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INLEIDING.

Onder een k-voudiy oneindig lineair stelsel van vlakke
algebraische krommen van den n%*" graad verstaat men
een verzameling van oc* vlakke algebraische krommen
van den n%*" graad, die de eigenschap heeft, dat er door
I willekeurig gekozen punten slechts één kromme gaal.

Indien men als grondexemplaren de (k -+ 1) krommen
neemt, die tot symbelische vergelijkingen hebben

fi=0fi=0....fk 3 1=0
(deze vergelijkingen moeten onafhankelijk zijn), dan is
de vergelijking van het meest algemeene stelsel S
Al t2 o4 Ak g1 fkp1=0,
waarin Ay, As.... Ak 4 1 veranderlijke parameters voor-
stellen.

Voor k& = 0 heelt men een enkele vlakke algebraische
kromme van den 2% graad, ¢"; waar in het volgende
over ,een kromme” zonder meer wordt gesproken, wordl
steeds een ¢" bedoeld.

Voor k=1 heeft men een bundel van ¢, symbolisch
door (c") voorgesteld; voor &= 2 een net van ¢, [c],
voor & =3 een complex van ¢, |e"|.

Een viervoudig oneindig lineair stelsel van ¢ (S*) zullen
wij door || e || voorstellen.

Met uitzondering van een bundel zijn er in een lineair
stelsel in 't algemeen geen punten (basispunten), welker
codrdinaten aan de vergelijkingen van alle grondexem-
plaren van het beschouwde stelsel voldoen.

Fen lineair stelsel, dat een basispunt bezil, moet als
bizonder stelsel S§ worden aangemerkt,

Een p-voudig punt van alle grondexemplaren van Sk
noemt men een p-voudig punt van Sk
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Alle krommen van het slelsel S¥, die door eenzelfde
punt P gaan, vormen een stelsel S*=' mel P als
basispunt.

(ESCHIEDENIS.

Tot het midden der 19de eeuw zijn geen kenmerkende
getallen voor lineaire stelsels bepaald.

et oudste kenmerkend getal komt voor in een ver-
handeling van Steser, geliteld ,Allgemeine Eigen-
schaften der algebraischen Curven” (Journal fur Math.,
47, 1854, p. 1).

Zonder bewijs vindt men daar vermeld hel aantal
krommen met een dubbelpunt (nodale krommen) in een
algemeenen bundel van ¢v, nl. 3 (n— 1)%

Het bewijs dezer stelling treft men voor het eerst aan
bij Cremoxa, die, onder verschillende bizondere gevallen,
ook den invloed van een p-voudig basispunt onderzoekt.
(Ann. di Mat. (1), 6, 1864, p. 153; zie ook Cremona—
Curtze, Einleitung in eine geometrische Theorie der ebenen
Curven 1865, p. 122 en 261).

Verderis door STeINER de kromme van den graad (21 — 1)
onderzocht, die de meetkundige plaals is van de aan-
rakingspunten der uit een willekeurig punt P aan de
krommen van een bundel getrokken raaklijnen (,iussere
Panpolare”; Journal fir Math,, 47, 1854). Zi] wordt door
Prof. Jax pE VRIES poollromme van den bundel genoemd,

(Archives Teyler, sér. II, 11, p. 99).

Door WEYR (Sitzungsberichte der Akademie in Wien, 61,
1870, p. 82) is zij toegepast bij het afleiden van de klasse
der kromme, welke door de buigraaklijnen wordt omhuld.

Prof. JaN bpE Vmms (Versl. K. A. v. Wetensch. 13,
1905, p. 749) bepaalde ook den graad der kromme
(satellietleromme), die de meetkundige plaats is der
punten, welke elke uit een punt P getrokken raaklijn
nog met haar ¢ gemeen heeft, en leidde yervolgens het
aantal dubbelraaklijnen af, die uit P Kunnen worden ge-
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getrokken. Een systematisch onderzoek der poolkromme
treft men aan bij Gucea (Rend. di Palermo, 7, 1893 en
9, 1895), die haar o.a. toepaste bij de constructie en het
onderzoek van de kromme van Jacos:, die de meet-
kundige plaats is van de dubbelpunten en van de buig-
punten der krommen van een nel.

De poolkrommen van alle punten in het vlak to.v.-
de exemplaren van een bundel vormen een net.

Gucara onderzocht ook de kromme van Jacosr van dit
net, die zoowel de meetkundige plaats is der aanrakings-
punten van de uit de punten van het vlak naar de
overeenkomslige poolkrommen getrokken raaklijnen, als
de meetkundige plaats der buigpunten der krommen van
den bundel. Deze kromme is van den graad 6(n — 1)
(Rend. di Palermo, 9, 1895, p. 30). Haar klasse is be-
paald door Bopek (Casopis, 11, 1882, p. 283.)

Prof. Jax pe Vues bepaalde (Versl. K. A. v. Wetensch.,
14, 1906, p. 844) met behulp van den graad der kromme
van Jacopt het aantal vierpuntige raaklijnen (#;) en met
behulp van den graad der bitangentiaallromme 124, 150
Scrovte, Wiskundige opgaven, 2, 1886, p. 307) de aan-
tallen raaklijnen ts,2 en toz.

Ien bundel met een veelvoudig basispunt wordt be-
schouwd door Cmizzonn.

In een net komen voor
3 ) J .
S (N a (NS 9) (3 n*—3 n— 11) krommen, die

e

in het bezit zijn van twee dubbelpunten (binodale Lrommen)
en 12 (n — 1) (n — 2) krommen mel een keerpunt.

(cuspidale krommen).

Stever (Journal fir Math., 47, 1854, p. 4) gaf deze
getallen reeds voor het bizonder net, dat gevormd wordt
door de eersle poolkrommen van alle punten van een
plat vlak t.o.v. een aangenomen kromme c".

De Joxouitres (Math. Ann., 1, 1869, p. 424) en Jax
pe Vmes (Versl. K. A. v. Welensch., 13, 1905, p. 708)
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leidden deze aantallen af voor een algemeen net.

De kromme van Jacosi, als meetkundige plaats der
buigpunten van netkrommen, is van den graad 3 n—1)
(Greeia, Rend. di Palermo, 9, 1895, p. 21). Zij is ook
de meetkundige plaats der punten, waarvan de pool-
rechten met bhetrekking tot de netkrommen elkaar in
eenzelfde punt S snijden (STEINER).

De meetkundige plaats van S is de kromme van
Steiner; haar graad is 3 (n — 1) Tusschen de punten J
der kromme van Jacosr en de punten S der kromme
an Steiner bestaat een overeenkomst ¢én aan één. De
rechte, die twee overeenkomstige punten J en'S verbindt,
raakl in de punlen J aan alle er doorheengaande net-
krommen. De omhulde dezer rechten is de kromme van
CayLey; zij is van de klasse 3n(n-—1).

De kromme van Jacosi, als meelkundige plaats van
het punt,” waarin twee en daarmee oneindig vele krommen
van het net elkaar aanraken, is behandeld door Korrer
(Math. Ann., 34, 1888, p. 123).

Andere kenmerkende getallen vindt men in een ver-
handeling van Prof. Jay pe Vmies getiteld ,Kenmerkende
getallen van netten van vlakke algebraische krommen”
(Versl. K. A. v. Welensch., 23, 1914, p. 862).

Een onderzoek naar de kenmerkende getallen van een
complex van ¢" is verricht door den ltalinanschen mathe-
maticns Caronant (Collectanea Math. in mem. D. Chelini,
Mediol. 1879) en door Prof. Jax DE Vs (Versl, K. A,
v. Wetensch., 23, 1914, p. 907).

Voor zoover mij bekend is, werd het viervoudig on-
eindig lineaire slelsel St yan c¢" tol dus verre niet aan

een onderzoek onderworpen.

Algemeene. eigenschappen van een l-voudig oneindig

il

lineair stelsel van ¢, waarbi) tevens de jnvloed van
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cen meervoudig basispunt wordt nagegaan, treft men
aan bij Guccia en DOEHLEMANN.

Tenslotte vermelden wij hier, dat lineaire syslemen
optreden bij onderzoekingen over puntengroepen, die een
rationaal-invariant karakter dragen, d.w.z. bij rationale
transformatie onveranderd blijven.

In het bijzonder hebben Italiaansche mathematici
(Castersvovo) zich in deze richting met lineaire systemen
van krommen beziggehouden.

LaTTERATUUR-O VERZIGHT.

J. STEINER: ~Allgemeine Eigenschaften der alge-
braischen Curven (Journal fitr Math.,
A7, 1854).
. (Gesammelte Werke, herausgeg. von
K. Weierstrass, Berlin, 1882, 2.
L. CREMONA': Questioni nella teoria d. curve piane
(Ann. di. mat. (1), 6, 1864).
__: Finleitung in eine geometrische The-
orie der ebenen Curven. Ubers v.
M. Curlze, Greifswald, 1865.
F. pe JoNouiinres: Sur les réseaux de courbes. (Math.
Ann., 1, 1869).
0. CAromaLl: Sopra i sistemi lineari triplamente
infiniti di curve algebriche piane.
(Collectanea math.in mem. D. Guerini,
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K. Weyn: Ueber Curvenbiischel. (Sitzungsbe-
richte der Akademie in Wien, 61,
1870).
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F. Cmzzoxi: Sopra le involuzioni mnel piano.
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chives Teyler, sér. 1II, 11).

Over netten van algebraische vlakke
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(Versl. K. A. v. Wetensch,, 23,
bl. 862).
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praische vlakke krommen, (Versl.
K. A. v. Welensch., 23, bl. 907).
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OVERZICHT VAN DE WERKWIZE TER BEPALING
VAN KENMERKENDE GETALLEN VOOR EEN
K-VOUDIG ONEINDIG LINEAIR STELSEL VAN

VLAKKE ALGEBRAISCHE KROMMEN.

Snijdt men de krommen van een stelsel Sk met een
willekeurige rechte, dan verkrijgt men een involutie 1k
van de n% orde en den &%" rang.

Daar in het volgende van eenige algemeene formules
der involulies een veelvuldig gebruik zal worden gemaakt,
volge hier een overzicht dier formules:

Een involutie I¥ (d.i. een eclementenstelsel op een
rechte of een rationalen drager, waarbij de elemenlien
in groepen van n gerangschikt zijn, terwijl van zulk een
groep k elemenlen, volkomen willekenrig gekozen, noodig
en voldoende zijn om de overige (n — k) elementen te
bepalen) bezit:?)

a. (k-+1) (n —Kk) groepen met een (k- 1)-voudig

element.

b. 2! (n = k) (ry 4 1) (re -+ 1) groepen, die een

(r; + 1)-voudig en een (rz -+ 1)-voudig element be-
vatten [r1 -+ r: = kJ.

iy L
e (" e l‘) o!1I (ri 1) groepen, die p veelvoudige
¢ 1
clementen bezitten, respectievelijk van de orde
ri 1, re 4+ 1,.. ..rH-I- 1. [Zr =kl

Wij zullen thans een overzicht geven van de methode,
die door Prof. Dr. J. pe Vnies *) is aangegeven en loe-
gepast bij het bepalen van kenmerkende getallen van
bundels, netten en complexen en die in dit proefschrift

1) Zie bv. Fr. DeruyTs. Mémoire sur la théorie de U'involution,
(Mém. soc. royale de Litge, 2¢ série 17 (1892), p. 58, 60, 63).
%) Zie litteratuur.
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op het stelsel || e | wordt toegepast. (Hoofdstukken I—IV).

Wij beschouwen een /k-voudig oneindig lineair stelsel
van vlakke algebraische krommen van den nde" graad,
dal in ‘tbezit is van een enkelvoudig basispunt B. Een
rechle, door B getrokken, zal door b worden aangeduid.

Elke rechte & is (k- 1)-puntige raaklijn fk+ 1, waar-
van het raakpunt Ri4+1 in B ligt voor één kromme
uit S§.

Verder is zij voor eindige aantallen van krommen een
der volgende veelvoudige raaklijnen:

tr.e (tkpt Rx =B)

tk — 1,33 b — 1,242 (l‘kpt Rix—1 =B)

bk —o,0; tk—g,3,25 t—2,2,2,2 (tkpt Rk -2 = B)
en7.

Wij kunnen de bovengenoemde raaklijnen algemeen
door t3 ;v wy...... aanduiden, waarbij het raakpunt
R;=B is. (xA<<k-+2).

Daarbij moet men aan A, (2, ¥, @y... de waarden geven,
die in onderstaand schema vermeld zijn:

a=k-+1 p=y=w....=0

r=k 1= 2; de overige =0
aA=k—1 u=23; de overige =0
ofu=2; v=2; de overige =0
A=k—2 u=4; de overigge=20
of w =23; v=2; de overige = 0
of u=2; v=2; @ = = 2; de overige =0
enz.
Elke raaklijn [; T v snijdt de ¢, waartoe zij behoort
in[n—(a4 x4+ )] punten V.

Voe"t men nu aan iedere door B gelrokken rechte &
de krommen toe, die haar tot raaklijn t), .., . (R;=B)
hebben, dan ontstaan twee stelsels van figuren |e® | en
|t1,,9,...1s die op een rechte [ een verwantschap be-
p.ll(}n tusschen de punten G en T van lwee punten-
reeksen.

Zij Te de index [index = hel aantal figuren, door een
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willekeurig punt P] van het stelsel ¢ |, I die van het

stelsel |b|, dan komen met één punt G van [ overeen

I. punten T, met één punt T evenwel Iy . 2 punten C.
Dus zijn er (Io 4 In2) punten C=T.

De stelsels |c¢®| en |ty ,,,,...| brengen derhalve een

figuur voort van den graad (Ic +Iv n).
_ Tot het voorthrengsel van de aan elkaar toegevoegde
stelsels |¢*| en [t ,, ... | behooren de krommen

(RJI)BL By Byy o oy (R'/)“,h BpyByyeegones

[ die de meetkundige plaatsen zijnder op ) 4, ... gelegen
raakpunten R;, R.,...] respectievelijk 1, » ...~ maal.

Door dit in aanmerking te nemen, komt men gemak-
kelijk tot den graad, der kromme (V)B), Ryy Ryy - oy die de
meelkundige plaats is der punten V, welke elke raaklijn
0, .0 buiten de raakpunten R,== B, R, Ry,... nog
met haar ¢* gemeen heeft.

Men kan verder verwantschappen in stralenbundels
beschouwen, die verkregen worden, door een willekeurig
punt M te verbinden mel twee der raakpunten R, en
R, (buiten B op eenzelfde c" gelegen), of met een dezer
raakpunten en de punten V, die de beschouwde raak-
liin ty,p,,,... met haar c® gemeen heeft, of met de
punten V onderling.

Daarmee kan men dan de aantallen van krommen uil
S& afleiden, die een vaaklijn t) 1 py, ... bezitten, waarvan
het raakpunt Ry .y tn B ligt.

