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Ueber symmetrische Monoide und Kegel

Von Arnold Emch, Urbana, Illinois (U. S. A.)

§ 1. Einleitung

In verschiedenen fruhern Arbeiten *) habe ich mich mit der Anwendung
der Théorie der endlichen Substitutionsgruppen auf geometrische Problème
beschaftigt. Dièse Théorie hat in der Géométrie schon ofters sehr
schone Resultate zu Tage gefordert, wie z. B. den Zusammenhang der
Clebschen Diagonalflàche mit der symmetrischen Collineationsgruppe
G120 von funf homogenen Veranderlichen, der Kleinschen Kurve 4. Ord-

nung mit der Gm, der von Ciani behandelten Flache 4. Ordnung mit
10 Deckebenen, die auch in der G120 invariant ist, etc.

Schon bei der symmetrischen GM (xt, x2, x3, xé) lassen sich sehr viele
intéressante geometrische Tatsachen feststellen.

Unter einem symmetrischen geometrischen Gebilde (Konfiguration,
Kurve, Flache, Hyperflache) in einem projektiven Raume Sr(xl9 f xr+i)
von r Dimensionen verstehe ich die Punktmenge, welche eine oder meh-

rere symmetrische algebraische Gleichungen f (xlf xr+1) o be-

friedigt. Hat man nur eine Gleichung, so handelt es sich um
symmetrische Kurven, Flachen, Hyperflachen in S2, SZ1 Sr (r > 3). Be-
zeichnet man die elementaren symmetrischen Funktionen von r -\~ 1

Veranderlichen mit 0t I xt, 02 I x{xk, <?3 I xt xk xr @r+\

~ x\ xr+1, so laGt sich eine symmetrische Hyperflache n. Ordnung
in der Form

(i)

Some géométrie applications of symmetriç substitution groups.
Americ. Journ. of Math., Vol. 45 (1923), pp. 192—207.

On the mapping of the Quadruples of the 6r4 in a plane upon a Steiner
surface. Americ. Soc. Bull., Vol. 33 (1929^, pp. 381—390.

On the mapping of the sextuples ofthe symmetriç GQ in a plane upon
a quadric. Americ. Soc. Bull., Vol. 33 (1927), pp. 745—750.

On the geometry of symmetriç fu notion s. Tohoku Math. Journ., Vol. 32 (1930),
pp. 16—26.

Finite groups and their géométrie représentation. Journal fur reine und
angewandte Mathematik, Band 162 (1930), pp. 238—255.

On algebraic surfaces which are invariant in a certain class of finite
collineation groups. Americ. Math. Soc. Bull., Vol. 36 (1930)5 PP- 547—552-
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darstellen, wobei die a behebige Koeffizienten und die mz positive ganze
Zahlen sind und die Relation gelten mul3

(2) mx -p 2 m2 + 3 mz + + (^ + l) mr+i n

Die Konstruktion solcher Gebilde kommt somit auf die Losung dieser

diophantischen Gleichung oder eines bekannten Zerlegungsproblems der
Zahlentheone heraus

In dieser Arbeit werde ich mich mit der Darstellung symmetrischer
Monoide und Kegel, insbesondere derjenigen 6 Ordnung in Ss be-

schaftigen.

§ 2. Définition der Monoide und Kegel

Nach Cayley ist ein Monoid n. Ordnung eine Flache mit einem (n—1)-
fachen Punkt und ist somit rational Ein symmetnsches Monoid ist in
der symmetnschen Kolhneationsgruppe G24: invariant Der einzige Punkt
der in G2i unverandert bleibt ist der Einheitspunkt ^(mi), so daG die

Singulantat des Monoids notwendigerweise in diesen Punkt fallen muf3
Da ein Monoid n. Ordnung in der Form

m Cartesischen Koordinaten dargestellt werden kann, so muf3 ein
symmetnsches Monoid in SB notwendigerweise die Form haben

(4) (^1 + ^2+^3 + ^) Fn-X(xt9 x2, xs, x^j — Fn(xlf x2, xs, x±) 0,

wonn Fn-\ und Fn symmetnsche Polynôme der Ordnung n—1 und n
sind, welche homogen durch drei lmear unabhangige Formen 1 Grades

V\ 9 7z > y% y die den Punkt E enthalten, dargestellt werden konnen Setzt
man namlich

