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II. «Hat die x! Polare eines Punkies P einen Doppelpunkt Q,
«50 hat umgekehrt die n—x—1* Polare von Q jenen Punkt P zum
«Doppelpunkt.»

III. «Der Ort des Punktes P, dessen 1% Polare, C*~1, einen Dop-
«pelpunkt Q hat, ist eine Curve P vom 3 (n—2)%., Grad; und der
«Ort von Q ist eine Curve £ vom 3 (n—2)%n Grad; der Ortl der Geraden
«PQ ist eine Curve R} von der 3 (n—1) (n—2) Klasse und von der-
«selben Klasse ist auch die Curve P.»?)

In einem 2% Concepl spricht Steiner die Absichl aus, nach Be-
endigang seiner Cur in Rippoldsau, wohin er Ende Juli 1848 gekom-
men ist, nach der Schweiz zu reisen, wenn nicht sein Bruder Hans
Steiner der aus Amerika in Utzenstorf zu Besuch sei, schon friher
zuriickkehre und ihn in Rippoldsau besuche. —-

1850. Schlifli an Steiner.

Herr Professor !

Sie werden sich wohl mit mir freuen, dass ich jetzl elwas gear-
beitet habe, das zu paubliciren ich mich nicht schime. Es isl die
Theorie der Elimination zwischen algebraischen Gleichungen im allge-
meinsten Sinne. Zum gegebenen Syslem von n hoéhern Gleichungen
mit n Unbekannten nehme ich noch eine lineare Gleichung init litte-
ralen [unbestimmten] Coefficienten a, b, c... hinzu und zeige, wic
man auf diesen Wege, ohne je mit fremden Faktoren die Rechnung
zu beldstigen, zur édchlen Resultante gelangen Kann. Ist alles Uebrige
numerisch gegeben, so muss diese Resultante in Fakloren zerleghar
sein, welche alle in Beziehung auf a, b, c,... linear sind. In jedem
einzelnen dieser linearen Polynome sind dann die Coefficienten von
a, b, c... die zu einer Losung gehorenden Werte der Unbekannten.

Ich beleuchte dann die von Hesse in seiner bekannten Abhand-
lung iber die Resullante dreier quadratischer Gleichungen gegebene
Bedeutung iber ein aligemeines Eliminationsverfahren und zeige, dass
dieses nicht zam Ziele [iihren kann. Ich untersuche ferner die Eigen-
schaflen der Resullante eines Systems algebraischer Gleichungen iiber-
haupt und finde eine Reihe von Sitzen, von denen die bekannlen
Silze Jakobi's liber die Determinante sich als spezielle Fille ergeben.
Ich gehe in mehrere besondere Fille ein, die immer noch von be-
trichtlicher relativer Allgemeinheit sind, und unterwerfe namentlich
die Resultante der acht abgeleiteten Gleichungen eines vierschichlig