(Hoofdstuk ).

Tot een afleiding van de aantallen van bizondere raak-
lijnen t; 1, 00 00 die uit een willekeurig punt P aan
krommen van een algemeen stelsel S¥ Junnen worden ge-
trokken, koml men door S* te doorsnijden met een wille-
keurige rechte 7. S¢ bepaalt dan op ¢ een involutie IS
die (zie blz. 7) in 't bezit is van

(n ?k) 0! lil (ry4-1)
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groepen mel s veelvoudige elementen respectievelijk van
de orde
I‘1—|—1, Tg—l—l,..,. I",,—%—I [E 1'i=k]- .

Wij bepalen vooreerst de graden van de krommen, die
de meetkundige plaatsen zijn van ieder der raakpunten
der uit P aan krommen van S* getrokken raaklijnen
LS RN R

Verder kan men den graad bepalen der kromme, die
de meetkundige plaats is der punten V, die iedere uit
P getrokken raaklijn t;, , , ..., nog met haar ¢ gemeen
heeft. Deze kromme is de kromme (VRj, 4 ,

(satellietkromme).

Ziin eenmaal de graden dezer krommen bekend, dan
komt men door verwanlschapsheschouwingen in stralen-
bundels, verkregen door een willekeurig punt M te ver-
binden mel twee der raakpunten R, of een raakpunt R
en een punt V, of lwee punten V onmiddellijk tot de
Flasse der kromme door de raaklijnen ti .y o . omhuld.

(Hoofdstuk 1I).

Als een SF in ’t bezit is van een basispunt B, kan men
door B een rechte b trekken en gebruik maken van de
eigenschappen der involutie I¥ _,, die buiten B op b
wordt bepaald.

Bepaalt men de graden der krommen, die de meet-
kundige plaatsen zijn van ieder der raakpunten der uit B
aan krommen van S‘,‘, vetrokken raaklijnen t) ., . .. be-
nevens den graad der kromme, die de meetkundige plaats
is der punten V, die iedere uit B getrokken raaklijn
ts, 4,s,... Nog met haar ¢t gemeen hcef't, dan komt men
door verwantschapsbeschouwingen (als in "t vorige hoofd-
stuk) gemakkelijk tot de aantallen van raaklijnenty
die door B aan krommen van Sy kunnen worden gefrr)fr’kcnt

(Hoofdstuk 111).
Wij kunnen door tusschenkomst van een willekeurige

rechte @ aan elkaar loevoegen de krommen ¢ van S,
die het raakpunt Ry eemer raaklijn t, .~ op a

Teatup
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hebben eenerzijds en de beschouwde raaklin t; , . . ...
anderzijds. Nu brengen twee projectieve stelsels | ¢* | en
| ¢®| met indices p en s een kromme voorl van den
graad v -+ ps (theorema van DE JONQUIERES).

Neemt men in aanmerking, dat tot de door boven-
genoemde stelsels voortgebrachte figuur de rechte «a
(een bepaald nantal keeren geteld) en de krommen, die
de meetkundige plaatsen zijn van de aan het op a ge-
legen raakpunt R; toegevoegde raakpunten Ry Ry
(resp. w-maal, »~maal, . .. geteld) behooren, dan vindt men
gemakkelijk den graad der meetkundige plaats van de
punten V, welke elke raaklijn t) . » .. .1N0g met de over-
eenkomstige ¢® gemeen heelt [de kromme (Viy), )‘1,9,--‘-);{]'

Uit verwantschapsbeschouwingen in stralenbundels,
die verkregen worden door een willekeurig punt M te
verbinden met twee der raakpuntenop een veelvoudigeraak-
liin, of met een der raakpunten en de snijpunten V, of met
de punten V onderling, wordt nu afgeleid het aantal raak-
liinen t)1,p,v,.... die het raakpunt ) . 1 op ahebben,
dus tevens de graad der kromme (Rz ¢ )0 4+ 1, pyv, o0
die de meetkundige plaats is van het raakpunt Rz 4
qan de raaklijn 3 o 1,,,,...., die in het lineaire stelsel
S* voorkomt.

Wij voegen nu aan elke kromme, die een raaklijn
¢ 1,p,5,.... bezt, die raaklijn toe; zij heeft met haar
kromme buiten de raakpunten Ry . 1, Ry Ry, ... nog
een aantal punten V gemeen.

Wij bepalen den graad der kromme, die het voortbrengsel
is van de projectieve stelsels |¢™[ en [tz 1, p,5,....1

Wordt deze graad verminderd met de graden der
krommen, die de meetkundige plaatsen zijn der raak-
punten R; . , Ry, Ry,... (resp. (2 - 1)-maal, p-maal,
s»~maal, ... geteld), dan verkrijgt men den graad der
kromme (Vrz 1 0. .. )

Ten slotte worden de stralen-verwantschappen be-
schouwd, die verkregen worden door een willekeurig
punt M te verbinden met twee der op eenzelfde
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ta .1, p,5.... gelegen raakpunten R, of met een der
raakpunten R en de punten V, of met de punten V
onderling.

Daaruit worden de aantallen van bizondere raaklijnen
7 D LTI afgeleid, of, wat helzelfde is, de aan-
tallen van krommen uit S%, die een bizondere rauklijn
b+ 2, m,y,.... beztten.

(Hoofdstuk V).

OVERZICHT VAN KENMERKENDE GETALLEN VOOR
BUNDELS, NETTEN EN COMPLEXEN. )

KENMERKENDE GETALLEN VOOR BUNDELS.

Tabel L
Een enkelvoudig basispunt B is:
Raakpunt Rs van 3 raaklijnen ls
. R: , m—3)(n+4) " to,e
Tabel IL.

Graad van (Rg)re 9n—1

Tabel 111

Aantal ty door P 3n(n—2)
el . . 2n(n—2)in—3)

"

Tabel 1IV.

Graad van (Ra)e 2n—1

Tabel V.

Aantal ts door B 3(n-1)(n—3)
Py o o Al + 1) —3)(n — 4

n

1) Voor de afleiding verwijzen we naar de geschriften van Prof.
Dr. J. pe VRIES. (Zie blz. 6).
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Tabel VI.
Graad (Rs)ts 6(n—1)
. (R (Mm—3)2n*+5n—6)
Tabel VIL
Aantal ty 6(n—3)(3Bn—2)

. laye 3h—3)(n—4)(n*+46n—4)
fo,0,0 (n-—3)(n — 4 —>5)(n*+3n—2

”

KENMERKENDE GETALLEN VOOR NETTEN.
Tabel I.

Ien enkelvoudig basispunt B is:

Raakpunt Ry van 6 - raaklijnen tg
. Rs , m—4)(n-+9) : te.s
- R: , 3(n—4)(n-+43) - l3,2

. Re , 2(n—4)(n—5H)(n--3) " te 2,2

Tabel 11
Graad van (Rs)e 3(n—1)
» ” (R‘-’i".."‘.')l‘ (n —— 3) (5 == 4)
Tabel III.
Aantal t; door P 6n(n—3)
o e tsia O9n(n—3)(n—4)
5 UHRT FeT] 2n(n—3)(n—4)(n—-5)
Tabel IV 1).

Graad van (Rs)s 3(n—1)
» , (Refs,e)s (n—4)(5n —3)

Tabel V).

Aantal 4 door B 6(n+1)(n —4)

2w 9(n-41)(m-—4)(m — 5)
S0 UHRT 5 94 1)(n —4)(n—5)(n—6)

» 1312

) Deze getallen komen niet in de verhandeling van Prof, br
VRIES voor.
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Tabel VI.

Graad van (Ra)t 3(6n—11)
> »  (Ra)taye 3(n—4)(n*+6n—13)
- ,  (Re)is,e 3(n —4)(n-+4)(@2n—3)

3
- . (Re)tzyze 50 —4)n— 5 (3n+45n— 14)

Tabel VIL

Aantal t; 15 (n —4) (4n —5)
 tye 6(m—4) (mn—5)(n*+ 11n— 14)

9
3 .
ta,22 (n—4) (n—5)(n— 6) (5 n® - 23 n — 30)

. tageem—4)Mn—50h— 6)n—7)(n*+3n—4)

KENMERKENDE GETALLEN VOOR COMPLEXEN.

Tabel 1.

Fen enkelvoudig basispunt B is:

Raakpunt R; van 10 raaklijnen ts
" Ry , n—25) (n -+ 16) » ta,2
. Rs , 3@—5)(n—+6) . tas
"R, 20— —0(+0) 5t
- R: , 2(n—5)(3n+8) - taye

R: , 3(m—2>5) (n—6)(3n- 8) , to,s,e

o)
r Rz » ;(11——5) m—6)(n—7)
' Bn+8) ,  logee

Tabel 1L

Graad van (Ree 2(2n —3)
- . (Rsfse)e (n—4) (7n—9)
5 (Bzh,n)i’ 9 —4)(n —1)
(Pn:[z,-.:,z)l‘ 6n—4)(m—5)(n—1)

” ”
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Tabel III.
Aanlal ts door P 10n(n — 4)

" quﬁ ] » 16 n (Il = 4’] (n = 5)
o LEK] ., 9n(m—4) (M —5)
. laee , » 12n(n—4)(n—5) (n — 6)

o lasime el s ;1)— nn—4)mn—>5)mn—6)n - 7)

Tabel 1V. 1)

Graad van (Ry)s 9
7 . (Rals,2)s (n
" . (Ralsy2)s 3
» " (Re/2y2,2)8 2

n—>aEBn—2)

(
(n—5)(n—6)Bn—2)
Tabel V. 1)

Aantalt;  door B10(n 4 1) (n — 5)
SRS | 6N )i (== 5) (n — 6)
B £ e e O (s ) (= 5) (n — 6)
1 2 (nE] ) {T== 5 (n—6)(n—17)

50 \GaOD A ¢ -,_}-(n-%~1)(n—-5)n—-G)(n-~7)(n—8)

Tabel VL

Graad (Rs)ts 5(8n — 21)
» (Rdu,e 2(n—5)(@n*+23n— 69)
" (I‘:s)la,g 3 (I] — -)) (3 n- ”‘{“ 13n— 45 )

» (Ra)se 5 (n—5)(n—6)(13n* 4450 — 168)

» (Re)izyy  4(n—5)(B3n®+ 10n — 33)
» (Roage 3(n —5)(n—6)(7n®+ 13 n — 54)

1
s (Re)ayzgege 3 n—>5)n—6)mn—7(15n*+4+19n— 96)

—

1 . . .
) Deze getallen komen niet in de verhandeling van Prof. nE
VRIES voor.
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Tabel VII.

Aantal t; 30(n —5)(5n— 9)

n

)

tse  10(m-—5)(m —6) (n*+ 18n— 33)
ti,s 6(n—>5)(n—6)@3n*+29n— 54)
tyee 2(Mm—5)(m—6)(n—7)(Tn*451n— 96)
tsge  9(n—5)(n—6) mn—7)(@2n*+11n—21)
ts,2,2,2 (n—5)(n—6)(n —7)(n —8)

(9n®+37n—172)
ta,2,2,242 ?(11 —5)n—6)n—T7(n—8)(Mm—9)

(n2<4-3n— 6)



~- HOOFDSTUK L

Afleiding van de aantallen krommen ¢°, voorkomende
in een stelsel Sp, die in het bezit zijn van een
pizondere raaklijn, waarvan een der raak-
punten in B is gelegen.

$ 1. Elke.rechte b, die in een stelsel S door het
basispunt B kan worden getrokken, is vijfpuntige raak-
lijn t;, waarvan het raakpunt Rs in B is gelegen.

Voegt men nu aan iedere rechte b de kromme toe,
die haar tot raaklijn t; heeft, met 't raakpunt Rs in B,
dan onistaan twee stelsels |¢*| en |ts], die op een rechle
I een verwanlschap vastleggen tusschen de punten G
en T van twee puntenrecksen. Als Ie en Iy de indices
der genoemde slelsels voorstellen, dan heeft de bedoelde
verwantschap (I - Iy #) coincidenties =T

De index van het stelsel | ¢*| is gelijk aan het aantal
¢® door een willekeurig punt P, die B tot raakpunt Rs
eener t; hebben.

Daar door P, als basispunt van een in Sp begrepen
complex, 10 ¢" gaan, die hel raakpunt Rs; eener lp in
B hebben (complexen Tabel 1), is de index van
gelijk aan 10,

Daar door P slechts één raaklijn t; kan worden ge-
trokken, die het raakpunt R; in B heeft, is de index
van het stelsel |t | gelijk aan 1.

De stelsels |¢"| en |t;| brengen dientengevolge een
meelkundige plaats (V)ss voort, die tot graad (n -+ 10) heeft.

Elke rechte t; snijdt (V)ss, buiten B, in (n — 5) punten V.

De kromme (V)p; heeft derhalve B tot (n - 10) —
(n —5) of 15-voudig punt.

Ur zijn dus in een Sy 15 krommen, die het basispunt
B tot raukpunt R; eener t; hebben.

e n
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& 9. Wij beschouwen de symmetrische verwantschap
tusschen de stralen » =M V en o = M V', die twee tot
dezelfde ¢® behoorende punten V en V' met het punt
M verbinden.

Elke straal » bevat (n — 6) punten V, bepaalt dus
even zoo vele stralen o'; evenzoo bepaalt elke straal
v’ (n — 6) stralen ».

Daar de kromme (V)ss tot graad (n —+- 10} heeft, vindt
men voor het kenmerkend getal der verwantschap
(n -+ 10) (n — 6).

De straal M B vervangt (n — 5) (n — 6) coincidenties;
voor het aantal coincidenties p=v vindt men:

(m—6)[2(n 1+ 10) — (n— H)] = (n — 6) (n 4+ 25).

Er zijn in een Sty (n— 6) (n+R25) krommen, die een
raaklijn {se bezitten, wadrvan het raakpunt s in B is
gelegen.

§ 3. De krommen c nit Sp, die met een door B
getrokken rechte b vier punien gemeen hebben, vormen
een bundel, bepalen dus op b een involutie In— s van
de (n — 4)% orde en den {sten rang.

Daar deze 2(n—5) groepen met een tweevoudig
clement bezit, zijn er 2(n — 5) krommen ¢”, die b tot
ty,2 hebben, waarvan B het raakpunt Ry is.

[Tet raakpunt R: valt met B samen, als b zespuntige
raaklijn wordL.

Dit geschiedt 15 maal (§ 1).

Daaruit volgt, dat de meetlundige plaats (Rs)By, Ra der
raakpunten Ry, die niet in B liggen, een kromme van den
graad 2 (n — 5) 415 of (2n-5) is. Zi heeft B tot
15-voudig punt.

§ 4. Als men aan olke rechte b door B de 2 (n — 5)
krommen toevoegt, die b tot tye hebben met het raak-
punt Ry in B, ontstaan twee stelsels |¢" | en |lage .