Q y* ^1 — x2 + x% — xk,

/j\ q y* xi — *2 — *s + ^,
ç y* — *i + x2 — x5 — x4,
ç y* *i + x2 + x% -f xi,

so nimmt (4) die Form

(6) y± Fn-\ (yi, J2, y*) — Fn {y,, y2, y5) o,
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an, die sofort den Charakter eines Monoids aufweist. Bezeichnet man
mit 0t die in (i) gebrauchten elementaren symmetrischen Funktionen,
so ergibt sich

2{xt — xky 3<Pl — 802 F2,

3 &l — 16 0? 02 - 32 ^ 03 + 32 0; +128 04,

=3 0î—160;^+16^^+16^-64^=^,
p'-^^j/s =^î —4^1^2 + 80» F3,

wobei naturlich FJ — W+J'î+J's) 2 F4 ist. Man sieht, dafi F2,
^3> i7* symmetrische Funktionen der x von der Ordnung 2, 3, 4 mit
vielfachen Punkten derselben Ordnung in E sind. Konstruiert man
Polynôme Pw_x (F2, F3, F4) und Pn(F2, F3, F4) von Y2, Y3, Y*, welche
in den # homogen und bezuglich von den Graden n — 1 und n, und
folglich symmetrisch sind, so ergibt sich ohne weiteres :

Satz 1. Der Ausdruck

\0lPn.l(Yt, F3, Yt) + FPn(V>, Yt, F4) o

stellt ezn symmetrzsckes Monoid der Ordnung n mit einem {n— \)-fachen
Punkt m E dar. Far \ o hat man die allgemeine Form

Pn(Y2, F3, F4) o

des symmetrzschen Kegels n. Ordnung.

Es versteht sich von selbst, daf3 @x nicht ein Teiler von Pn sein
darf.

Ein Kegel von ungerader Ordnung enthalt F3 oder eine Potenz von
F3 als einen Faktor. Der einzige Kegel dritter Ordnung ist einfach

y^y%yz= F3 <P\ — 4 ^ 02 + 8 03 o.

Als symmetrischer Kegel 5. Ordnung ergibt sich F2 F3 o.

Y\ F3 o, Yl o, F2 F3 o sind bezuglich Kegel 7., 9., 11.

Ordnung, usw.

§ 3. Die Monoide und Kegel 4. Ordnung

1. Es sollen zunachst einige Bezeichnungen eingefuhrt werden, die ich
schon in fruhern Arbeiten gebrauchte. At (1,0,0,6), A2 (o, 1,o,o), Az(o,o, 1,o),
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A± (0,0,0,1) seien die Ecken des Koordinatentetraeders ; E (1, 1,1,1) der
Einheitspunkt;<£12(i,—1,0,0), (S13(i,o,—1,0), 5i4(i,0,0, —i),53é(o, 0,1,—1),
(024(0,1,0,—1), (S28 (o, 1,—1,0) die Schnittpunkte der Kanten des Te-
traeders mit der Einheitsebene 0t o; A (1, — 1, 1,—1) Z>2 (1,—1, — 1,1),
D3 (1,1,— 1,— 1) die Diagonalpunkte des von den Koordinatenebenen
auf 0j o ausgeschnittenen Vierseits. Die in (5) gegebenen Gleichun-

gen y1 — o, y2 o, y3 — o sind dann die durch den Einheitspunkt und
dièse Diagonalpunkte gehenden Ebenen.

Nach Satz 1 hat nun ein Monoid der 4. Ordnung die Form

(8) ^F. + lFl +z/F^o,
oder

(9) 0i (0! —4 0i 02 + 8 03) + ^ (9 0Î - 48 02 02 + 64 0i) +," (3 0Î
— l6 0i 02 + 16 0t 03 + 16 02 — 64 04) O.

Fur X o ergibt sich die bekannte Romerflache von Steiner. Ist

fi — 4 X, so Ia6t sich (9) in die Gestalt bringen

(io) 0! F3 -f- X (4 x1 — 0i

woraus sofort hervorgeht, da!3 dièses Monoid die sechs Geraden
einfach enthalt und die &tk als Doppelpunkte hat. Im allgemeinen liegen
auf einem Monoid n. Ordnung (3) n {n—1) durch E gehende Schnitt-
geraden, namlich diejenigen von fn_1 o und fn o.

