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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. 

Por nickel is found: 

Mass number 
% abundance 

For Chromium: 

58 
68.0 

60 
27.2 

61 
0.1 

62 
3.8 

64 
0.9 

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

F ebruary 1939. 

Laboratory "Physica" ot the University 
ot Amsterdam. 

Mathematics. - Ueber eine DitferentiaZinvariante zweiter Ordnung 
der binären kubischen DitferentiaZfol'm. Von P. G. MOLENAAR. 
(Communicated by Prof. R. WEITZENBÖCK). 

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

Die binäre kubische Differentialform f= a~x besitzt vier relative Iineare 
Differentialkovarianten Z, LI' L 2 und L3' I). 

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

Auf diese Weise wird hier aus Z eine Invariante j* abgeleitet. 
j* = 0 ist die notwendige und hinreichende Bedingung dafür, dass a~x 
in die Farm K (XI x2) • ! dxi + dx~! transformiert werden kann. 

Die Differen tialkovarian te 

ader 

ist vom Gewichte 6. 
Die Diskriminante R = (a (1)2 ist ebenfalls vom Gewichte 6. 
Der Quotient 

ist alsa eine absolute Differentialkavariante. Ihre Ratation 

ist daher eine Diffel'entialinval'iante zweiter Ordnung. 

. (1) 

(2) 

I) Vgl. P. G. MOLENAAR, Proc. Kon. Ned. Akad. v. Wetenseh., Amsterdam, 42, 
158-166 (1939). Wl 

18* 
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Wegen der wiederholten Differen tiation ist es zweckmässig die folgenden 
Symbole zu gebrauchen: 

oaacl '" 1 'b' b' "b' -;:,- = ai ak al Am = bi k I fim = , , , ' = aikl Am = ikl fim = .... 
vXm 

02aikl ...... 1 1 .. 1 1 -a ~:,-- = ai a" al Am An = ai/cl Am An = . , .. 
XmVXn 

u, S. W, 

Mit dieser Bezeichnung wird z. B. : 

(Qa)3 = (ba) (baF (aa) 

aik Om = (ab)2 ai bk Àm +- (a b)2 ai bk fim = (ab)2 (ai bi, + ak bi) Àm 

o.ikl em = (b a) bik al fiT/! +- (b a) bik al Om, 

also 

(o.a)3 (eÀ) ~-= (ba) (baF (aa) (fiÀ) +- (ba) (baF (aa) (aÀ) = 

= (aa) (ab)2 (a b) (Àfi) - (ab)2 (aä) (b ä) (a À) = 

= 0 - t (~ (i.) (/3 ei) (a r) = 0 

oder nicht~symbolisch: 

Mit Hilfe dieser Symbole findet man für (1) 

Nun ist weiter : 

(aÀ) (ab)2 (b a) adx = 

. (4) 

= t (ab)2 (aÀ) (ba) adx +- t (ab)2(bÀ)(aa) adx-t" (ab)2(ba)(Àa) adx= 

=t(ab)21(aJ,)(ba)+-(bÀ)(aa)l adx+-t(ab)3 (Àa) adx= 

= t (~r) ((3 a) adx +- t (abP (À a) adx = -~- (aa) (0.(3) (3dx +- t (ab)3 (À a) adx' 
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Da (a aF ai ~-= 0 (i = 1, 2), ist ferner 

(aaF (ab) (;tb) bdx = - (a a)2 (a b) (a b) bdx = 

also 

= - (a ei) (a a) (a b)2 bdx +- (a a) (a a) (a b) (àb) bdx = 
=-((3à) (oei.) (3dx-t (ab) (à a) (àb) 1 (aa) bdx-(ab)adxl = 

= - (àa) (a(3) (3dx +- t (ei.(3)2 adx, 

Idx = l (à (3) (ei. a) (3dx t (ei (3)2 adx +- t (a b)3 (À a) adx ,. . • (5) 

Dem letzten Glied von (5) kann man eine andere Gestalt geben, denn 
wir haben 

(a W (À a) adx = (a b)2 (À b) (a a) adx- (a bF (À a) (b a) adx = 

= (0. b)2 (e b) o.dx-(a b)2 (a b) (a a) adx - (a Q)2 (À a) Qdx = 

= (a 0.)2 (e a) o.dx-(a QF (Àa) Qdx-(a(3) ((3 a)eidx = 

~= (a Q)2 (a À) Qdx- (a 0.)2 (a e) o.dx +- (a (3)2 adx - (à (3) (à a) (3e/x, 

also 

Man findet nun leicht 

aa 11 
- -aal1. = (ä (3) (ä a) ((3 a) +- (a iJ) (a a) (iJr) +- {- (ä Q)2 (ä À) (QÀ) +-

X 2 X1 

+- t (a 0.)2 (a À) (o.e) -t (a 0.)2 (a e) (0. À) - t (a 0)2 (a e) (Oe) = 
= (ä (3) (ä a) ((3 a) +- t (ä Q)2 (ä À) (Q À) --~-(a Q)2 (a e) (Q e) +-

+- t (a 0.)21 (a À) (o.e)-(a R) (o.À) l = 
= (ä (3) (ä a) ((3 a) +- t (ä Q)2 (ä À) (Q J,) -t (a Q)2 (8 e) (Q e) +-

+- t (a 0.)3 (Àe), 

also wegen (4) 

"aé!!L - aal2 = (ä (3) (ä a) ((3 a) +- t (ä QF (ä À) (Q À) -t (a Q)2 (ae) (Q e). (7) 
X2 X1 

Aus R=(a(3F=(Y19)2 folgt aàR = 2 (ei(3J2ai= 2 (y{))2Yi also nach (6) 
Xi 

11 aaR -12 aaR = 2 (a (3) (a a) (/31') (y1'7)2 +-
X2 X1 

+ (ä Q)2 (ä À) (Qa) (a (3)2 -(a 0.)2 (ae) (0.0) (a (3)2 (8) 
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somit ergibt sich die Differentialinvariante (3) 

J* = -k- 1 (ä (J) (äa) ((Jo) +- t (ä Q)2 (ä À) (QÀ)-t (a Q)2 (ae) (Oe) 1-

-- }i 12 (à(J) (àa) ((J v) (y~)2 -f- (á Q)2 (áÀ) (Q a) (à (J)2-(a Q)2 (ae)( Ó 0) (à(J)21 . (9) 

Es sei bemerkt, dass II~R - 12~R keinen Faktor R enthält, denn der 
UXz uXI 

Koeffizient von (~;~)2 ist 4a3aZz(3alaZa3-2al-aOa32) und dieser ist 

nicht teilbar durch R. 
J = R2 1* ist daher eine ganze rationale Differentialinvariante. 

Bringt man f = a~x auf die N ormalform 

(R oT- 0 wird vorausgesetzt, da sonst [ verschwindet), sa findet man aus 
(7) und (8) 

und somit 

Dies kann auch unmittelbar gefolgert werden aus der N ormalform 
van [* 

. . (11) 

1* = 0 bedeutet für diese Normalform (11) 
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woraus folgt 

wo rin Fund G Funktionen von Xl bzw. X2 sind. Dann ist aber 

Hieraus folgt, dass es eine Transformation gibt, welche f überführt in 

. . . . (12) 

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

und daher 

1* = Rot l~ = O. 

1* = 0 ist also die notwendige und hinreichende Bedingung dafür, 
dass die binäre kubische Gcundform in die Gestalt (12) transformiert 
werden kann. 