1) Schlafli hat es Steiner etwas entgellen lassen, dass er die Aufgaben
nicht ihm direkt zugesandt hat.
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linearen Polynoms mit je zwei Variabeln in jeder Schicht und mit
16 Coefficienten einer genauen und ausfiihrlichen Untersuchung, wobei
mehrere schon an sich interessanie Hiilfssitze gebraucht werden.
Diese Resultante erreicht den 24. Grad und wird zulelzt als ein Aggregat
von Produkten von vier vollstindigen Hyperdelerminanten dargestelit,
welche resp. vom 2., 6., 8. und 12. Grade sind. Cayley hatte [Crelle
XXX] die Resultanle als vom 6. Grade angegeben. Ich zeige aufs
Bestimmtesle, dass sie nothwendig rom 24. Grade ist. Endlich behandle
ich die Construction der reciproken oder Classengleichung zu einer
ihrem Grade nach freigegebenen algebraischen Gleichung im allge-
"meinsten Sinne, und zeige, wie die Coefficienten der Classengleichung
durch eine Art von Differentiation aus einander abgeleitet werden
konnen, so dass der schwierigste Teil der Aufgabe nur auf die Be-
rechnung eines einzigen Coefficienten in Funktion der urspriinglichen
Elemente zuriickgefiihrt ist, was auf die Berechnung der Resultante
der ahgeleiteten Gleichungen des urspringlichen Polynoms, nachdem
man darin eine Variable gleich Null gesefzt hat, hinauskémmt. Hievon
mache ich eine Anwendung auf Flichen und Curven und inshesondere
auf die Curve dritlen Grades. Als Anhang teile ich noch jenen zur
Determinantentheorie gehorenden allgemeinen Satz mit, von dem ich
Ihnen schon gesprochen habe. Das Manuscript zihlt 16 Bogen und
mag etwa 6 Druckbogen geben. Ich war bereits im Begriffe dasselbe
abzusenden, und erkundigte mich noch bei Bernhard Studer') dber die
Art, wie dieses geschehen konnte. Er hielt es fir gewagt, beim
gegenwirtigen Kriegslirm eine Arbeil an die Wiener Academie zu
schicken : die wiirde wahrscheinlich unbeachtet liegen bleiben. Es sei
auch noch ungewiss, ob die Akademie sich nicht auflosen werde.
Anfangs erbotig, an Herrn Bou¢®) in Wien, ein ihm befreundetes Mit-
glied der Akademie, welcher zugleich Burger von Burgdorf ist, zu
schreiben und gesonnen, die Antwort, die etwa in 14 Tagen erfolgen
wiirde, abzuwarten, fand er bald einen anderen Weg fiir besser, den
ich aber lieber nicht befolge, weil er mich nach einer Seite hin ver-
pflichten wiirde, wo ich durchaus keine Verbindlichkeit eingehen mag,
Bevor ich nun das Manuscript absende, mochte ich vor allem aus

1) Der bekannte Geologe, von welchem wir leider immer noch keine Bio-
graphie besitzen.

2) Boué, Ami (16. IIL. 1794 + 21. XI. 1881 in Wien), studirte in Genf, Paris,
Edinburg und Berlin, Geologe, Dr. med. und war Mitglied der K. Kaiserl. Akademie
der Wissenschaften in Wien. (Vgl. geolog. Jahrbuch Vol. 32. 1882.)

Bern. Mitteil. 1896. Nr. 1407,
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Ihren Rat horen. Sie konnen vielleicht an einen Ihrer Freunde in
Wien schreiben, um meiner Arbeit eine giinstige Aufnahme zu ver-
schaffen, und mir dann Jemanden bezeichnen, an den ich die Zusen-
dung zu adressiren hitte. In meinem Briefe wiirde ich auch jedenfalls
erwihnen, dass Sie mir Aussichi auf ein Honorar gegeben hitten, und
versprechen, im Falle der Zusicherung eines solchen die Eingabe
fortzusetzen. Doch mochte ich Sie noch fragen, ob ich wirklich ein
Honorar verlangen, und wie viel ich verlangen, oder ob ich den Betrag
desselben der Akademie tiberlassen soll.

Da mir nun noch Zeit iibrig bleibt, so werde ich meiner Arbeit
noch einen die Theorie der Curven dritlen Grades betreffenden Satz
beifiigen, den mir Hesse') und Aronhold %) iibersehen zu haben scheinen.
Die Hauptsache darin macht eine Curve dritter Classe [ (p, q, r) = o]
aus, welche die 9 Wendungstangenten der urspriinglichen Curve dritten
Grades V (x y z) = o berihrt. Das Polynom % jener Curven spielt
eine doppelte Rolle, einesteils bei der Darstellung der Classengleichung,
andererseits in der analytischen Losung der Aufgabe, die Wendungs-
punkte einer Cs zu finden.

