeugt dann Differentialin-
varianten zweiter Ordnung.

Auf diese Weise wird hier aus [ eine Invariante J* abgeleitet.
J7=0 ist die notwendige und hinreichende Bedingung dafiir, dass a3,
in die Form K (x; x;) . {dx? - dx3} transformiert werden kann.

Die Differentialkovariante

le=(p) (92 (@) a0 — (paf (pa) W) as. . . . . . . . (1)

oder

0 0
lax = (—”3122 G22 g;ll + .. > dxy + <— 4222 Q22 ga;:l + . ) dix,

ist vom Gewichte 6.
Die Diskriminante R = (a f)? ist ebenfalls vom Gewichte 6.
Der Quotient

3 ldx
lie=-5 . « « .« ., . . . (2
d; R ( )

ist also eine absolute Differentialkovariante. Ihre Rotation

s O o5 1ok oLy 1/ 0R ., OR
I = oe =& (e i) (hGe b ) O

ist daher eine Differentialinvariante zweiter Ordnung.

) Vgl. P. G. MOLENAAR, Proc. Kon. Ned. Akad. v. Wetensch., Amstel;}glam, 42,

158166 (1939).
18*
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Wegen der wiederholten Differentiation ist es zweckmissig die folgenden
Symbole zu gebrauchen:

Oau . co. . .
I A aga Am = b; bkbl,um:'~'-:aikllm:biklﬂm:“”
0X
Jayy .. - . . . .
gx%c":aiako‘m:/jiﬂknn:yi y/cvm::"~':aikom:/6ikrm:yikvm:" .

m
0Qux

Q Q/ Qsz——Q,M@ —

0Xm

Bakl IR "

e T 8; A Af A Ay == @il A s ==+ . S, W,
0% 0,

Mit dieser Bezeichnung wird z. B.:
ap=(abPaby  Qu=(ba)bra (QaP=(ba)(ba)(aa)
ik Om = (&B)? 8; by A -+ (@ D)2 @ by pr = (20)? (& bi + &1 b3) Am
Qukt 0m = (b @) by oy oy + (b ) by 64 6,

also

I

(Qa) (ed) = (ba) (ba) (ad) (uh) + (bd) (ba)2 (4 a) (o)
= (aa) (ab)? (ab) (Au) — (ab)? (ad) (b&) (6 1) =
=0—4(80)(Fd) o) =0 . . . . . . . . (4

oder nicht-symbolisch:

(1200 00y (90010 ta

O0x; 0x, 0x, 0x; O0x; 0x; Ox, 0x;

0x; 0x, 0x, 0x

Oxl ame Oxz axl

+ 3 (GQZ 631 an Oal) (5Q3 aao aQ:; aa()) —0.
Mit Hilfe dieser Symbole findet man fiir (1)
lix==(al) (ab)? (ba) age — (aa)? (ab) (1 b) bys.

Nun ist weiter:

(a2) (ab)? (ba) ag = \
4 (207 () (b ) ags + 4 (a5)2 (b2)(40) age— (ab) (ba) (L) agu=
L (abP [(a) (ba) + (b4 (da)} aw+ 4 (ab) (10) age =

3 (B7) (Bo) au -+ 4 (2b)*(26) o=} (40) (i ) Bux 4+ (aBP (A .

I

!

}
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Da (ad)?a,==0 (i==1, 2), ist ferner
(aa)?(ab) (AD) bax=—1(ad)? (ab) (06 b) by =
— (2 i) (06) (a B2 bus + (24) (0) (ab) (4b) buy =
—(Ba) (0d) fux— % (ab) (@ a) (ab) {(oa) bax— (0 b)au.} =
— (@0) (af) Pax 4 % (A B)? Oux,
also
e =3 (0B (60) fas— b 6 P o+ £ GBP ) e . . . ()
Dem letzten Glied von (5) kann man eine andere Gestalt geben, denn
wir haben
(a b (Aa) ag == (& b (AD) (@ a) age—(a b)* (A &) (b a) aax =
Qb)Y (o b) de (@b)’ (0b) (ad) as —(a QP (1a) Quy =
a Q) (ea) Qu.— ( Q) (2a) Quz—(0f) (B &) da =
QP (E D) Qu—(a Q) (a0) Qus -+ (6 )? e — (¢ ) (¢ 0) s,