In den complex, dien een punt P uit Sp afzondert,

komen (n—5) (n+ 16) krommen voor, die hel raak-
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punt R, eener tip in B hebben (complexen Tabel I)
Daaruit volgt, dat de index van het stelsel |c" | gelik
is aan (n — 5) (n 4 16).

De graad van de voortgebrachte figuur bedraagt nu
(n—5)(n+16) +2(n — 5)n of (n — 5) (3 n- 16).

Hiertoe behoort de kromme (Rs)By, B2 tweemaal.

Voor den graad van (V)By,ne vindt men dus (n — 5)
@n-+16)—2(2n 1+ 5) of 3(n-+45)n— 6).

Daar elke rechte b 2(n—5) (n — 6) builen B gelegen
punten V bevat, zal (V)By,Rz in B een veelvoudig punt
hebben van de, orde

(m—6)[3(n-+5—20m— 5] of (n — 6) (n -+ 25).

iermee is teruggevonden het reeds in §2 genoemde
feit, dat er in een S (n — 6) (n - 25) krommen zijn,
die een ts,e bezitten, waarvan het raakpunt Rs in B is
gelegen.

§ 5. Wij beschouwen de verwantschap (M Re, M V),
die in een stralenbundel met top M wordt bepaald door
de aan elkaar loegevoegde punten Re en \%

Elke straal M Re bevat (n — 6) punten V, bepaalt dus
even zoo vele stralen M V; elke straal M V bevat 1 punt
Rq, bepaalt dus 1 straal M Re.

Daar de graden der Krommen (Ra)ns,Re en (V)ny,Re
zim (2n-+5) en 3(n-+5) M — 6), heeft de verwant-
schap tot kenmerkende getallen (2n -+ 5) (n —6) en
3+ 5)(m — 6).

De straal M B bevat 2 (n — 5) punten Re, vertegen-
woordigt derhalve

9 (n — ) (n — 6) coincidenties.

De overige, len getale van

(hn—6)[(2n+5) +3Mm+5)—2( —5)] of 3 (n—6)
(n -+ 10) gaan door punten Re=V.

In een Sp komen dus 3 (n — 5) (n + 10) krommen voor,
die een tuyy bezitten, waarvan het raakpunt R in B s
gelegen.

Verder beschouwen wij de symmelrische verwantschap
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der stralen, welke twee tot dezelfde ¢ behoorende
punten V met M verbinden.

Daar bij 1 punt V (n—7) punten V' behooren en
omgekeerd, heeft de verwantschap, mede in verband
met den graad der kromme (V)Bg,me tot kenmerkend
getal 3 (n 4+ 3) (n — 6) (n —17).

De siraal M B vervangt 2 (n — 5) (n — 6) (n — 7) coin-
cidenties.

De overige, ten oetale van

(n—6) (n—17) 16 mn-+5) —2mh—>5)] of 4 In—b)'
(n — 7) (n - 10) liggen in paren op tize, die het raak-
punt Ry in B hebben.

Hieruit volgt, dat er in een Sg 2 — 6) (n—7) (n- 10)
krommen zijn, die een taypye bezitten, wadarvan het raak-
punt Ry in B is gelegen.

§ 6. De krommen c* uit ng, die een door B gelrokken
rechte b als buigraaklijn hebben, terwijl haar buigpunt
in B ligt, vormen een net, bepalen dus op b een invo-
lutie 12 _,4 van de (n — 3)% orde en den 9den rang.

Daar deze 3 (n— 5) groepen met een drievoudig ele-
ment bezit, zijn er evenveel krommen ¢ die b tot ts,s
hebben, waarvan B een der raakpunten Rj is.

Het tweede raakpunt R's vall met B samen, als b
een L is, waarvan hel raakpunt R in B ligt.

Nu zijn er 15 krommen, die het raakpunt Rs eener
ts in B hebben (§ 1), bijgevolg is de kromme (Rs)Ba, g
van den graad 3 (n —5)+ 15 of 3n; zi) heeft B tot
15-voudig punt.

§ 7. Elke rechte b snijdt de ¢ welke zij in B en in
ecen tweede punt R's osculeert nog in (n — 6) punten V.

Om den graad der meetkundige plaats (V)eg,ng dezer
punten V te bepalen, voegen wij elken straal b toe aan de
3 (n — 5) krommen ¢, waarbij hij behoorl en beschouwen
de figuur, die door de aldus bepaalde stelsels [ ¢" | en a3
wordt voortgebracht.

In den complex, dien een punt P uit Sy afzondert,
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)

komen 3(n—5)(n - 6) krommen voor, die een der
raakpunten R; eener ts,s in B hebben.

(Complexen Tabel I).

Daarunit volgt, dat de index van het stelsel | c" | gelijk
is aan 3 (n — 5) (n - 6).

De figuur, die de stelsels
heeft nu tot graad

3(n—5)(n—+6)43m—>5)n of 6(n—>5) -+ 3)

Hiertoe behoort de kromme (Rs)Bs,rs driemaal.

De graad van (V)ss,rs is dus

6(-—5)(n-+3)—9n of 3(n—6)(2n-5).

Elke lijn b snijdt deze meetkundige plaats in 3 (n — 5)
. (n— 6) buiten B gelegen punten V.

Zij heeft dus B tot veelvoudig punt van de orde
(h—6)[3©2n+5)—3(m—5)] of 31— 6)n -+ 10).

Hiermee is teruggevonden hel in § 5 afgeleide aantal
krommen, die een tis bezitten, waarvan het raakpunt
Ry in B ligt.

¢"| en | ls,s| voortbrengen,

§ 8. Wij beschonwen de verwantschap (M Rs, M V)
als Ry en V op denzelfden straal door B liggen.

Daar bij 1 punt Ry behooren (n-— 6) punten V en
bij 1 punt V behoort 1 punt Ry, vindt men in verband
met de graden der krommen (Rs)ss,rs en (V)ps,ra voor
haar kenmerkende getallen 3nn —6) en 3 (n—0)
(2n - 5).

De straal M B bevat 3 (n—5) punten Rj, verlegen-
woordigt derhalve 3 (n — 5) (n -— 6) coincidenties.

Dus vinden we voor het aantal coincidenties
MBs=MV n—6)[3n+32n-+5)—3(n—5)]=
6 (n — 6) (n -+ 5).

Een Sp bezit dus 6 (n — 6) (n - 5) krommen, die een
tsya hebben, waarvan het raakpunt Ry in B is gelegen.

Beschouwen wij nu de symmelrische verwantschap der
stralen, welke twee tot dezelfde ¢® behoorende punien
V met M verbinden,
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7ij heeft tot kenmerkend gelal
3(n—6)@n -+ 5)@m—17).
De straal M B vervangt
3(n—5)(n—6)(n—7) coincidenties.
Dus wordt voor het aantal coincidenties MV =M v’
gevonden
m—6)(n—7[62n+5) —30— 5)] =
9(n — 6)(n— 1) (n-+5).
Er zijn dus in een Sp 9(n—6)(n—7)(n+ 5) krom-
men, die een 33,2 bezilten, waarvan een der raakpunten
Rs in B is gelegen.

§ 9. De involutie I;_3 die door de krommen c® uit
S, welke B tot raakpunt Rs eener is (b) hebben, op b
wordt bepaald, bezit 2 — 5) (n — 6) groepen met twee
tweevoudige elementen.

Evenveel krommen ¢” hebben & tot ts,2,2, Waarvan B
het raakpunt Rs is.

Ken der raakpunten Re vall met B samen als b een
ty,; is, waarvan het raakpunt R; in B is gelegen.

Daar (n — 6) (n - 25) krommen een ts,2 bezitten, waar-
van het raakpunt Rs in B ligt (§ 2), I de kromme
(Rs)Bs, 2 B2 van den graad
9 (n—5)(n— 6)+ (n—6)(n-+ 95) of 5 (n — 6) (n 1),

Zij gaat met (n— 6) (n 25) takken door B.

§ 10. Als men aan elke rechte b door B de 2 (n — 5)
(n — 6) krommen toevoegt, die b tot taz,2 hebben, waarvan
het raakpunt Ry in B is gelegen, ontstaan lwee stelsels
len| en |tae,e |-

De complex, dien een punt P uil Sp afzondert, bezit
9 (n— 5)(n— 6) (n+ 6) krommen, die het raakpunt Rs
eener lse, in B hebben.

(Complexen Tabel I).

Daaruit volgt, dat de index van het stelsel |c"|
9(n—5) (n—6)n-+ 6) is.
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De figuur, die door de stelsels |¢"| en |lszz2 wordt

voortgebracht, heeft nu tot graad
9 —5n—6)n+ 64 2m—>5)Mn—6)n of
A4 —5) (n — 6) (n -+ 3).

Hiertoe behoort de kromme (Rg)Bs,2Re tweemaal.

De graad van.(V)ss,zne is dus
4(n—5)(n—6)(n-+3)—10(n—6)(n- 1) of
9(n—6)(n—17)(2n-+5)

Elke rechte b snijdt deze kromme in 2 (n — 5) (n — 6)
(n — 7) punten V, die buiten B liggen.

Zij heeft dus in B een veelvoudig punt van de orde
(n—G)(n—T)[Q(Qn—FS)—.‘Z(n~5)] of
9(n—6)(n—17)(n - 10).

Hiermee is teruggevonden het in § 5 afgeleide aantal
krommen uit een Sp, die een tizee bezitten, waarvan
het raakpunt Ry in B is gelegen.

§ 11. De beschouwing van de symmetrische verwant-
schap (M Re, M R.") tusschen de stralen van een stralen-
bundel, die verkregen wordt, door een willekeurig punt
M met de punten Ra en Rz’ te verbinden, levert opnieuw
het aantal krommen, die een ts,q bezitlen, waarvan
R; =D is. (§ 8).

Uit de verwantschap (M Rs, MV) kan men opnieuw
afleiden het aantal exemplaren, die een lsg,e bezitten,
waarvan een der raakpunten Rs =B is. (§ 8).

Een nieuw resultaat levert de beschouwing van de
symmetrische verwantschap der stralen, welke twee tol
dezelfde ¢ hehoorende punten V met M verbinden.

Bij 1 punt V behooren (n — 8) punten V' en om-
ackeerd.

In verband met den graad der kromme (V)Be,2Re
heeft de verwanlschap tot kenmerkend getal

9 —6)(n —7)(2n -} 5) (0 —8).
De straal M B vervangt (n — 7) (n — 8) coincidenties,
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Dus wordt voor het aantal coincidenties MV=MV’
oevonden:
mn—7)(n—8)[4({n—6) @2n-+5)—2 (n—5) (n—-6)]=

6 (n— 6) (n—7) (n— 8) (n =+ 5)-

Neemt men in aanmerking, dat deze dric aan drie op
rechten 1seee zijn gelegen, dan vindt men voor het
aantal krommen in een Sf_v,, die een ty2., bezitten, waar
pan het raakpunt Bs in B is gelegen ‘

9(n—6)(n—7)(n— 8) (n+ 5).

§ 12. De krommen ¢ van ecn Sp, die aan een door
het basispunt getrokken rechte b in B raken, vormen
een complex, bepalen dus op b een involutie I?_, van
de (n — 2)% orde en den 3" rang.

Daar deze 4 (n — 5) groepen met een viervoudig element
bezit, zijn er evenveel krommen ¢, die b tot ta,4 hebben,
waarvan het raakpunt Re in B is gelegen.

et raakpunt R, valt met B samen, als b een t; is,
waarvan het raakpunt Rs in B ligh

Nu bezit een Sp 15 rechten ts, waarvan Re==B#4
(§ 1), bijgevolg is de kromme (Ry)Bz,Bs van den graad
4(n—>5)+15 of 4n—5.

Zij heeft B tot 15-voudig punt.

§ 13. Elke rechte b snijdt de c, welke zij in B twee-
puntig en in Ry vierpuntig raakt, in (n — G) punten V.

Om den graad der meetkundige plaats (V)s,rs dezer
punten V te bepalen, voegen wij elken straal & toe aan de
4 (n —5) krommen c", waarbij hij behoort en beschouwen
de figuur, die door de aldus bepaalde stelsels lev| en
['ts,4 | wordt \‘:ml'igeln'achl.

De index van het stelsel | ¢ | is gelijk aan het aantal
¢", die een toyq bezitten, waarvan R:=B is, voor-
komende in den complex, dien een punt P uit Sp af-
zondert, dus =2 (n — 9) (3n - 8)

(Complexen Tabel 1).
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De figuur, door de stelsels | ¢” | en | t2,4| voortgebracht
heeft nu tot graad
2(n—5)Bn—+8)+4Mm—5)n=
2(n -—5)(Bn - 8
Hiertoe behoort de kromme (Ry)pz,Rs blijkbaar viermaal.
Dus is de graad van (V)es, Ry gelijk aan
9(n —5)(hn -+ 8 —4@An—5) of
10 (n — 6) (n -+ 1).
Elke rechte b snijdt (Vjpe,rs in 4(n —5) (n — 6)
buiten B gelegen punten V.
Zij heeft dus in B een veelvoudig punt van de orde
(m—6)[10(m—+ 1) —4(n—5)] of 6 (n — 6) (n 4 5).
ITiermee is teruggevonden het in § 8 gevonden resultaat,
dat er in een Sp 6(n—6)(n--5) krommen zijn, die
een ty,y bezitten, waarvan bet raakpunt Rs in B ligh

§ 14. Wij beschouwen de verwantschap (MR, MV),
welke in een stralenbundel met M als top wordt be-
paald door de aan elkaar toegevoegde punten By en V.

Voor haar kenmerkende getallen vindt men

(4n —5) (n— 6) en 10 (n —6) (n - 1).

De straal MB bevat 4 (n — 5) punten Ry, vertegen-
woordigt dus 4 (n — 5) (n — 6) coincidenties,

Voor 't overige aantal coincidenties M Ry= MYV wordt
gevonden

(n— 6)[(4n—5) - 10(n 4 1) — 4 (n —5)] =
5 — 6)(2n - H).

Dus zijn er in een Sp 5 (n— 6) (2 n -+ 5) krommen
ey die een to,s bezitlen, waarvan het raakpunt L2 in B
is gelegen.

Beschouwen wij nu de symmetrische verwantschap
der stralen, welke twee tot dezelfde c" hehoorende
punten V met M verbinden.

Zij heeft tot kenmerkend getal

10 (n — 6) (n - 1).
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Daar MB 4(n —5)(n —6)(n — 7) coincidenties ver-
vangt, vindt men voor hel aantal coincidenties MV =MV’
(m—6)n—7[20(n+1) —4 n— 5)|=
8(n—6)(n— 7) (2 n + 5).

Dus zijn er in een Sp S(n—6)(n— 7)(2n 4 5)
Lrommen ¢, die een ta,a,e bezillen, waarvan een der raak-
punten Re in B ligt.