Ist ndmlich 216 W die Funktionaldeterminante des urspriinglichen
Polynoms V und wiederum w die Funktionaldeterminante von W, so

ist nach Hesse :
%—w=4 2 V4+8W [1]
der Faktor A, der W -}- A V in drei lineare Faktoren zerlegbar macht,
ist durch die biquadratische Gleichung
2T+ 18a A2 A —a’=0
bestimmti. Nun hat freilich Aronhold die Funktionen o« und 8 unmittel-
bar aus den urspriinglichen Elementen von V construirt. Fiir die
numerische Anwendung wird es aber leichter sein, « und B aus [1]
herzuleiten. Nur schade, dass da «® vorkommt, weshalb das Vorzeichen
von « ungewiss bleibt. Durch meine Formel wird diese Ungewissheit
beseitigt. Sie ist
Y=0a V|t W2 [2]
wenn in ¥ [p, q, r] fir die reciproken Variabeln p, q, r die durch
3 dividirten Differentialcoefficienten des urspriinglichen Polynoms YV
substituirt werden. Wenn

1) Hesse, Ludwig Otto, geb. 22. IV. 1811, Professor in Konigsberg, Halle
Heidelberg und Miiuchen, {+ 4. VIII. 1874.

*) Aronhold, Siegfried Heinrich, geb. 16. VIL 1819, Prof. in Berlin, |+ 13.
II. 1884.
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V=oax®43dx*y}3ex*z|3gxy2+6kxyz43hxz24| by
+ 3fy2z 4 8jyz? 4 ¢2b
das Polynom der Cs ist, so ist

— I M+
F=p'e 3 | gkh
b f j

f j e
nach abgekiirzter Schreibweise der Taylor’schen Formel, wo 9t und %
resp. die ableitenden Operationen bezeichnen, wo die Differentiale

der Elemente a resp. in o und in o
d e a o 0 a
g k h 2d e o od 2e
b £ j ¢ 3g 2k h o o g 2k 3h

umgeselzt werden.

Es wiirde mir lieb sein, wenn Sie mir sagen konnten, ob die
Relation [2] schon gegeben worden ist. Verzeihen Sie mir iibrigens,
dass ich fiir einen Augenblick solchen Griuel') vorgefiihrt "habe.

Ist die Correspondenz mit der Wiener Akademie einmal einge-
leitet, so hoffe ich, werde es mir wenigstens in der nichsten Zeit an
Stoff zu interessanien Arbeiten nicht fehlen,

Doch die Zeit verfliegt rasch, und es gilt zu verhiiten, dass
einem Andere nicht vorkommen. Ich kann lhnen schliesslich nicht
genug danken fir die Anfmunterung und die wohlwollende Sorge fiir
mein Auskommen, womit Sie als ein Mann, der fiir die Forderung der
Wissenschaft so kraftig gewirkt hat, mich beehrt haben, und erklire
mich Ihnen zu steter treuer Freundschaft fiir verpflichtet.

In der Erwartung, dass Sie diese Zeilen in bestem Wohlsein
empfangen werden, griisst Sie von ganzem Herzen.

Bern, den 4. Dez. 1850.

Linggasse No. 214. Ihr Freund und Verehrer,
Ludwig Schlifli, Docent.

Steiner an Schlifli,

«Mein lieber Freund !
«Gewiss freue ich mich mit Thnen, wenn Sie wirklich was Stich-
«<haltiges gemacht haben. In meinem trigen Zustande bin ich indess
«unfihig, die Sache gehorig zu beurtheilen. Ich glaube jedoch fest, dass

1) Die analytischen Auseinanderselzungen bezeichnete Steiner vorzugsweise
mit «Greuel».
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«etwas dran sein wird. Aronhold, mit dem allein ich niher verkehre,
«durfte ich Ihre Resultate nicht miltheilen, weil er sich selbst mit
«der Elimination beschiftigt hat und stets auf Delerminanten herum-
«reitet, Er wiirde Ihre Sachen rasch verstehen, aber auch eben so
«flux fir sich benutzen, sie zu den seinigen machen, wie es vielfach
«mit meinen Resullaten iiber algebraische Curven, elc., geschehen ist.
«So habe ich auch jene Curve 3. Klasse, K* welche die Wendungs-
«tangenten der C? beriihrt, schon 1847 u. 48 belrachtet u. ihm Vieles
«dariber mitgetheilt; trotzdem werde ich tberall sorgfiltig ignorirt®).