In dem besonderen Falle (10) sind die E&lk doppelt zu zahlen. Zu-
dem liegen die vier Geraden £tk (S2J auch auf der Flache.

DaG auch auf dem allgemeinen symmetrischen Monoid 4. Ordnung
12 durch E gehende Geraden liegen, kann direkt wie folgt bewiesen
werden. In einer der drei Ebenen yt O, etwa x\ + x2 — xz — x± o
nehmen wir eine beliebige durch E gehende Gerade s ç xv X -f- 1,

çx2~\— 1, çxs \-{-af £>;r4 X-{-# an, die durch den Punkt
(1, — 1, a, —a) bestimmt ist. Liegt dièse Gerade auf der Flache

h 0i + À2 0; 02 + À3 0! 03 + h 02 -f- h 04 o,

so muG dièse Gleichung fur aile Werte von À befriedlgt werden. Fur
einen Punkt der Geraden findet man 0t 4 À, 02 6 À2 a2 1,
03 =: 4 X3 -f- À2 — 2 À (a2 -f- 1), 04 À4 — À2 (a2 -f- 1) + #2. Setzt man
dièse Werte in obige Gleichung ein, so kommt dann A3 nur in dem
Gliede 0t 03 vor. Also mufi A3 verschwinden. À kommt nirgends vor,
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somit gibt es nur die Glieder welche À4, À2, i enthalten, deren Ver-

schwinden auf drei Gleichungen mit den Unbekannten —, -y-, -y-, -y-,À5 À5 A5 À5

fuhrt. Dièse sind erfùllbar und zwar auf 00-fâche Art. Da sich ailes

innerhalb der G2i abspielt, so bestimmt also s elf andere durch E
gehende Geraden, wovon 4 in jeder Ebene yt liegen. E wird drei-
facher Punkt und die Flache ein Monoid.

Als Ergebnis hat man

Satz 2. Jede durch E gehende und in einer Ebene y{ liegende Gerade

s fuhrt durch Gu zu einer Gruppe von zwolf Geraden durch E, die sich

zu vieren auf die drei Ebenen yly y2, y3 verteilen. Eine solche Gruppe
bestimmt ein Buschel von symmetrischen Monoiden 4. Ordnung, welches

die ganze Gruppe enthalt* Es gibt also 00* Monoide dieser Art foo5 in
SSJ. In dieser Mannigfaltigkeit kommen oo1 Steinersche Flachen vor,
fer?ier oo1 Flachen von der Art, sechs doppelt zu zahlende Geraden EStkt
sechs Doppelpunkte <St-k und ihre vier Verbindungsgeraden zu enthalten.

2. Die symmetrische Funktion F4 Iaf3t sich wie folgt schreiben:

(11) 4 {y\yl +y\yl +ylyl) bi + j2 +y*) {—y,
(71 — yt + y%) (yi + y* —y*) + W + y\ + ylY-

Hierin ist

(12) y, -{-y2 +;/3 — (0i — 4xl)y _y,-{-y, + j3 ^—4^,
^1 — 4*o

Das sind die Gleichungen der Ebenen, welche E mit den Schnittge-
raden der Koordinatenebenen mit der Einheitsebene verbinden. Sie

sollen mit et-, z= 1, 2, 3, 4 bezeichnet werden. Man hat auf die Bau-

art von (11) gestutzt den

Satz 3. Der Kegel 4. Ordnung Y4 o hat die Ebenen <?z- zu Doppel-
tangentialebenen. Die je zwei Beruhrungsgeraden in jeder werden durch
den Kegel F2 O ausgeschnitten.

Betrachtet man den Buschel von Steinerschen Flachen 0t F3 -f- X F4,

so bildet der Schnitt desselben mit der Einheitsebene eine Kurve 4.
Ordnung [01 o, F4 o), welche die Schnittgeraden et der Koordinaten-
ebenen mit der Einheitsebene zu Doppeltangenten hat. Zudem sind die

Diagjnalpunkte Doppelpunkte dieser Kurve. Somit
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Satz 4> Aile Flachen des Buschels 0X Ys -\- \ F4 o gehen durch dze-

selbe Kurve 4 Ordnung C± tn der Eznheztsebene Dzese merkwurdzge
Kurve hat die Etgenschaft vter réelle Doppeltangenten zu besztzen, dze

ezn Vtersezt bzlden, dessen reellen Dzagonalpunkte Doppelpunkte der Kurve
sznd. Aufier dzesen Doppelpunkten zst dze Kurve zmagznar.