§ 15, De involutie I} _o, welke door de krommen ¢,
die in een basispunl B aan een rechte b raken, op b
wordt bepaald, bezit 6 (n — 5) (n — 6) groepen met een
drievoudig element, waarnaast een tweevoudig element
voorkomt.

Er zijn dus evenveel krommen ¢®, die b tot tas,e
hebben, waarvan B een der raakpunten Re Is.

Het raakpunt Rs valt met Re (= B) samen, als b een
ts,2 is met Rs in B gelegen.

Daar er in een Sp(n — 6) (n+ 95) krommen zijn, die
een Lz, bezitten, waarvan R;=B is (§ 2), heeft de
kromme (Rs)be,Rs Rz tob eraad 6 (n— 5) (n — 6) +
(n — 6) (n -+ 25) of (n — 6) (7n — ).

Zij heeft B tot (n — 6) (n -+ 95)-voudig punt.

Het raakpunt Re valt met Re (= B) samen, als b een
tys is, met Ry in B gelegen.

Nu hédraagt het aantal krommen, die een ty,s bezitten,
rarvanRR =D R o e 6) (n -+ 10) (§ 7). Daaruit
volgt dat de kromme (R:})Bg,ﬂ{;,“: van den graad
6 (n— 5) (n — 6)+ 3 (n— 6) (n+10) of I (n — 6) n is.

Zij heeft B tot 3 (n — 6) (n -+ 10)-voudig punt.

§ 16. Als men aan elke rechte b de 6 (n — 5) (n — 6)
krommen toevoegt, die haar tot tz,s,2 hebben, waarvan
cen der raakpunten Re in B is gelegen, ontstaan twee
stelsels | c| en |tz l.

De index van het stelsel |en | is gelijk aan het aantal
" et een tz,s,e (Waarvan een der raakpunten R in B
ligt) voorkomende in den complex, dien een punt P
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uit Sp afzondert, dus 3 (n —5) (n — 6) (3n + 8). (Com-
plexen Tabel I). -
Voor den graad der figuur, die door de stelsels | c" |
en | te,s,e | wordt voortgebracht, vindt men nu
3(11——5)(11—G)(Sn—{-S)—l—G(nFE))(n_-G)n of
3 (n — 5) (n — 6) (5> n + 8).
Hiertoe behoort de kromme (Ra)pe,Rs, Re driemaal en
de kromme (Rz)Bz,Rs, e tweemaal.
Voor den graad der kromme (V)pg,Rs,Re wordt dus
gevonden
(n—6)[3,(11——5)(511—{—8)—3(711-u 5) — 18 n] of
15 (n — 6) (n— 1) (n -+ 1).
Elke rtechte b snijdt (V)Be,ns ke in 6(n—5) (n — 6)
(n — 7) buiten B’gelegen punten V.
Zij heeft derhalve B tot veelvoudig punt van de orde
mn—6)(n—7[5Mn+1)—06 (n — 5)| of
9(n — 6) (n— 7) (n -+ 5).
Hiermee is teruggevonden het reeds in § 8 afgeleide
aantal krommen van een Sp, die een lyse bezitten,
waarvan een der raakpunten Rs in B is gelegen.

§ 17. De beschouwing van de verwantschap (M Rs,
M R.), waarbij Rs en Rz op denzelfden straal door B
liggen, levert opnieuw het aantal exemplaren die een
{s;s bezitten, waarvoor Re=DB is. (§ 14).

Uit de verwantschap (M Ry, M V) volgt opnienw het
aantal krommen, die een fte,,2 bezitten, waarvan ecn der
raakpunten R:==D is. (§ 14).

Wij beschouwen nu de verwantschap (M Rg, M V), als
R en V op denzelfden straal door B liggen.

Bij 1 punt Ry behooren (n-—7) punten V en bij 1
punt V behoort 1 punt Re.

In verband met de graden van (Rg)pe,Ra,Bz €N
(V)Be,Bs,Re  vinden we voor haar kenmerkende getallen
9 —6)n(n-—7) en 15— 6)(n—7) (n 4 1).

De straal M B vervangt (n —7) coincidenties.
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Dus bedraagt het aanlal coincidenties M R: =MV
m—6m—7[9n-+15m+1) —60—>5)]=
9(n —6)(n—17)(2n- 5).

(
Hiervan de helft, dus ; (n— 6) (n — 7). (21 + 5), stelt

voor het aantal krommen in een Sp, die een ta,3,3 bezitten,
waarvan het raakpunt Ry in B ligt.

De symmetrische verwantschap der stralen, welke
twee tot dezelfde ¢® behoorende punten V met M ver-
binden, heeft tot kenmerkend getal

15(n—6)(n—7) mn-+1)(n —8).

Voor het aantal coincidenties M V=MV’ vindt men,
daar MB hier (n—7) (n— 8) coincidenties vervangt,
(hn—6)(n—7)(n—8)[30(n+ 1) — 6(n==5)]=
12 (n — 6) (n — 7) (n — 8) (2 n -} 5).

Hiervan de helft, dus 6 (n— 6) (n— 7) (n—8) (2n -+ 5)
stelt voor het aantal krommen in een Sp, die een tae,
bezitten, waarvan een der raakpunten Ry in B ligt.

§ 18. De IZ_,, die door de krommen ¢, die in een
punt B aan ecen rechte b raken, op & wordl bepaald,
bezil i (n — 5) (n — 6) (n - 7) groepen met drie twee-
voudige elementen.

Er zijn dus evenveel krommen c¢", die b tot oz,
hebben, waarvan B een der raakpunten Rz is.

Een der raakpunten Ry valt met het raakpunt R: (= B)
samen, als b een ty2,2 18, waarvan Ry in B ligt.

Dit geschiedt 2 (n — 6) (n — 7) (n - 10) maal. (§ 5).

Daaruit volgt, dat de meetkundige plaals (R2)Ba, 5 Re
der raakpunten Re (verschillend van B) een kromme is,
die tot graad heeft

9
1 nr—))(l]—-—G (ll—r/')-l—) 1—'())(1_7)“1_&_10)
of 6 (n-—6)(n—7)n.
Zij heeft B tot 2 (n — 6) (m —7) (n - 10)-voudig punt.
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§19. Als men aan elke rechle & de % (n=—=b)

(n — 6) (n — 7) krommen toevoegt, die b tot te,e,2,2 hebben
met een der punten Rs in B gelegen, ontstaan twee
stelsels |c®| en | ta,z,e,2 .

De index van het stelsel | ¢® | is gelijk aan het aantal
c", die een ts,ze.ee bezitten, waarvan een der punten R.
in B ligl, voorkomende in den complex, dien een punt P
uit Sp afzondert, dus -cd; m-—5)n—6)(n—17)(3n+8)

.

(Complexen Tabel 1),

De figuar, die door de stelsels [e"| en |b wordt voorige-
C)
bracht, heeft nu lOl”lﬂ‘ld (n— 3) (n——6) (n—7)(3n-+8)

-}- ; (11 — D) (n —6)(n—T7n=
9

3 m-—5)(n—6)(n—7) (Bn-+8)
Hiertoe behoort de kromme (Bzg,sne tweemaal.
Voor den graad van (V)sg,sre wordl dus gevonden

9 -:
n—6)(n—7)] '; (mn —5H)(Bn-+48)—12n] of

{:) m—6)(n —17)(n— 8)n-1).

Elke rechte & snijdt (V)sg,sre in
1; m—5m—6)n—7m—8)

buiten B gelegen punten V.
Derhialve is B een veelvoudig punt der kromme (V)bg,a 52
van de orde
]l) 4

(n — 6) (n.—. 7) (n — 8) [~ ; 14 1) — - (n—-o” Uf'
2 —6)(n — 7) (n —8) ( { H).

Hiermee is ternggevonden het reeds in § 11 gevonden

resullaat, dat erin een S 2 (n— 6) (n —7) (Il — 8) (n-+5)
krommen ziin, die een ts,2,0,0 bezitten, waarvan het raak-
punt Ry in B is gelegen.
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§ 20. De beschouwing van de verwantschap (M Ra,
MR’s), waarbij de punten R. en R’; op denzelfden straal
door B liggen, levert opnieuw het aantal exemplaren,
die een te,4,2 bezitlen, waarvan ecni der raakpunten
R. =B is. (§ 14).

Verder volgt uit een heschouwing van de verwant-
schap (M Re, M V), waarbij de punten R en V op den-
zelfden straal door B liggen, opnieuw het aantal exem-
plaren, die een te,s,2,2 bezitten, waarvan een der raakpunten
R, =B is. (§ 17).

Een nieuw resultaat wordl verkregen uit de sym-
meltrische verwantschap der stralen, welke twee tot
dezelfde ¢® behoorende punten V met M verbinden.

Voor het kenmerkend getal dezer ver rantschap
vindt men

1’.)? (n—6)(n—17) (n—8) (n—9) (2 n+5).

Neemt men in aanmerking, dal de straal MB (n —8)
o k]

(n — 9) coincidenties vervangt, dan vindl men voor het

aantal coincidenties MV=MV’

T‘_E);— (n—6)(n—7) (n— 8)(n — 9) (2 n -+ 5).
Hieruit wvolgt, dat er in een Sk

9

%,— n—6)(n—7) (—8) n— 9) (2n + 5)

krommen zijn, die een fa,2,2,2,2 bezitten, waarvan een der
raakpunten Iz in B ligt.



HOOFDSTUK II.

Afleiding van de aantallen van bizondere raaklijnen,
die uit een willekeurig punt P aan krommen
van een algemeen stelsel S' Kunnen
worden getrokken.

§ 21. Een algemeen stelsel S* bepaalt op een wille-

keurige rechte [ een involutie I,. Daar deze in 't bezit
is van O (n-—4) groepen, ieder met een vijfvoudig
element, is { vijfpuntige raaklijn t; voor evenveel krom-
men uit S%

Bij wenteling van { om een van haar punten P wordt
door de raakpunten R; een kromme (Rg)e doorloopen,
waarvan wij den graad zullen bepalen.

Als basispunt van een in S' gelegen complex ligt P
op 10 krommen ¢® (complexen Tabel 1), die ieder in P
door een van haar raaklijnen ts vijfpuntig worden aan-
geraakt.

Daaruit volgt, dat de kromme (Rs)e 10-maal door
P gaat.

(Ry)p is dus van den graad 5 (n — 4) -+ 10 of 5 (n — 2).

§ 99, PBlke kromme ¢, die een rechle [ in R vijf-
puntig aanraak!, snijdt haar nog in (n — 5) punten V.

Wij beschouwen de meetkundige plaats der punten
V, die op deze wijze bij (Rs)e behooren.

leder der 5(n—4) punten Rs, op [ gelegen, geeft
(n —5) punten V (verschillend van P).

Op [ liggen dus 5 (n — 4) (n — 5) punten V buiten P.

Om te vinden met hoeveel takken de kromme (Vrs)e
door P gaat, merken we op, dat P als basispunt van
een in S' begrepen complex kan worden beschouwd.

Nu geeft elke t;, die uit P in dezen complex kan



32

worden getrokken, een punt V, dat met P samenvalt.
Daar verder het aantal raaklijnen ts, die uit een
basispunt in een complex' kunnen worden getrokken,
10 (n =+ 1) (n — ) bedraagt (complexen Tabel V), gaat
de kromme (Vrs)p evenveel malen door P.
Voor den graad van (Veslp vindt men dus:

(mn—5)[6n—4) -+ 10+ 1)] of 5(n— 5) (3 n -— 2).

§ 23, Wij beschouwen de verwantschap, welke in
een stralenbundel, met top M, wordt bepaald door de
paren aan elkaar toegevoegde punten R en V.

Elke straal M R; bevat 5 (n — 2) punten R;. bepaalt
dus 5(n — 2) (n—5) punten V; elk straal MV bevat
5(n — 5)(3n— 2) punten V, levert dus even zooveel
stralen M Rs.

Tot de 5(n—2m—5)+5m—5)Bn-—2) of
90 (n — 5) (n — 1) coincidenties behoort de straal M P
5 (n — 4) (n — 5) maal; immers op MP liggen 5 (n — 4)
punten Rs, dus 5 (n — 4) (n — 5) punten V.

De overige coincidenties ontstaan door samenvallen
van een punt Rs met een der overeenkomstige punten V.

Dit geschiedt in het raakpunt Rs van een c" meteen
zespuntige raaklijnen le.

Hieruit volgt, dat door een willekeurig punt P 20 (n —5)
m—1)—5m—4)(n—>5) of 15nn— 5) zespuntige
raaklijnen tg gaan, m.a.w. de klasse der kromme door de
ts omhuld is gelijk aan 150 (n — 3).

Wij beschouwen nu de symmetrische verwantschap,
welke in een stralenbundel met M als top bepaald wordt
door de aan elkaar toegevoegde punten V op de raak-
lijnen door P.

Daar aan 1 punt V (n — 6) punten V' zijn toegevoegd,
en omgekeerd, vindt men in verband met den graad der
kromme (Ves)p voor het kenmerkend getal van deze ver-
wantschap 5 (n—5) (3 n —2) (n — 6).

Flk der lijnen ti, die langs MP vallen, vervangt
(n — 5) (n — 6) coincidenties.
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Voor het overblijvende aantal coincidenties MV=MV
wordt gevonden
10n—>5)Bn—2(n—6)—>5n—4&) (n—5)(n—6)=
9251 (n — 5) (n — 6).
Dit getal stelt voor de klasse der Kromme door de
raaklijnen ts,2 omhuld.

§ 24. Een rechle [ is tie voor 8(n—4) (n —b)
krommen ¢" van S*': immers de involutie l'.‘,, die door
de krommen van S* op [ wordt bepaald, bevat 8 (n — 4)
(n — 5) groepen, waarin naast een viervoudig ook een
tweevoudig element voorkomt.

Bij wenteling van./ om een van haar punten P wordt
door ijeder der raakpunten Ry en Ra een kromme be-
schreven, waarvan wij den graad zullen bepalen.

Daar P, als basispunt van een in S* begrepen com-
plex, raakpunt Ry eener tie is voor (n — 5) (n - 16)
krommen (complexen Tabel 1), gaat de kromme (Rq/s,2)0
(n — 5) (n -} 16)-maal door P.

Voor den graad van (Ri/s,e)e vinden wij dus:

8 (n —4) (n — 5) 4 (n — 5) (n - 16) of (n—5) (9 nw-l(;)

Als basispunt van een in S* begrepen complex is P
raakpunt Re eener ty,e voor 2 (n — 5) (3 n - 8) krommen.

(Complexen Tabel 1.)

De kromme (Re/s,2)e gaat dus 2 (n — 5) (3 n -+ 8)-maal
door P.

Voor den graad van (Refse)e vindt men dus

8 (11 —4)(n—5)+2(n—5)(3n-48) of
2 —5)(7n — 8).

§ 25. Elke rechte I, die raaklijn tye is, snijdt de
¢", waarloe zij behoort nog in (n — 6) punten V.