Lh

I

also
les= (& f) (40) fux + + (G QP (40) Que— % (2 D (a0) Qus . . (6)
Man findet nun leicht

O Ok i) (o) (Bo) + (6 ) (o) (Bo)+ 4 (3 QP (3 1) (Q) -+

ox,  0xy
+1EQ (@) (Qo)—1(a Qa0 (QY)—4 (a Q2 (a0) (Qo) =
=(dp)(Go)(Bo)++(@EQPEYH(QYH—%(a Q)( 0) (Qo) +
+1 QAN (Qo)—(a0) (AN} =
== (i 8) (o) (Bo) + + (A Q2 (A ) (QH—1} (a QP (ae) (Qo) +
+ 4 (@ QP (Lo)
also wegen (4)
OO (g o) (o) + 3 (5 QP (34) QD — (2 O (ae) (Qo). ()
0x, 0Ox, ? 2 ’
— orR . .. e
Aus R=(ap)?=(y9)?* folgt a—x_Z(a BY o =2 (y 9 also nach (6)

R OR _ ... .
l1a—x;_lza—xlw2(aﬂ) (@0) (By) (79)* +

+@Q? N (Qa) (@ —(@QP (0 (Qo) @B . . .7 . ()
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somit ergibt sich die Differentialinvariante (3)
J'= g 19 o) (o) + 4 (6 QP (D) (@A)~ (2 (ae) (Qe)} —
***** {2(ap) (do) (B7) (3 9) +(a QP (42) (Qo) (@B —(a Q) (a0) (Qo) (4B} - (9)

Es sei bemerkt, dass I, gR L gR keinen Faktor R enthalt, denn der
X, X1

Koeffizient von ( 0\ ist 4asay, (3a; aa; — 2a,° — a, a;%) und dieser ist

nicht teilbar durch R

J=R?]* ist daher eine ganze rationale Differentialinvariante.

Bringt man f==a3_ auf die Normalform
[;1 == 8y dx13 + s d.x23

(R #£ 0 wird vorausgesetzt, da sonst ! verschwindet), so findet man aus

(7) und (8)

,v@ﬁ, 612 — 2 azao _n‘ a as aa() aao —a 633 ad;
0x,  Ox; — %8 ’ dx; 0, % 9x L 0x, | dxy Oy o’ Ox, Oxy
Mi OR — 2.2 2 aag‘ das , Oag E)ao
ll Ox % - 12 a — 4 ap~ das (ao 5}&1 5;(; — 83 6‘;{1 axz )
und somit
N S » 0%y | 2, 0%as ,0a850a;  ,0a0a,
J ——2a02a32< 083 0, 02, @ a36x1 02, &o dx, 0, a3 6x10x2>(10)

Dies kann auch unmittelbar gefolgert werden aus der Normalform
von [I*

el 10m, 10 |
ln—R——( dxl+a0 axzdx2>. . e (11)

2 a3 axl

J* =0 bedeutet fiir diese Normalform (11)

R@ 1 a 33 - “;Q’_ 1 a ao _ 0
ax as axl axl g ax2 -

261

woraus folgt

% — F(x) G ()

o
worin F und G Funktionen von x; bzw. x, sind. Dann ist aber
fn=ay dx,® -+ F(x;) G(acy) ag doy® = H (20, x5) § A (ocy) doxy > + Bl(x,) doxy? | .
Hieraus folgt, dass es eine Transformation gibt, welche f tiberfiihrt in
L=K @ %) {dx?+dx?) . . . . . . (12)

Ist umgekehrt a3 von der Beschaffenheit, dass sie in die Gestalt (12)
transformiert werden kann, so ist

«_ 1 /1 0K 1 0K
’"*”f(‘k“‘&i{dxl+ K ox, O* )
und daher
‘ J*=Rot I} =0.

J* =0 ist also die notwendige und hinreichende Bedingung dafiir,
dass die bindre kubische Grundform in die Gestalt (12) transformiert
werden kann,