«Unsere Verabredung scheinen Sie ganz vergessen zu haben.
«Sie sollten sich ja an die Gesandtschaft wenden. Honorar hat man
«nicht zu fordern, sondern es bekommt jeder, dessen Arbeit aufge-
«nommen wird, und ‘zwar alle gleich viel, nidmlich 40 fl. Minze fir
«den Druckbogen (1 fl. Mz — 8 Zwanziger = 18 Balzen; in Bank-.
«scheinen jetzt viel schlechter, aber hoffentlich werden Auslinder in
«Silber bezahlt). Ich will Ihnen meine Ansicht auf’s Neue kund thun
«und Ihnen etwa wie folgt rathen :

«Sie sagen im Begleitschreiben: Sie hitten mir, als ich diesen
«Herbst auf einer Reise iiber Wien, Sie in Bern besuchte, einige
«Ihrer Resultate mitgetheilt und mir dieselben fiir das Crelle’sche
«Journal nach Berlin milgeben wollen, worauf ich erwiedert: «ich
«hielle dieselben fiir wiirdig, in die Schriften der K. K. Akademie zu
«Wien aufgenommen zu werden, was fiir Sie, ausser der Ehre, noch
«den Vortheil eines sehr anstindigen Honorars gewihren wiirde.»
«Durch dieses giinstige Urtheil ermuthigt beehren Sie sich nun einer
«Hochpreisslichen K. K. Akademie Ihre Arbeit ergebenst zu iiber-
«reichen. Im Falle dieselbe zur Aufnahme nicht geeignet erachtet
«wiirde, so erbitien Sie sich das Manuscript zu anderer Verwendung
«zuriick ?). Sie konnen auch bemerken, dass bereits kleinere Aufsitze
«von Thnen im Crelle’schen Journal (?) so wie in den Berichten der
«naturf. Gesellschaft in Bern gedruckt sind. Im Begleitschreiben geben
«Sie auch eine gedringle Uebersicht vom Inhalte Ihrer Arbeit, in
«der Weise, wie Sie es in meinem Briefe gethan haben, citiren Sie
«die andern Helden (Jacobi, Cayley, Hesse,...) und lassen Ihre That
«dariiber stehen, wie es sich in der Abhandlung selbst herausstellt.
«Denn solcher Brief liest sich leichter und wird lieber gelesen, als
«der Griiwel in 16 Bogen, und die Herrn sehen sogleich, woran sie

1) Vergl. die Note S. 74.
?) Yon hier an existirt ein Concept.
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«sind. — Wollen Sie (als Cima bue') an [hren Burgdorfer (Secunda)
« Bou¢ adressiren, so habe ich nichts dagegen; sonst brauchen Sie
«nur «an die Kaiserlich-Konigliche Hochpreissliche Akademie der
« Wissenschaften in Wien» zu adressiren, auch selbst in dem Falle,
«wenn Sie sich in einem einliegenden Briefe an Boué wenden. Spedirt
«die Gesandtschaft [hr Paquel nicht, so konnen Sie dasselbe unfrankirt
«an die Akademie schicken; (es wird nicht néthig sein, darauf zu
«schreiben : «Wissenschaftliche Abhandlungen» oder «zum Druck be-
«stimmt», ich glaube nicht, fragen Sie auch dariiber die Gesandtschaft).

«Mag auch die Freiheit in Oesireich einen starken Stoss er-
«halten, so wird doch die Akademie bleiben, da sie ja vor 1848 ge-
«griindet worden ; der Patrizier Studer ist kein Politiker. Also frisch
«gewagl, aber doch nicht ibereilt, ich hoffe und wiinsche, dass es
«gehe. Amen.

«Leider bin ich nicht der Mann, der sagen kann, ob Ihre
«Gleichung neu ist. Wenn Sie iibrigens Crelle’s (u. Liouvilles) Journal
«ganz gefressen haben, so wird keine Gefahr sein. Wohl schreiben
«Cayley und ein anderer Englinder noch in englischen Journalen
«(Transaktionen, etc.), aber was sie publicirt haben, kann ich Ihnen
«auch nicht verrathen. — In den «Monats-Berichten» der Berl. Akad.
«August-Heft 1848 finden sich einige Andeutungen tiber mein Treiben
«in Riicksicht auf algeb. Curven, was Sie spiter auch einmal ansehen
«konnen. Hr. Aronhold, dem die einzelnen Sitze schon zuvor mitge-
«theilt worden, hat seine Rechnungen daran vervollkommnet und er-
«weilert u. erginzt.