Wij beschouwen de meetkundige plaats (Vrgze)e der
punten V.

Daar P, als basispunt van een in S* begrepen com-
plex, op 16 (n - 1)(n — 5) (n — 6) raaklijnen ty,e ligt
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(complexen Tabel V) heeft de kromme (Viy,e)p in P een
16m-+1){n—5 Mnh— ()-voudig punt.
Verder bevat elke straal, buiten P om, S(n—4)
(n — ) (n — 6) punten V.
Derhalve is (VRy,e)p een kromme van den graad
(n—5)(n—06)[8 (n— 4) + 16 (n - 1)] of
Sn—5)m—6)Bn— 2).

§ 26. Uit de verwantschap (M Ry, M Re) kan men
opnieuw afleiden, dat de ts een kromme van de klasse
15n (n -—5) omhullen (§ 23); verder levert de verwant-
schap (M Ry, M V) opnieuw, dat de t;,2 een kromme om-
hullen, waarvan de klasse 251 (n — 5) (n — 6) is. (§23).

Voegen wij elk punt R, toe aan clk der tot dezelfde
e behoorende punten V, dan wordt in den stralen-
pundel met top M een verwantschap bepaald, welke tot
kenmerkende getallen heeft
9(n—5)(7Tn—38) (n— 6) en 8(n—5) (n— 6) (3n— 2).

Tot de (n—5)(n—06)[2(7Tn— 8) +8(8n —2)] of
9 (n—5)(n—06)(19n — 16) coincidenties behoort de
straal MP 8(n—4)(n— 5) (n — 6)-maal; immers op
MP liggen 8(n—4) (n — ). puntenparen R: en Re,
dus 8 (n — 4) (n —5) (n — 6) punten, V.

De overige coincidenties ontstaan door samenvallen
van een punt Re met een der overeenkomstige punten V.

Dit geschiedl in een raakpunt Rs van een c” met een ly,s.

Voor de klasse der door de tia omhulde Fromme vindt
men dus

(n—>5)(n—6)[2(19n — 16) — 8 (n — 4)] of
30n (n — 5) (n — 6).

Verder beschouwen wij de symmetrische verwantschap
tusschen de stralen van (M), die twee tot dezelfde c*
behoorende punten V. en V' hevatten.

Voor haar kenmerkend oetal vindt men

8 (n—5)(n— 6)(3n—2)(n — 7).
Op MP liggen 8 (n — A) (n — 5) (n — 6) (n — 7) paren
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van punten V en V'; evenveel coincidenties zijn in M P
~vereenigd.
De overige coincidenties, in aantal

(n—-5(n—6n—7[1603n— 9) — 8 (n — 4)] of
A0n (n — 5) (n— 6) (n— 7y

ontstaan door samenvallen van een punt V. mel een
punt V', zijn dus afkomstig van raaklijnen tize,e.

Men vindl hiernit dat de raaklijnen tigze een Feromme
van de klasse 20n (n — 5) (n — 6) (0 — 7) omhullen.

97. De involulie 1%, die door een St op een wille-
n
{

Y )
keurige rechte ! wordt bepaald, bevat (n — 4) (n — 5)

—

urn

groepen mel twee drievoudige elementen.

Daaruit volgt, dat ! raaklijn lss is, voor evenveel
krommen ¢* uit S*

Laat men [ om een punt P wentelen, dan beschrijven
de raakpunten R en Ry een kromme (Rs/ss)e, die
3 (n — 5) (n - 6)-maal door P gaat; immers P ligt, als
basispunt van een in S* hegrepen complex, op 3 (n — 9)
(n -+ 6) krommen, die ieder in P een der raakpunten
Ry eener lg,s hebben (complexen Tabel I).

Hieruit volgt voor den graad van (Ra/sy8)p

9 — 4)(n—5) 43 (n—>5)(n+6)of 6 (n—5)(2n — 3).

§ 28. Bepalen wij nu den graad der meetkundige
plaals van de groepen van (n— 6) punten V, welke [

9 .
gemeen heeft met de 5 (n— 4) (n — 5) krommen c

waarvoor ! dubbel-osculeerende rechte is.

In den door P bhepaalden complex komen 9 (n-+1)
(n —5) (n — 6) krommen voor, die een tss door P
zenden.

(Complexen Tabel V).
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livenveel maal gaat nu de kromme (VRg,s)e door Pj
voor haar graad vinden wij dus '

m—mm_ﬁ)%m_w+9m+nld

%m—mm—mmn_m

§ 29. Uit de verwantschap (M Rs, M Rg) kan men
opnieuw de Klasse der kromme afleiden, die door de ts
wordt omhuld (§ 23).

Verder levert de verwantschap (M Rs, M V) opnieuw de
klasse der kromme, die door de ty,s wordt omhuld. (§ 26).

Een nieaw resultaat wordt verkregen uit de beschou-
wing van de verwantschap tusschen twee punten V en
V', die bij cenzelfde paar Rs en Ri' behooren.

De symmetrische verwantschap tusschen de stralen
MV, MV’ heeft tot kenmerkend getal

L (n — 5) (n — 6) 3n—2) (n—17)

9

Daar op M P 2 (n — 4) (n—5) (n — 6) (n — 7) paren

v, V' liggen, zijn evenveel coincidenties in MP ver-
eenigd.
De overige, die ontstaan door samenvallen van een
punt V met een punt V', zijn afkomstig van raaklijnen ta,s,e.
Dit aantal coincidenties bedraagt

(n — 5) (n — 6)(n —7)[9 (3n—2)— 2 (n — 4)] of

AL
~0—)- n(n—5(n-—6)n— 7).

e

Hiernit volgt, dat de raaklijnen tas,ze cen Lromme van

5
de klasse »j nn—58)(n—6)(n—7) omhullen.

§ 30. De involutie I*¥, door een S' op een wille-
keurige rechte ! bepaald, bezit 6 (m — 4) (n — 5) (n — 6)
groepen, waarin naast één drievoudig twee tweevoudige
elementen voorkomen.
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Daaruit volgt dat ! raaklijn tsze. is, voor evenveel
krommen uit S*

Bepalen wij de graden der krommen, die beschreven
worden door de raakpunten Rs en Re, als [ om een
van haar punten wentelt.

De kromme (Rs/szze)p gaat 2(n —5) (m — 6) (n+ 6)
maal door P, want in een complex is een basispunt B
raakpunt Rs voor 2(n— 5)(n— 6)(n-6) krommen,
die in 't bezit zijn van een tsz2,. (Complexen Tabel I).

Dus is (Rs/sse,2)p van den graad
G(n——%b)(n—,5)(11_(3)%—9(11-— 5) (n — 6) (n + 6) of

A(n—5)(n—6)(2n— 3).

Daar in een complex een basispunt B raakpunt Re
is voor 3(n—5b)m—6)@Bn-t 8) krommen, die een
to,s,2 bezitten, gaat (Re/s,2,2)p 3 (0 — 5) (n — 6) (3 n -+ 8)
maal door P. (Complexen Tabel I).

Dus heeft (Re/s,2,2)e tot graad
12(n — 4) (n —5) (n —-6) -3 (n — 5) (n — 6) (3n-8) of

3 (n — 5) (n — 6) (7 n — 8).

§ 81. De raaklijn tse,e snijdl haar ¢ nog in(n—7)
punten V.
De meetkundige plaats (VRg,e,e)r heeft, buiten P om,
6(n—4) (n — 5) (n—6) (n—17) punten mel [ gemeen.
Daar verder P, als basispunt van een in S* hegrepen
complex, op 12 (n 4 1) —5) (n — 6) (n — 7) raaklijnen
ts,e,e ligt (complexen Tabel V), is P een
12 (n 4 1) (n — 5) (n — 6) (n — 7)-voudig punt
op (V”:l,n,e]l‘.
Dus is de graad dezer kromme
6(n—5)(n—06)mn—7[2M +1) 4+ n — 4] of
6(n—5)Mn—6Mm—708n— 2).

§ 32. De verwantschappen (M Rg, M Rg), (M Re, M R.')
(M Rs, MV) en (M Rs, M V) leveren opnieuw de klassen
der krommen, resp. door de lsy; (§ 23), de tin (§ 26),
de tyee (§ 26) en de tsee 8 29) omhuld.
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Een nieuw resultaat wordt verkregen door een be-
schouwing van de symmetrische verwantschap tusschen
de stralen van (M), die twee Dij dezelfde ¢ behoorende
spijpunten V en V' bevalten.

Voor haar kenmerkend getal vindl men

6(n—5)m—06)n— 7N (Bn—2)(@n—8).

Op M P liggen 6 (n—4) (n—5) (n — 6) (n—=17) (n —8)
paren V, V' evenveel coincidenties zijn in P ver-
eenigd.

De overige coincidenties ontstaan door samenvallen
van een punt V mel een punt V', zijn dus alkomstig
van raaklijnen tg,ee.

Dit aantal coincidenties bedraagt
6 (n— 5) (n—6) m—17)(mn—38)[2 (Bn-—2)—(—4)] of

30n(n — 5) (n — 6) (n — 7) (n — 8).

Daar deze drie aan drie opraaklijnen tayzy2. liggen,
vindt men hieruit dat de raaklijnen tsyy €60 Ferommne
van de Kasse 101 (n — ) (n — 6) (n— 7) (n— 8) omhullen.

§ 33. Daar de door S* op een willekeurige rechte /

Lo

bepaalde 1¥ 5 (n—4) (n—5) (n—6) (n— 7) groepen

€
.

(e

met vier tweevoudige elementen bevat, is ! raaklijn
to,z,2,2 voor evenveel krommen uit het stelsel S

Als ! om een harer punten P wentelt, dan beschrijft
het raakpunt R: een kromme, die

Q
~(m—5)n— 6)(n—7)(Bn -~ 8)-maal

)

door P gaat; want P ligl, als basispunt van een in S'
hegrepen complex, op

9]

:;— (n — 5) (n — 6) (n — 7)(3n -8

krommen, die ieder in P door een harer tsg,,: worden
aangeraakl. (Complexen Tabel I).

i !

Hieruit volgt, dat de kromme (Re/2y2,2,2)p van den graad
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0

ra

=30 — 0 —DHe = 1) + :f 31+ 8)] of

| 19

<
.

()

(n—5)m—6)n — 7) (7 n — 8) is.

§ 34. Bepalen wij verder den graad der meetkundige
plaats van de groepen van (n — 8) punten V, welke [
nog gemeen heeft met de ¢, welke zij tot ta,ezee heeft.

Als basispunt van een in S* pegrepen complex, ligt

P op d; (n-+1)(n —5) (n — 6) (n — 7) (n — 8) raaklijnen

ls,2,0,2. (Complexen Tabel V). ’

De kromme (Vizeze.e)e gaat dus met evenveel takken
door P. '

Zij heeft verder met [, builen P om,

ﬁ (0 — 1) (n—5) (1 — 6) (n—T7) (n —8)

punten gemeen.
De graad van (VRaye,2,2)p bedraagt bijgevolg
9

; (n—5m—6Mm-—"7h— 8)[2(n -+ 1)+ n —4] of

2; (n —5)(n—6) (n—17) (n —8) (3 n—2).

§ 35. Uit de verwantschappen (M Re, M R:) en
(M Rg, M V) kan men opnieuw de klasse terugvinden der
krommen, resp. door de raaklijnen ti,ee (5 26) en tayeee
(§ 32) omhuld.

Verder beschouwen wij de symmelrische verwantschap
der stralen, welke twee lot eenzelfde ¢ behoorende
punten V en V' met M verbinden.

Deze verwantschap heeft tot kenmerkend getal
2; (n —5) (n— 6) (n — 7)(n—8)(3n—2)(n— 9).
Daar op M P

]

—
0

: m—4) (m —5)(n—6)in—T7) 0 — 8) (n—9)
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paren V en V' liggen, zijn evenveel coincidenties in
M P vereenigd.
Er blijven over

“m—5)n—6n—7)n—8)(n—9[2Bn—2)—nh—4)]

(SN o=

10 = .
of 3 nin—>5)n—6)(n—7)(n —8)(n-—9)
coincidenties.
Deze coincidenties zijn, vijf aan vijf genomen, raak-
punten van vijfvoudige raaklijnen ls2020.2 zoodal de
raaklijnen ty,z2,2.2,0 een kromme omhullen van de klasse

Snln—5)(n—6) (0 —7) (1= 8) ().
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Afleiding van de aantallen van bizondere raaklijnen,
die in een Sp uit het basispunt B kunnen
worden getroklken.

§ 36. Onderstellen wij, dat een S' is 't bezit is van
een basispunt B. Op een door B getrokken rechle b
‘bepaalt Sg dan een involutie I* _,, waarvan de groepen
buiten het l)ithplmt liggen.

De I* |, bezit 5(n —5) groepen, die ieder een vijf-
voudig element bezitten.

De lijn & is dus vijfpuntige raaklijn voor 5 (n — H)
krommen uit Sg.

Als b om B wentelt, beschrijlt het raakpunt R; een
meetkundige plaats, waarvan wij den graad zallen bepalen.

B ligt op 15 krommen met een t;, die hel raakpunt
R in B hebben (zie § 1).

De kromme (li-)u gaat dus 15-maal door B en zij is

van den graad 5 (n — 5) - 15 =5 (n — 2).

§ 37. Flke kromme c¢", die b tot t; heeft met 't
raakpunt Rp niet in B gelegen, snijdt haar nog in
(n — 6) punten V.

Elke uit B getrokken raaklijn ts, die bovendien in B
aan een exemplaar van Sp; raakt, geeft een punt Vin B.

Het aantal malen, dat de meetkundige plaats (Ves)s
door B gaat, is dus gelijk aan het aantal raaklijnen tzs,
waarvan het raakpunt Rs in B ligh.

Dit aantal raaklijnen bedraagt 5 (n —6) (2n-5) (§ 14).

Verder behooren bij ieder der 5 (n— 5) raakpunten
Rs, buiten B, (n-—6) punten V, eveneens builen B
gelegen,
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Daaruit volgt voor den graad der kromme (VRs)B
5(nr-6)(211—f—5)+5(ll—5)(11—6) of 15n(n — 6).

§ 38. Wij beschouwen de verwantschap, welke in
een stralenbundel, die M als top heeft, wordt bepaald
door de paren aan elkaar toegevoegde punten R; en V.

Daar bij 1 punt Rs (n — 6) punten V en bij 1 punt
V 1 punt Rs behooren, vindt men, in verband met de
graden der krommen (Rs)s en (Ves)s voor de kenmer-
kende getallen der verwantschap

5(n —2)(n—6) en 150 (n — 6).

Jeder der 5(n — 5) raaklijnen t; langs M B vervangt.
(n — 6) coincidenties.