3 Aehnhches gilt fur den Buschel von Kegeln

(13) X Yl-\~ i* Yé o9 oder wenn p/\ p gesetzt wird,

(14) 9 0î —48 0î
-h 16 <Pl — 64<P4)=z0

Man kann wieder GroBen wie

zx 4 xx — 0X,

s, 4** —#1,
i?3 4 X, — 0,

einfuhren, welche die Bedeutung der et haben Dann wird aus (14)

oder

(16)

Daraus ergibt sich

Satz 5. Der Buschel von symmetrzschen Kegeln 4. Ordnung X Y\ -f-
H Y4 o hat dzeselben vter Doppeltangentzalebenen zt o, deren Beruh-
rungsgeraden von dem Kegel Yz O ausgeschnztten werden.

§ 4. Die Monoide und Kegel 6. Ordnung

1 Die allgemeine symmetnsche Flache 6 Ordnung hangt von 8

wesenthchen Konstanten ab und hat die Form

(17) a,<D\
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Damit dièse Flache ein Monoid werde, muG sie erstens durch E
gehen, zweitens mussen, mit der ersten beginnend, vier nacheinander-
folgende Polaren von E in bezug auf die Flache E enthalten, damit E
ein funffacher Punkt wird.

Es sind also dazu funf Bedingungen notig. Somit bleiben fur das

Monoid 6. Ordnung drei verfugbare Konstanten, so daf3 aile Monoide
dieser Ordnung eine dreifache Mannigfaltigkeit bilden. Das geht auch
aus der fruher aufgestellten Gleichung der Monoide n. Ordnung hervor,
welche fur die 6. Ordnung

(18) 0, Y, Y, + X Y\ + f, F2 Yt + v Y\ o

ist. Da dièse Gleichung auch als Y2 F%-\- v Y\ o geschrieben werden
kann, so ergibt sich

Satz 6. Aile oc3 symmetrzschen Monoide 6. Ordnung beruhreu den

Kegel Y2 O in den Erzeugenden, welche von den Diagonalebenen yv,
J'25 y* ausgeschmtten tverden. Dièse doppelt gezahlt, sind die 12 Geraden
welche auf einem solchen Monoid durch E gehen,

2. LaCt man das erste Glied in (18) weg, so erhalt man das Netz
symmetrischer Kegel 6. Ordnung

(19) lYl + ft F2 F4 + * Yl o,

welches naturlich die in Satz 6 ausgesprochenen Eigenschaften hat.
Bedeuten jetzt X und p Konstanten die nicht mit denen von (19) iden-
tisch zu sein brauchen, so laGt sich (19) explizite als

(20) 3 0\ — 24 <P\ 02 — 6 0\ 08 + 66 01 01 — 54 0\ 0A + 42 0, 02 03

-f- 144 02 0, _ 68 0J — 78 01

J — 48 0\ 02 + 18 01 03 + 122 01 0] + 6 01 0,— 74 0X 02 03

+ fi (*î — 8 0\ 0% — 8 0\ 03 + 24 01 0\ + 6 01 0, + 3O 0, 02 03

— 16 02 0é — 2%0\ — 26 01) O

schreiben. Da dièse Gleichung fur 0t o, 02 — o, 03 o befriedigt
wird, so liegen die sechs Schnittpunkte dieser drei Flachen Ix {i, — /,
1 — 1), I2 [iy — i, — 1, 1), Iz (— 1, z, — 2", 1), I, (— 1, — /, t, 1), /5 (z, 1,

— z, — 1), /6 (— z, 1, /, — 1) ; (2 ^— 1) ; und somit auch die 6 Linien

EIt, i=i, 6 auf diesen Kegeln. Die partiellen Derivierten nach
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xt von (20) werden von den Iz befnedigt, wenn La 9 — X ist. In diesem
Falle erhalt man aus (20) ein Buschel von Kegeln, welche die E Tt als

Doppelgeraden besitzen Sollen die Geraden E Stk einige E mit den

Schnittpunkten der At Ak und der Einheitsebene verbinden, so muG

17 + 23 À f. j a o sein Dieselbe Gleichung findet man fur die Be-

dingung, da!3 die E &zk Doppelgeraden seien Schreibt man beide Be-

dingungen vor, so wird À= — 5, 4# 14 und man erhalt einen Kegel,
der notwendigerweise reduzibel ist und die Form hat