«Von jener Aufgabe, die Sie vor 2 Jahren losen sollien, die
«Zahl x der Punkte zu bestimmen, damit sie sich zu 3 Ecken, 4
«Ecken, etc. verbinden lassen, hat jetzt H. Eisenstein?®) den ersten
«Fall, bloss die 3 Ecken betreffend, gelost. Er zieht daraus schon Schliisse
«fiir die Wahrscheinlichkeits-Rechnung.

1) Titel, mit dem Steiner Schliifli oft, wenn er in guter Laune war, regalirte.

¥) Gotthold Eisenstein, geb. 16. IV. 1823 zu Berlin, wurde als Student im
3. Semester von der philosophischen Fakultit der Breslauer Hochschule zum
Doctor phil. honoris causa promovirt und zwar wegen seiner ausgezeichneten
mathematisehen Arbeiten, Mitglied der K. Akademie zu Berlin, starb leider 29-
jihrig am 11. X, 1852. Vergleiche die Arbeit von Prof. Dr. F. Rudio «Eine
Autobiographie von Golth. Eisenstein» und «Briefe von G. Eisenstein an M. A.
Stern» herausgegeben von 4. Hurwitz und F. Rudio. Abhandlungen zur Ge-
schichte der Mathematik. VII, S. 145 u. ff.
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«Sollte IThre Sache in Wien nicht sogleich gehen, so sinken Sie
«nicht sofort zusammen, sondern thun es mir zu wissen, damit wir
«dem Schicksal Trotz bieten.

«Und der Blisch!') hat der noch nichts gethan? Gehn Sie doch
«selbst einmal zu ihm und erinnern Sie ihn it einem Gruss von
«mir, sind Sie nicht blode, er stosst ja nicht. Sie kionnen ihm so
«<nebenher auch erzihlen, ich hiitte Sie getrieben einige Arbeiten der
«Wiener Akad. zu iiberreichen, deren Schriften auch Fremden geiffnel
«(die der Berliner nicht); aber von Honorar brauchen Sie nicht zu
«sprechen.

«Hier ist die Witterung bis jetzt mild, immer noch 1°—3°
« Wirme, dagegen die Politik ist erschrecklich tief unter Null.

«Yorwirts fiir Freiheit und Wissenschaft! es wird schon gehen.

«Berlin, 15. Decemb. 1850.
«Thr Freund,
«J. Steiner.»

1851. Schliifli an Steiner.

Mein lieber Freund !

. Ich kann nicht anders, als Ihnen die freudige Nachricht mitteilen,
die ich am 31. Jan. von Wien erhalten habe, dass nimlich auf den
giinstigen Bericht der Beurteilungskommission hin die mathematisch-
naturwissenschaftliche Classe beschlossen habe, meine Abhandlung in
ihre Denkschriften aufzunehmen und dass das festgeseizte Honorar fiir
den Druckbogen 40 fl. Conk. Miinze beirage. Der Brief ist vom
18. Januar datirt, und meine Einsendung ist am 7. Jan. in Wien ein-
getroffen. Sie sehen hieraus, wie schnell die Beurtheilung erfolgt ist.
Es wird mir dann ferner mitgetheilt, dass meine Arbeitl nicht vor
drei Monaten zum Drucke gelangen Kkonne, weil die chronologische
Ordnung beobachtet werden miisse, und ich werde daher angefragt,
ob ich unter dieser Bedingung mein Manuscript der Akademie iiber-
lassen wolle. '

Die diese Frage wie natiirlich bejahende Antwort habe ich nun
vorgestern zugleich mit einer Fortsetzung der Abhandlung iber die
Classengleichung der Curve dritten Grades abgeschickt. Ich fand
nimlich seither, dass die Polynome F [p, q, r] und ¥ [p, q, r] resp.
vom 6. und 4. Grade, welche gleich Null gesetzt die urspriingliche

1) Regierungspriisident, damals Leiter des bern. Erziehungsdepartements.
Vergl. auch die beziigliche spiitere Bemerkung.
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