De overige, ten getale van
5(n—2) (n —6)+15n(n —6)—5(—5) In—6) of

15 (n -+ 1) (n — 6),
gaan door punten Rs = \%

Voor het aantal raaklijnen t; door B pindt men dus
15 (n -+ 1) (n — 6).

Daar door een willekeurig punt P in een S*15n (n — 5)
raaklijnen t; kunnen worden getrokken (§ 23), kan men
door een basispunt 15n (n —5) — 15 (n -4 1) (n — 6) of
90 raaklijnen {; minder trekken.

Nu zijn er in een Spp 15 ¢, die een Lo bezitten, waarvan
het raakpunt Rg met B samenvall (§ 1). Teder dezer 15 raak-
limen t; moet dus zesmaal in rekening worden gebracht.

Wij beschouwen nu de symmelrische verwantschap,
welke twee tot dezelfde ¢ behoorende punten Vmet M
verbinden.

Aan 1 punt V zijn (n —17) punten V' toegevoegd en
omgekeerd.

Met behulp van den graad der kromme (Vi)s vinden
we voor het kenmerkend getal der verwanlschap

15n (n — 6) (n —7).

leder der 5(n—5) raaklijnen t; langs M B vervangt

(n—6)(n—17) coincidenties.
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Het overige aantal coincidenties (M V=M V') be-

draagt dus
(n—6)m—7)[30n--5(n—5)] of
95 (n -+ 1) (n — 6) (n— 7).

Het getal 25 (n + 1) (n — 6) (i — 7) stelt voor het aantal
raaklijnen ts,2 door B.

Voor het aantal t;,2, die men door een willekeurig
punt P in een S*' kan trekken is in § 23 afgeleid
25n (n — 5) (n — 6).

Door een basispunt kan men derhalve 25 (n—6)(n-17)
raaklijnen ts;2 minder trekken.

Verder is gevonden, dat er in een Sp (n — 6) (n + 25)
¢ een 1z hebben, waarvan het raakpunt R;=DB 1is
(§2 en 5(n—6)(2n-+5) ¢ een tys, waarvan het
raakpunt R: =B is. § 14).

Men vindt hieruit, dat de raaklijnen (ts,e)ns —8 vijfmaal
en de raaklijnen (te,s)rs — n tweemaal in rekening moeten
worden gebracht.

§ 39. Een rechte b, in cen Sp; door hel basispunt
) getrokken, is tg,e voor 8 (n-—5)(n — 6) ¢ De I},
toch, die door Sp op b wordt bepaald, bezit 8(n — b)
(n-— 6) groepen van puntenparen Ry en Rg, buiten B
gelegen,

Laten we & om B wentelen, dan beschrijven de raak-
punten Ry, en Re krommen, wier graden wij zullen
bepalen.

De kromme (Rilie)s gaat door dé 8 (n—5) (n— 6)
raakpunten Ry, die op [ liggen.

Daar verder het basispunt B op (n— 6) (n - 95) "
ligt, die een raaklijn tse bezilten, waarvan het raakpunt
R; in B ligt (§ 2), is B (n — 6) (n -~ 25)-voudig punt
van de kromme (Ry/1,2).

De kromme (Ry/s)s is dus van den graad
8(n—>5)n—6)+ (n—6) (n-25) of 3(n —6)Bn— 5).

De kromme (Ra/y)s gaat door de S(n— 5) (n — 6)
raakpunten Ry, die op [ liggen.
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Daar verder het basispunt B op 6 (n — 6) (n +5) c®
ligt, die een raaklijn ts,s bezitten, waarvan het raakpunt
Rs; in B ligt (§ 8), is B 6 (n —6) (n + 5)-voudig punt
van de kromme (Rz/s:2)B.

De kromme (Refs,2)s is dus van den graad

8 —>5)(n—6)+6(n —6)(n+45) of
2 (n — 6) (7n — 5).

§ 40. Elke kromme c", die b tot raaklijn ts. (raak-
punten Ry en Re verschillend van B) heeft, snijdt b in
(n — 7) punten V.

Elke uit B getrokken raaklijn s, die bovendien aan
cen exemplaar van het stelsel Sp in B raakt, geeft een
punt V in B.

Het aantal malen, dat de meetkundige plaats (VRy,e)B
door B gaal, is dus gelijk aan het aantal lijnen tz,1,2 in Sg,
waarvan een der raakpunten R. in B is gelegen.

Dit aantal raaklijnen is gelijk aan

Sm—6)(m—17)@2n-+5)§ 14).

Verder behooren bij ieder der 8 (n — 5) (n — ) groepen
van paren van punten Ry en Rs (buiten B gelegen)
(n — 7) punten V, eveneens buiten B liggende.

Voor den graad der kromme (VRyye)s wordt dus ge-
vonden:
8(n—6)(n —17)(@2n-+5)+ 8(n—>5)(n—6)(n—17)

of 24n(n—6)(n — 7).

§ 41. Uit de verwantschap (M Ru, M R:) kan opnieuw
worden afgeleid het aantal s, die door B kunnen worden
getrokken (3 38).

Verder levert de verwantschap (M Ry, M V) opnieuw
het aantal s,z , die door B kunnen worden getrokken (§ 38).

Voegen wij elk punt R. toe aan elk der tol dezelfde
¢ hehoorende punten V, dan wordt in den stralenbundel
met - top M een verwantschap bepaald, welke tot ken-
merkende getallen heeft

9(n—6)(7n—>5)(n—7) en 24n (mn—6)(n— 7).
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leder der 8(n— 5)(n — 6) raaklijnen i, langs MB
vervangt (m — 7) coincidenties.

Voor het aantal coincidenties MR =MV wordt dus
gevonden:

(n——(3)(n——7][9(7n—5)+Qd-n-—-S(n—-5)] of

30 (m 4 1) (n — 6) (n — 7).

Het aantal ty,s door B bedraagt 30 (n—+-1) (n—6) (n—7).

Dit aantal is 30 (n — 6) (n - 7) minder dan het aantal
raaklijnen t;,s, die men uit een willekeurig punt P aan
krommen van een algemeen S* kan trekken. (§ 26).

Daar een ‘Sp 3 (n— 6) (n -+ 10) krommen bezit met
een raaklijn ts,s, waarvan het raakpunt Ry =B s (3 5)
en 6 (n — 6) (n -+ 5) krommen met een raaklijn ts,s , waar-
van het raakpunt Rs=B s (§ 8), vindt men hieruit
dat de raaklijnen (tyshr,—n viermaal en de raaklijnen
(ts,1)ns —p driemaal in rekening moeten worden gebracht.

Verder beschouwen wij de symmetrische verwanlschap
tusschen de stralen van (M), die twee tot dezelfde c"
hehoorende punten V en V' bevatten.

Voor haar kenmerkend getal vindl men

941 (n — 6) (n — 7) (n — 8).

leder der 8 (n— b) (n — 6) raaklijnen ty,» langs MB
vervangt (n — 7) (n — 8) coincidenties.

Het overige aantal coincidenties bedraagt dus

m—6)(n—7(n—8I[48n—8 (n — 5)] of
40 (n +1)(n—6) (n — 7) (n — 8).

Men vindt hieruit voor het aantal raaklijnen tysz, die

door B lunnen worden getroklken
20 (n -+ 1) —6)n—7) (n — 8).

Dit aantal is 40 (n — 6) (n — 7) (n -+ 4) minder dan
het aantal raaklijnen tizee, die men uit een willekeurig
punt P aan krommen van een algemeen S* kan trekken
(§ 26).

Daar het basispunt B van een Sp raakpunt Ry is van
9 (n — 6) (n — 7) (n - 10) raaklijnen tyo,e (§ 5) en raak-
punt Re van 8(n — 6) (n —17) (2 n -} 5) raaklijnen tyee
(§ 14), vindt men hieruit, dat de raaklijnen (ta,202)ra—n
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viermaal en de raaklijnen (ty,e,2)nz=p5 tweemaal moeten
worden geteld.

§ 42. De involutie 1*_,, die op een rechte & door

‘ B s
een Sp wordt bepaald, bezit 5 (n — 5) (n — 6) groepen

a—

met twee drievoudige elementen, die buiten B liggen.

Daaruit volgt, dat & raaklijn ts,s is voor %(n —5)(n—6)
krommen uit Sp.

Laat men b om B wentelen, dan beschrijven de raak-
punten Rs en Ry’ een kromme (Rs/s,s)8, die met 3 (n — 6)
(n 4= 10) takken door B gaal; immers B ligtop 3 (n — 6)
(n 4 10) krommen, die het raakpunt Ry eener ti;s in B
hebhen (§ 5).

Verder gaal (Rs)s,s)s door de 9 (n— 5) (n — 6) raak-
punten Rs, die op b liggen.

Daaruit volgt, dat (Rs/s;s)s lot graad heeft

9mn—>5)(n —6)+3(m—6)(n+ 10) of
3 (n — 6) (4n — 5).

§ 43. Wij bepalen den graad van de meetkundige
plaats van de groepen van (n — 7) punten V, welke &

9 3 .
gemeen heeft met de - (n —5) (n — 6) krommen c

waarvoor b dubbel-osculeerende rechle is, waarvan de
buigpunten buiten B liggen.

Elke nit B getrokken raaklijn ty,s, die bovendien aan
een ¢ uit Sp in B raakt, geeft een punt V in B.

e - -

Daar er in een Sp 2 (n—6) (n — 7) (2n -+ 5) krom-
men een ls,s,s bezitten, waarvan hel raakpunt Re in B
ligt (§ 17), gaat (Vrs,s)s evenveel maal door B.

De graad van (Vmsy)s is dus

:j (n—6)(n—7)(2n-+5) -+ (5; M —5)(n—6)(n—17) of

27 .
5 nn—6) (n — 7).
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§ 44. Uit de verwantschap (M Rs, MRs') kan men
opnieuw het aantal der ts afleiden, die door B kunnen
worden getrokken (§ 38).

Uit de verwantschap (M Rs, M V) komt men opnieuw
tot het aantal tis, die door B kunnen worden getrok-
ken (§ 41).

De symmetrische verwantschap tusschen de stralen
uit M naar de puntenparen (V, V'), die tot eenzelfde c¢”
behooren, heeft tot kenmerkend getal

’12-{ (n 1) (n— 6) (n—17) (n —8).

: 9 ' v
Daar ieder der o (n —5)(@® — 6) raaklijnen ts,s langs

MB (n— 7) (n— 8) coincidenties vervangt en de overige
afkomstig zijn van raaklijnen tss.ze , vindt men voor het
aantal raaklijnen tssye, die door B Lunnen worden (e

] . By 9 : \
trokken (n—6) (n—7 (n—8)[27n— 5 (n— 5)]  of

f; (n+ 1) (n— 6)(n—"7)(n—8).

Door een willekeurig punt P kan men in een alge-

0 T
meen S' - n(n — 5) (n — 6) (n — 7) raaklijnen  ts,s,

trekken (§ 29); door een basispunt B kan men dus
45 (m — 6)(n — 7) (n - 4)
raaklijnen tss,e minder trekken.
Daar het basispunt B van een Sp raakpunt Rg is
voor 9 (n — 6)(n — 7) (n - 5) raaklijnen ls,s,e (§ 8) en

. 9. . = 3 0
raakpunt Re voor , (0 — 6) (n — 7) (2 n =~ 5) raaklijnen
ts,spe (§17), vindt men hieruit dal de raaklijnen (ts,2,2)rs =B

driemaal en de raaklijnen (ts,e,)re=8 tweemaal moelen
worden gerekend.

§ 45. De involutie I¥_,, door een Sp op eenrechte
b bepaald, bezit 6 (n—5) (n — ) (n — 7) groepen, ieder
met een drievoudig en twee Lweevoudige elementen; b is
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dus raaklijn ts,e,e voor 6 (n —5)(n — 6) (n — 7) krom-
men uit Sg.

Als b om B wentelt beschrijven ieder der raakpunten
Rs en R: een meetkundige plaats, waarvan wij den graad
zullen bepalen.

De kromme (Rs/s2.2)s gaat door de 6 (n — 5) (n — 6)
(n — 7) raakpunten Rs, die op b liggen.

Daar verder het basispunt B op 2 (n — 6) (n — 7) (n +-10)
krommen ligt, die een raaklijn tie, bezitten, waarvan
het raakpunt Ry in B is gelegen (§ 10), is B op de
kromme (Rs/s,2,2)s een veelvoudig punt van de orde

2(n—6)(n —7)(n+ 10).

Daaruit volgt, dat de kromme (Rals.2.2)8 tot graad heeft
6(n—>5)(n—6m—7+2n—06) (n — 7) (n 4+ 10) of
2(n—6)(n—7) (4n—5).

Dekromme(Ra/s.2.2)s gaatdoorde 12(n—5)(n—6)(n—17)
raakpunten Rz, die op b liggen.

Uit het feit, dat B op 9(n —6)(n— 7)(n+5) ¢"
ligt, die een raaklijn ts;s,2 bezitten, waarvan ecn der
raakpunten Ry met B samenvalt, volgt dat B

9 (n — 6) (n — 7) (n -}~ 5)-voudig punt
van (Re/s,e,2)s 1s.

(Rafs,2,2)8 heeft dus tot graad
12(n—5)(n —6)(n —7) -+ 90 —6)(n— 7) (n - 5) of

3(n—6)(n— 1) (7n—5).

§ 46. De raaklijn ts,s,., uit B getrokken, snijdt haar
¢ nog in (n — 8) buiten B gelegen punten V.

Daar b 6 — 5) (n — 6) (n — 7) groepen van, buiten
B gelegen, drietallen van punten Rs, R: en R.' bezit,
snijdt de kromme (Vnge.)s de rechte b in

6(n—5)(n—6)(n—7)n—8),
buiten B gelegen, punten V.

Daar verder een Sp 6 (n — 6)(n —7) (n — 8) (2 n -+ 5)
krommen met een tssee bezit, waarvan een der
raakpunten R: in B ligt (§ 17), gaat (Vrg,ee)s met
6(n-—6)mn—17) (n—8)2n-5) takken door B.
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Voor den graad van (VBs,ee)s vindt men dus
6n—6)n—7Mm—8[Cn~+5)+ h— 5)| of
18n(n —6)(n —7)(n—8).

§ 47. Uit de verwantschappen (M TR, MRe), (MR,
MR.), (MRs, MV) en (M Ry, MV) kunnen opnieuw de
aanlallen van raaklijnen tse (§ 38), tis (8 41), tiege
(§ 41) en lsse (§ 44), die men nit B kan trekken,
worden afgeleid.

De symmetrische verwantschap (M V, M V') heeft tot
kenmerkend getal

{8Sn(n —6)(n—7)(n—8)(n—9).

Daar MB 6(m—5) (n—06)(n—7 n—8 M — 9)
coincidenties vervangt en de overige drie aan drie op
uit B getrokken raaklijnen lg,e,e,0 liggen, vindt men voor
Jet aantal der uit B getrokken raaklijnen ts,,.:

10 (n -+ 1) (n —6) (n — 7) (n — 8) (n — 9).