0\ — %0\0 + 16 0? 03 + 16 05 022 — 64 tf\ 0, 03 -[- 64 01 — O

3 Symmetnsche Kegel 6 Ordnung konnen rein geometrisch dadurch
erhalten werden, da(3 man den Einheitspunkt E mit den Punkten der
Schnittkurve 6 Ordnung CQ einer symmetrischen Flache 2 Ordnung
mit einer ebensolchen 3 Ordnung verbindet Die C$ dieser Art ergibt
sich also als Schnitt von

(21) a0\ + b0, o,

und

(22) c 01 + d 0t 02 -f e 03 O,

und hangt scheinbar von drei effektiven Konstanten ab. Durch eine
solche CQ gehen aber 00' Flachen (22), so daO also die Konstantenzahl

auf zwei reduziert wird. Die EIt sind Tangenten von (21) in den

Punkten /, Als Parameterdarstellung von EIt hat man xt z + X,

x2 — t -f- X, xz 1 -f- X, x± — 1 + X Fur dièse wird 01 4 X,

02 6X2, <?3 4À3, welche in (22) eingesetzt (64 £ -(- 24 */ -f- 4 e) À3 o

geben Daraus folgt, daG die ii /, die Flache (22) in den Iz oskuheren.

Als Tangentialebene von (22) in Ix findet man xx-\-x% — xz — x± o,

d h eine Ebene, welche durch E geht. Somit wird E h eine Tangente
der Kurve CQ in Iy Dasselbe ist der Fall fur die ubngen E It in den

Punkten /, Piojiziert man jetzt die CQ von E auf eine allgemeinge-
lcgene Ebene îm Raum, so erhalt man eine ebene Kurve 6 Oidnung
mit 6 Spitzen Dei projizierende Kegel ist ein symmetnscher Kegel
KQ mit 6 Ruckkehrkanten Dieser schneidet die quadratische P lâche

(21) m einer Raumkurve 12 Ordnung, wovon CQ ein Teil ist Folglich
ist die Restkurve eine andere C6', die auch symmetrisch sein muG
DaG dièse Qf auch der vollstandige Schnitt von (21) mit einer zweiten
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kubischen Flache (22) ist, kann wie folgt bewiesen werden- Eine sym-
metnsche F2 (21) wird durch einen allgemein gewahlten Punkt, durch
welche sie gehen soll, vollstandig bestimmt Sei nun ein symmetnscher
KQ gegeben Auf îhm wahle man einen behebigen Punkt Px. Dieser
bestimmt eine/^, welche KQ m emer Kurve 12 Ordnung Cn schneidet,
die durch die 24 der G2i zugehongen Punkte Px, P2i geht. Da F2

KQ in 12 Punkten schneidet, welche durch die It absorbiert werden,

so schneidet F2 die EIt in keinen andern Punkten auGerhalb der /,
Auf jeder Erzeugenden von KG befinden sich zwei Punkte Pt, Pt der
Ci2, so da!3 dièse aus zwei Zweigen BY und B2 besteht, die emdeutig
aufeinander bezogen sind. Auf dem Zweige Bu auf welchem P1 hege,
nehme man einen weitern Punkt Rx an. Dann bestimmen Pt und Rx

eine symmetnsche kubische Flache F3 emdeutig. Dièse geht durch die

48 zu der Gruppe G24: gehongen Punkte (Pt, Rz und durch It Somit
schneiden sich F2 und F3 in einer C6, welche 12 -\- 48 60 Punkte mit
C12 gemein hat und mit dem Zweig Bi zusammenfallt. Somit ist auch

B2 eine Kurve 6 Ordnung und C12 Bx B2. Da Rx in oo^facher
Weise gewahlt werden kann, so gehen durch jede Bx CG (Bz Cl) oo1

kubische F3. Zusammenfassend ergibt sich

Saiz 7. Auf jedem symmetrzschen Kegel KQ 6. Ordnung gzbt es c^1

symmetrzsche Kurven 6. Ordnung. Da es co1 solcher Kegel gzbt, so zst
dze Ma?tnzgfaltzgkezt der symmetrzschen Raumkurven 6. Ordnung co-,
wze oben durch Konstantenzahlung auch gefunden zuurde. Jede sym-
metrzsche Flache 2. Ordnting schnezdet jeden symmetrzschen allgemeznen

Kegel 6. Ordnung zn zwez symmetrzschen Kurven 6. Ordnung Umge-
kehrt zverden aile oo1 symmetrzschen Kegel 6. Ordnung erhalten als projz-
zzerende Kegel von symmetrzschen Ratunkurven 6. Ordnung vont Eznhezts-

punkte aus. Aile solchen Kegel K6 haben dze E It als Ruckkehrkanten.