Daar men in een algemeen S* door een punt P
10n (n — 5) (n — 6) (n — 7) (n — 8) raaklijnen ts,z,2, kan
trekken (§ 32), zijn er door het basispunt

30 (n — 6) (n — 7) (n — 8) (n -+ 3)
raaklijnen ts,2.0,2 verloren gegaan.

Nu is het basispunt B van een Sy raakpunt Ry van
9 (n—6)(n—7)(n— 8) (n -+ 5) raaklijnen tye,.e (§11)
en raakpunt Re van 6 (n — 6) (n—7)(n—8)2n-5)
raaklijnen tseee (§ 17). Daaruit volgt dat de raaklijnen
(tg,0.0,0)ns — p driemaal en de raaklijnen (ta,e,2,2)ne=n Lvee-
maal moeten worden in rekening gebracht.

§ 48. Daar de door Sp op # bepaalde Ik

‘; (n—5)(n — 6) (1—7) (0 — 8)

groepen met vier Lweevoudige elementen bevat, zijn
or evenveel krommen, die de rechte & tot viervoudige
raaklijn tg,e,e,2 hebben.

{ Wij bepalen weer den graad der kromme, die door
het raakpunt Re wordl beschreven als b om B wenlelt.
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Daar B op 2(n —6)m—17) (n —8) (n - ) krommen
ligt, die het raakpunt R; eener ta,z,2,2 in B hebben (§ 11),
gaat de kromme (Reye,2,008 2 (0 —6) (n—T7) (n— 8) (n-+5)
maal door B.

Zij is dus van den oraad

(0 — 6)(n—7) (0 — 8) %’(n—s)Jrg(nJra)} of

2 g
-5(1]—6)(n~7)(n—8)(7n——:3).

§ 49. Bepalen wij verder den graad der meetkundige
plaats van de groepen van (n — 9) punten V, welke b
nog gemeen heeft met de ¢, voor welke zij taye2. is.

Buiten B om snijdt de kromme (VRzy2,2,2)8 de rechte

0
b in %(n — 5 n—6)(n—17)@m—8) (n — 9) punten V.
Daar er verder in een Sp
‘;) . -~
:3:-(11;6)('0—- 7) (n — 8) (n —9)(2n-5)

krommen een rechte ftze.2e. hebben, waarvan een der
raakpunten Rz in B ligt (§ 20), gaat (VRa,zy2y202) evenveel
maal door B.

Voor haar graad vindt men dus

3 (@ — 6) (0 —7) (n—8) (n — 9) [(@n +5)+ (0 —B)of
9n(n—6)(n—7)(n— 8)(n — 9).

§ 50. Uit de verwanlschappen (M Re, M) en
(MRg, MV) komt men opnieuw tob de aantallen van
raaklijnen tyee (8 41) en loegee (§ 47), die door I3 kunnen
worden gelrokken. ;

Verder beschouwen wij de symmetrische verwantschap
(MV,MV), die tot kenmerkend getal heeft

9n(n—6)(n—7) nh—38) (n — 9) (n — 10).

Daar M B (n — 9) (n — 10) coincidenties vervangt, vindt
men voor het aantal raaklijnen o222 die uit B kunnen
worden getrokken '

“j 0+ 1) (1 — 6) (1 — 7) (0 — &) (0 — 9) (n — 10)
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Daar er in een algemeen S* uit een willekeurig punt P

%n(n——D)(n—G)(n —7)n—8 (n—19)

raaklijnen tee,2,0,0 kunnen worden cetrokken (§ 35), be-

draagt dit aantal voor een basispunt B dus
4 3 r1 E
5 m—6m—Tmh—8m—9(2n+ 5)

minder,
Verder hebben wij in § 20 afgeleid, dat het basispunt
B van een Sp raakpunt Re is voor

3 m—6)m—7m—8Mm—92n-+5)

raaklijnen to,e,,0,0; deze laalsten moelen dus tweemaal
worden in rekening gebracht.



HOOFDSTUK IV.

Afleiding van de aantallen van krommen, die een
hizondere raaklijn bezitten.

§ 51. Zij a een willekeurige rechte; elk van haar
punlen is, als basispunt van een in het stelsel S* be-
grepen complex, raakpunt Rs voor 10 krommen ¢" (com-
plexen Tabel 1). De hierdoor aan « gekoppelde krommen
vormen een stelsel | ¢ |, waarvan de index gelijk is aan
5(8n—-21); immers de raakpunten Rs der krommen
", welke door een punt P gaan, liggen op cen kromme
(Rs)ts van den graad 5(8n —21) (complexen Tabel VI)
en deze snijdl @ in evenveel punten Rs.

De raaklijnen t;, die het raakpunt Rs op « hebben,
vormen een stelsel |ts| met index 5 (n — 2), want door
cen punt P gaan de raaklijnen ts, welke P verbinden met
de snijpunten van @ en de kromme (Rs)e (3 21).

De stelsels | ¢ | en |t; | bepalen op een rechte I een
verwantschap tusschen de punten C en T van twee
puntenreeksen.

Door een punt G van [ gaal één ¢, die @ in 5(8n—21)
punten Rj snijdt, dus 5(8n —21) op s gelegen punten
T op ¢ bepaalt.

Door een punt T van ! gaan b (n — 2) raaklijnen t;;
de bijbehoorende krommen ¢ snijden « gezamelijk in
pn(n —2) punten C.

De beschouwde verwantschap heeft dientengevolge tol
kenmerkende getallen 5 (8 n — 21) en 5n(n— 2),

De projectief aan elkaar toegevoegde stelsels | ¢ | en
|t | “brengen dus een kromme voort van den graad
5(8n — 21) +5n(n—2).

Tol. deze meetkundige plaats behoort de rechie «
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50 maal, omdat ieder van haar punten als basispunt
van een complex raakpunt R; is van 10 raaklijnen ts
(complexen Tabel I).

Voor den graad der meetkundige plaats (Ves/s)a der
punten V, welke elke t; nog met de overeenkomstige
c® gemeen heeft, wordt dus gevonden
5(8n—21)+5n(n —2) —50 of 5(n*+ 6n— 31).

§ 52. Wij beschouwen de verwantschap tusschen de
stralen » = M.Rs en » =MV in een stralenbundel mel
M als top, die bepaald wordt door de aan elkaar toege-
voegde punten I35 en V.

Een straal » bevat 10 punten Rs, bepaalt dus 10 (n — D)
stralen »; aan een straal » zijn 5 (n* - 6 n — 31) stralen
r toegevoegd.

De 5(n—2) stralen t; door M, die het raakpunt
Rs op a hebben, vervangen ieder (n — 5) coincidenties.

De overige zijn afkomslig van raaklijnen ls, waarvan
hel raakpunt Rs op a ligh

[Hun aantal bedraagt derhalve
10n-—>5)+5m*+6n—31)—5({m—2)(n—5) of

15 (5n — 17).

[Tieruit volgt, dat de raakpunten Ry der zespuntige
raaklijnents op een leromme (Rs)ts van den graad 15 (5n— 17)
gelegen 2ijn.

In de symmelrische verwantschap tusschen de slralen
p=MV en » =MV’ komen mel een straal »

54 6n—31)(n—06)
stralen »" overeen en omgekeerd.

Elke der 5(n — 2) stralen t; door M, die het raak-
punt Rs op a hebben, vervangt (n — 5) (n — 6) coinci-
denties.

Voor hel aantal coincidenlies v == »" wordt dus gevonden
100m*+6n—31)n—06)—>5n—2) (n—>5)n—06)=
5(n — 6)(n* -4 19n — 72).

Deze zijn afkomstig van raaklijnen ts,a.

Wij vinden zoodoende, dat de raakpunten B; der



54

raaklijnen ts2 op een Tromme (Ra)sye van den qgraad
5(n— 6)(n*+19n— 72) liggen.

§ 53. Elk punt van de willekeurige rechte a is, als
basispunt van een in S' begrepen complex, raakpunt Ry
van (n — 5) (n -+ 16) raaklijnen tis (complexen Tabel I).

De meetkundige plaats (Relse)s der raakpunten Re,
dic aan het raakpunt Ry zijn toegevoegd, heelt met @
lwee groepen van punten gemeen.

De cerste groep omvat de 15(5n — 17) snijpunten
met de kromme (Re)ts, de tweede bevat de 8 (n — 4) (n — 9)
raakpunten Re, waar @ wordl aangeraakt door de krommen
c®, die haar nog in een punt Ry vierpuntig aanraken.

Hiernit wordt voor den graad der kromme (Ra/4,2)a
gevonden

15(5n —17) 48 (n —4)(n—>5) of 8n*+3n

U95.

§ 54. Wij leggen nu door middel van de rechte a
cen verwantschap vast tusschen de groepen van (n — 9)
(n-+16) krommen c? die het raakpunt Ry eener tie
op « hebben eenerzijds en de overcenkomstige raaklijnen
ty,2 anderzijds.

Om den graad der meetkundige plaats der punten v
te bepalen, die iedere ts van het hier bedoelde stelsel
nog met haar c¢* gemeen heeft, voegen Wwij aan elk dier
krommen ¢® de raaklijn ti,e toe, waarvan het raakpunt
Ry op a ligt.

Aan den complex, dien een punt P uit het stelsel S
afzendert, is een kromme van den graad

9(n—>5)(2n*-23n— 69)
toegevoegd, die de raakpunten Ry beval van de raak-
lijnen tye in dien complex. (Complexen Tabel VI).

Hierdoor wordt hetl qantal raaklijnen ty,» bekend, waar-
van het raakpunt Ry op « ligt; het stelsel | ¢ | heeft
dus tot index 2 (n — 5)(2n’ + 23 n — 69).

De index van het stelsel |tye | is (n—5)(9n — 16);
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immers dit.-is (§ 24) het aantal snijpunten van a met
de kromme (Ry/s2)p.

De projectieve stelsels | c®
figuur voort van den graad
9(n—5 (2n*+23n—69) +nn—5(9n—16)

Hiertoe behoort de rechte @ 4 (n — 5) (n - 16) maal,
omdat ieder van haar punten, als basispunt van een
complex, raakpunt Ri; is van (n—5) (n -}- 16) raak-
lijnen ty,e (complexen Tabel I).

Verder behoort tot de meetkundige plaats (VBg[g,2)a de
kromme (Rg/g,0)a (§ 53) tweemaal.

Voor den graad van (Vig/se)a wordt dus gevonden
9 —5©@n*4+23n—69) +nmn—>5Yn— 16) —
4(n—>5)(n 4 16) — 2(8n* -4 3n — 95) of
(n — 6) (13 n*-- 23 n — 200).

en | ty,2| brengen nu een

§ 55. De puntenparen Ry en Rz bepalen in een
stralenbundel (M) een verwantschap, waaruit opnieuw de
graad der kromme (Rg)s kan worden afgeleid (§ 52).

De verwantschap (M Ry, M V) levert opnieuw den graad
der kromme (Rs)ts,e (§ 52).

In de verwantschap tusschen de stralen » =MR: en
p=MYV, komen met een slraal » overeen

(8n? -+ 3n— 95) (n — 6)
stralen ¢; met een straal » (n — 6) (13 n® 4 23 n — 200)
stralen r.

Rlke der (n— 5H)(9n — 16) stralen tie door M, die het
raakpunt Ri op « hebben, vertegenwoordigt (n —-6)
coincidenties.

Uit
Sn*+3u—9)m—06)-+Mm—06)(13n*+23n— 200)
—(m—5)(9n—16) (n — 6)
vindt men nu, dat de raakpunten Ry der raaklijnen tiys
gelegen zijn op een kromme (R)ts,s van den graad

3(n — 6) (4 n2+ 29 n — 125).
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In de symmetrische verwantschap tusschen de stralen
p=MV en ' =MV’ komen met een straal v
(n—6)(13n* -+ 23n — 200) (n — 7)
stralen »' overeen en omgekeerd.
Flke der (n — ) (9n— 16) stralen tyz door M, ver-
vangt (n — 6)(n — 7) coincidenties.

et aantal coincidenties »=1¢" bedraagt dus
9(n—6)(13n*+ 23n — 200) (n — 7) —
(n—5)(9n—16) (n — 6)(n —7) of
n—6)(n—17) (17 n*+ 107 n — 480).
Deze zijn in paren afkomstig van raaklijnen t;
Dus liggen de raakpunten Ry der raaklijnen t
cen lromme (Rytz,e van den graad

1242

44242 U‘”

%(n —6)(n—7) (17 n*+ 107 n — 480).

§ 56. Elk punt van de willekeurige rechte a is, als
hasispunt van een in S* begrepen complex, raakpunt Ry
cener ty,s voor 3 (n— 5)(n 6) krommen. (Complexen
Tabel I).

De meetkundige plaats (Rs'[s,s)a van het tweede raakpunt
Ry, dat aan het op a gelegen raakpunt Rs is toege-
voegd, heeft met a twee groepen van punten gemeen.

De eerste groep omvat de 15 (5n — 17) snijpunten
met de kromme (Rg)ts (§ 52).

De tweede groep bestaat uit de 9 (n — 4) (n — 5)
punten Ry’, waar a wordt geosculeerd door de krommen
", die « in nog een ander punt R osculeeren.

Hierunit volgt, dat de kromme (Ry'[a:s)a tot graad heefl
1560 —17)+ 90 —4) (0 — 5) of 3 (3n*—2n—25),

§ 57. Wij leggen door tusschenkomst van de rechte
@ een verwantschap vast fusschen de groepen van
3 (n — 5 (n -} 6) krommen ¢", die een der raakpunten Ra
eener ts,s op a hebben eenerzijds en de raaklijnen ls,s
anderzijds.
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Om den graad van de meetkundige plaats der punten
V te vinden, welke elke ts,s met haar ¢ gemeen heeft,
beschouwen wij de figuur voortgebracht door projeclieve
toevoeging van de overeenkomstige stelsels | ¢ | en [t ].

Het stelsel |¢”| heeft tot index 3 (n—5)(3n* -+ 13n—45);
immers dit getal stelt voor den graad der kromme
(Ry)ts,s , voorkomende in den complex, dien een punt
P uit S* afzondert (complexen Tabel VI).

De index van |tss | is geliik aan 6 (n —5)(2n — 3),
welk getal den, graad der kromme (Rs/s,3)p voorstelt (§ 27).

De verwantschap tusschen de puntenrecksen, die door
l¢"| en |ta,s| op een rechte ¢ bepaald wordt, heeft Lot
kenmerkende gelallen

3 —5)(B3n*+13n —45) en 6n(n —5)(2n— 3).

De figuur, die door de projectief gemaakle stelsels
| ¢ | en |ts,s | wordt voortgebracht, heeft dus tot graad

3(n—5)(Bn*+13n—45) -+ 6nn —>5)(2n—3).