Die Gleichung des in diesem Satze auftretenden Buschels von K6 wnd
aus (20), fur p ç — X erhalten und ist

(23) 12 0\ Q6$\02 78 0\ 0, -f 282 0\ 01 -f 312 0t0203
— 32005 — 312 ^3

+ X (S 0\ — 4O 0} 02 -f 26 01 '/>3 + 98 01 0[ — IO4 0t A 0à

— 64 01 -f- 104 01) O

4. Es sollen nun noch die Kegel 6 Ordnung K\ behandelt werden,
welche die E&tk als Doppelgeraden enthalten und aus (20) duich die

141



Bedingung 7 fi -\- 2^X-\- ly o hervorgehen. Sie bilden wieder einen

Buschel, der auOer den Doppelgeraden die E I{ einfach enthalt und auf
die Form gebracht werden kann

(24) 2 (0i - 4 Xi)1 (0i — 4 x, f((P

+ X2^(0i — 4^i)(0i — 4*2) (0i — 4*3) (0i —
z,j, k=i, 4.

Projiziert man den Schnitt dièses Buschels mit @x ¦=. o von ^4 auf die
Ebene x± o, indem man ;r4 — [xx -f- x2 + ^3) setzt, so lautet die

Gleichung

(25) x\ x\ x\ + (xt + x2 + x3f (x\ x\ + x\ A + x\ *»)

— X ^ x2 xz (xt + ^2 + ^3) \x\ + x\ + x\-\- (^1 + ^2 + ^3)2] o.

Fuhrt man xt + xt -\-xz \px, xxxt-\- x2 xz -f xz x1 \p2, y3 ^ ^r2 ^r3

ein, so wird aus (25)

(26) \p\\p\ — 2 \p\\pi -\- \fi — 2 X yi ^ (V* — V») °-

Die Ebenen xx-\-Xi — ^8 — ^r4 o, —xt-\-Xi — ^r3-[-^=z0, ^ — ^2

— ^3 ~\~ xA o durch .£ schneiden <P1 — o in den Diagonalgeraden
^1, ^2, di, welche auf dem Kegelschnitt K (@x 0, 02 6) die Punkte

It ausschneiden. Die Projektionen von di9 d2j ds von E auf x± o
lauten ^2 -)- xz o, ^r3 + -*"i °> -^î + x2 O. Ihr Produkt ist (xt -\- x2)

(x2 + x3) (xz -\~ Xi) ~\p1\p2 — y)9. Die Projektion Kf von K ist ^ — \p2 o.
Die Kurve (26) geht durch die 36 Schnittpunkte von

(27) 2y)ixpz{xp\ — \p2) O

und

(28) ^1 ^2 — 2 yî yd -J- ip\ o,

wovon 24 von den <£^ absorbiert werden. Addiert man (27) und (28),

so ergibt sich eine neue durch dieselben 36 Punkte gehende Kurve
6. Ordnung

(29) (yi V* — V3)2 o,

d. h. das doppelt gerechnete Produkt der projizierten Diagonalgeraden.
Dièses schneidet den Kegelschnitt xp\ — ^=:o in 6 auf demselben
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doppelt zu rechnenden Punkten, durch welche aile Kurven des Buschels

(26) gehen und welche deshalb den Kegelschnitt in den Projektionen
der I{ beruhren. Bezeichnet man den symmetrischen Kegel 2. Ordnung,
welcher E mit K verbindet, mit Kef so folgt jetzt

Sais 8. Die symmetrischen Kegel 6. Ordnung mit den E Si als Dop-
pelgeraden beruhren den symmetrtschen Kegel 2. Ordnung tn den Ge-

raden E It-.

(Eingegangen den 20. Mai 1933)
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