Hiertoe behoort de rechte @ 9 (n — 5) (n -} 6) maal,
omdat ieder van haar punten, als basispunl van een in
St begrepen complex, raakpunt Ry is van 3 (n — 5) (n -}~ 6)
raaklijnen ls,s (complexen Tabel I).

Verder behoort tot de meetkundige plaats (Vig/s,s)a
driemaal de kromme (Rs'[s,s)s, van graad

3(3n®—2n— 25) (§ 56).

De kromme (Veg/s,s)a heeft dus tot graad
3n—5@Bn*+13n—45) 4 6n(h—>5)(2n — 3)
—9Mm—>5)(n+46)—9(@Bn*—2n-—25) of
3 (n — 6) (7 n® 4 2 n — 65).

§ 58. Uil een beschouwing van de verwantschappen
(M Rs, MRy") en (M Rg, M V) kan men opnieuw komen tot
de graden der krommen (Re)ts (§ 52) en (Ry)u,s (§ 55)-

Nu beschouwen wij de verwantschap tusschen de
punten Rs" en V, benevens de verwanlschap tusschen
de stralen »' =MR;" en v =MV,
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Met een straal »° komen overeen
3(3n2—-2n—a25)(n——(‘>)
stralen »; met een straal v
3 (n—6)(7 n? -+ 2n— 65)
stralen 7.

Elke der 6(n—5)(2n-—3) raaklijnen ta.g door M,
die een der raakpunten Rs op a hebben, is een (n — 0)-
voudige coincidentie.

Het aantal coincidenties +' = v bedraagt dus

(n — 6)[3(3n‘3_211——‘.25]—%—3(71124—911—65)
—6(m—5@2n—3)]=60n— 6) (3 n? -+ 13 n — 60).

Dit getal is de graad der kromme (Rs)tsy, die de meet-
Jeundige plaats is der raakpunten Iy der raaklijnen ls,.

In de symmetrische verwantschap tusschen de stralen
p=MV en o =M V' komen met een straal v overeen
3(n— 6)(7n®+2n — 65) (n— 7) stralen ¢' en om-
gekeerd.

Elke der 6 (n—5)(2n — 3) raaklijnen ts;3 door M
vervangt (n — 6) (n —7) coincidenties.

Voor hel aantal coincidenlies v = » wordt dus ge-
vonden

6 (n— 6)(7n?-+2n— 65) (mn—17)
—6m—5)(2n —3)(n—6)(n—17) of
30 (n—6)(n—7) n*+3n— 16).

Dit getal stelt voor den graad van de meetlundige plaats

(Rs)taysye der raakpunten Ry van de raaklijnen tsyse.

§ 59. Elk punt van de willekeurige rechte a is, als
basispunt van een in S' begrepen complex, raakpunt Ry
eener tg,2,2 voor 2 (n — 5) (n — 6) (n -+ 6) raaklijnen tse,e.

(Complexen Tabel I).

De meetkundige plaats (Refszz)a der raakpunten Ra,
die aan het op a gelegen raakpunt Rs zijn toegevoegd,
heeft met @ twee groepen van punten gemeen.

De eerste groep omvat de D (m—6)(n419n —72)
snijpunten met de kromme (Ra)ts,e (§ 52), de tweede
de 6(n—4)(n—5)(n— 6) groepen van twee punten
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R, waar a wordt aangeraakt door de krommen c”, die
haar tot ts,,. hebben.
Bijgevolg is (Rz/s,e,2)a van den graad
5(n —6) (n*+19n—72) + 12 (n —4) (b —5) (n — 6)
of (n — 6) (17 n* — 13 n — 120).

§ 60. Thans leggen we door tusschenkomst van de

rechte a een verwantschap vast tusschen de
+ 2(n—5)(n— 6)(n -+ 6)

groepen van krommen ¢, die het raakpunt Ry eener
tse,0 op @ hebben en de overeenkomstige raaklijnen ty,z,2.

Ter bepaling van den graad van de meetkundige plaals
der punten V, welke elke tzz,e met haar c" gemeen
heeft, beschouwen wij de figuur, voortgehracht door
projectieve toevoeging van de overeenkomstige stelsels
¢t l en | tayope |-

De krommen ¢ van den door P bepaalden complex,
die een Uy, bezitten, hebben haar raakpunten Rs op

21=

een kromme (Rg)ig,e.e van den graad

Ll) (n — 5) (n — 6) (13 n* - 45 n — 168).

(Complexen Tabel VI).
Dit getal stelt den index van het beschouwde slelsel
| ¢"| voor.
De index van | tsye,e | is gelik aan
4 (n — 5)(n — 6) (2n — 3),

welk  getal den graad der kromme (Ryls,2,2)p  voor-
stelt (8§ 30).

Neemt men in aanmerking, dat de voortgebrachte figuur
is samengesteld uit 6 (n — 5) (n — 6) (n + 6) maal de
rechle a [ieder van haar punten is, als basispunt van
een in S' begrepen complex, raakpunt Rs van

2 (n—5)(n— 6) (n-}06)

raaklijnen lg,e,e (complexen Tabel )] en tweemaal de
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kromme (Rs/s,2,2)a (§ 59), dan vindt men voor den graad
der kromme (VRs/s,2,2)a

(n — 5) (n — 6) (13 n2 + 45 n — 168)

4+ 4n(n—>5)(n— 6)(2n — 3)
—6(n—>5) ‘n—G)(11—1—6)—-9.(11—6)(17112——1311—190)=

(
915 m—6)(n—7)(29n* —n — 24.0).

19| —

§ 61. De puntenparen Rs; en R: bepalen in een
stralenbundel (M) een verwantschap, waaruit opnieuw
de graad der kromme (Rs)ts,2 kan worden afgeleid (§ 52).

Evenzoo leveren de stralen verwantschappen (M Re,
MR.) en (MRs, MV) de graden der krommen (Bs)ts,s
(§ 58) en (R4)t.;,2,2 ("\} 5:))

- De symmetrische verwantschap (M V, M V') heelt tot
kenmerkend gelal

1' m—6)(m—17)(29n*—n— 240) (n — 8);

zij bezit (n—7)(n —8) coincidenties in elken der
4(n — 5) (n — 6) (2 n— 3) stralen M Rs.

De overige zijn in drietallen afkomstiz van raak-
lijnen ts,2,2,2.

Hieruit wordt afgeleid, dat de raakpunien Ry der
raaklijnen tyze.z2,z op een Eromme (Rs)tsya,2,e van den graad
n—6)n—"7 (—8 (T a*+17n— 100) zijn  gelegen.

§ 62. Elk punt van de willekeurige rechte « is, als
basispunt van een in 5* begrepen complex, raakpunt R
van 2 (n — 5) (3 n -+ 8) raaklijnen tzy (complexen Tabel 1).

De meetkundige plaats (Ryfs,1)a der raakpunten Ry,
die aan het op a gelegen raakpunt Re zijn toegevoegd,
heeft met @ twee groepen van punten gemeen.

Tot de eerste groep behooren de 15 (5 n — 17) snij-
punten van « met de kromme (Re)ts (§ 52); de tweede
groep omval de 8 (mn—4)(n— 5) raakpunten Ry, waar
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¢ een undulatie vertoont met de krommen c”, die haar
in een punt R. aanraken.
Men vindt hiernit voor den graad der kromme (Ra/z,)a

15(5n—17) + 8 (n — 4) (n — 5) of §n*+ 3 n — 95.

§ 63. Beschouwen wij thans het stelsel |e"| van
krommen ¢, die het raakpunt Re van haar raaklijn ts,
op de rechte a hebben.

Het stelsel | e | heeft tot index

4(n —5)(3n*-410n — 33);
immers dit getal stelt voor den graad der kromme
(Re)izys in den door een punt P uit S algezonderden
complex. (Complexen Tabel VI).

Voor het overeenkomstige stelsel |tz,q| is de index
9 (n —5)(7n — 8): immers dit getal stelt voor den graad
der kromme (Ra/se)e (§ 24).

De figuur, die door de projectieve stelsels le"| en
| 2,4 | wordt voortgebracht, bestaat it A(n-—5)(3n—8)-
maal de rechle @, omdat ieder van haar punten, als
pasispunt van een in S* begrepen complex, raakpunt
Re is van 2 (n — 5) (3 n -+ 8) raaklijnen ts,0 (complexen
Tabel 1) en de meetkundige plaats der punten V, welke
elke te,s nog met haar ¢ gemeen heeft.

Voor den graad van de kromme (VRe/z,s)a wordt dus
gevonden

Am —5)(Bn*+10n—-33)+2n(n —5)(Tn— 8)

—An—5@Bn-+48 —48n*+3n— 95 of
9 (n — 6) (13 n* -3 n — 100).

§ 64. Uit de stralenverwantschappen (M Rz, M Ry)
en (M Rg, MV) kan men opnieuw afleiden de graden
der krommen (Re)ts (§ 52) en (Ra)sy (§ 58).

De puntenparen Rq, V bepalen in een stralenbundel
een verwantschap met kenmerkende getallen
(8n®+3n—95)(n—6) en 2(n —6)(13n*+3n— 100).

De 2(n—5)(7n —8) stralen tzu door M, die hun
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raakpunt R: op « liebben, vervangen ieder (n — 6)
coincidenties.

Uit
@n2+3n— 95 (n— 6) +2(n — 6)(13n*+3n— 100)

——2(11—~5](7n—8)(n—6]
vindt men nu, dat de raakpunten Ry der raaklijnen tap
op een kromme (R2)teys liggen, waarvan de graad
5 —6)(dn®+ 19n — 75) is.

De symmetrische verwantschap (M V, M V') heeft tot

kenmerkend getal
9 (n — 6) (13 n? 4 3n—100) (n — 1)

Zij bezit (n— 6) (n-—17) coincidenties in elken der
9m—>5)(Tn— 8) stralen M Ra.

De overige zijn alkomstig van raaklijnen to,4,2-

Men vindt zoodoende, dat de raakpunten Ry der raak-
lijnen te,4,2 Op een Tromme (Rgzy,e van den graad
2(n—6)n—7) (19 n® 1+ 49n — 240) liggen.

§ 65. Llk punt van de willekeurige rechte @ is, als
hasispunt van een in S* begrepen complex, raakpunt
R. van 3 (n —5)(n— 6) (3 n -+ 8) raaklijnen to,s,2-

(Complexen Tabel I).

De meetkundige plaats (Rglayy2)a der raakpunten Rs
heeft met « twee groepen van punten gemeen.

De eerste groep omvat de 5 (n — 6) (n* 4191 — 72)
snijpunten met de kromme (Rs)taye (§ 52); de tweede
groep omvat de 6 (n —4) n — 5) (n — 6) raakpunten Ra,
ieder lweemaal geteld, omdat Rs bij 2 raakpunten e
van « behoort.

Voor den graad van de kromme (H:;Iz,:s-,u).; wordt dus
gevonden
5 — 6) (n*+19n— 79) 4+ 12 (n — 4) (n — 5) (n — 6)

“of (n— 6) (17 n* — 13 n — 120).

De meetkundige plaats (Re'[2y3,2)a van het raakpunt
R.’, dat aan Re (op « gelegen) en Ry is toegevoegd,
heeft met a eveneens lwee grocpen van punten gemeen.

De eerste groep omvat de 3(n ' —6)(4n*~29n— 125)
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snijpunten met de kromme (Ru,s (§ 55); de tweede
groep de 12 (n — 4) (n — 5) (n — 6) raakpunten R. der
¢®, waarvoor a is ta,s,e.
Voor den graad van (Ra'[2,3,2)a wordt dus gevonden
3 (n— 6) (4n®4-29n —125) 4 12(n —4) (n —5) (n— 6)
of 3(n— 6)(8n* —7n — 45).

§ 66. Wij beschouwen nu het stelsel | ¢* | van krom-
men ¢, die een der raakpunten Rs van haar raaklijn ta.a,2
op de rechle @ hebben.

De index van het stelsel | ¢ | is gelijk aan

3(n—5)(n-+6)(7n®-+ 13n — 54),
welk getal den graad der kromme (Re)izyae voorstelt,
voorkomende in den door een punt P uit S5* afgezon-
derden complex. (Complexen Tabel VI).

De index van het overeenkomslige stelsel |tey,e | is
gelijk aan den graad der kromme (Ra/2,3,2)p (§ 30), dus
=3m—>5)(n—6)(7n—8).

De figuur, die bepaald wordt door de projectieviteit
tusschen de krommen c¢", die een lgs,.e bezitten en die
raaklijnen te,s,2 bestaat it 6 (n — 5) (n — 6) (3n -+ 8) maal
de rechte @, omdat ieder van haar punten, als basispunt
van een in S' begrepen complex, raakpunt Re is van
3 (n—5) (n—06) (3n-8) raaklijnen tas,e (complexen
Tabel 1).

Verder behooren er toe de kromme (Bs/2,5,2)a driemaal
geteld en de kromme (R2'[s,5,2)a, Lweemaal geteld.

Voor den graad van (Vne/s,s,e)a vinden wij nu

3(n —5H)(n-—06)(7n*4 13 n—54)
48nn—>5)n— 6)(7Tn-—8 —06(n—>5) (n—6)(3n-8)
—3Mm—06)17n*— 13n — 120)
—6(n—6)(8n*—T7n—4b)of
6 (n—6)(n — 7)(7n*— 3 n— 40).

8§ 67. De verwantschap tusschen de stralen M Re, MRy
levert opnieuw den graad der kromme (Rs)ts,e2, behoorende
bij de raaklijnen tse (§ 52).
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Evenzoo kan men uit een beschouwing der verwant-
schappen (M Re, MR:), MRz M Rs'), (M Rz, M V) en
(M Rs, M V) opnieuw komen tot de graden der krommen
(Ra)ta.s (§ 55), (Re) 245 (8 64), (Ra)is,a,2 (8 58) en (Ra)iz,a.e $(64),

De verwantschap (Re', V) bepaalt in den stralenbundel
(M) cen verwantschap met kenmerkende getallen

3n—6)8n*—7Tn— 45) (n — 7)en
6n—6m—"7(7Tn*—3n— 40).

Daar de raaklijnen te,s.e door M ieder (n — 7) coin-
cidenties vervangen, bedraagt het aantal coincidenties
MR:,;'=MV

3(n—06)(8n*—Tn — 45) (n — 7) -+
6m—6)(n—7)(Tn*— 3 n — 40)
—12mn—T7)(n—5 0 — 6)(7n—8)=
A5 —6)(n—T7)(n*+2n— 11).

Daar deze twee aan twee op rechien to,s,a moelen
liggen, vindt men dat de raakpunten e der raalklijnen
loas op cen kromme (R2)ays,a van den graad

B )= 20— 10
ligyen.

De symmetrische verwantschap (M V, M V') heeft tot
- kenmerkend getal 6 (n —6)(n—17) (7Tn?—3n—40)(n — 8).
Elke te,s,2 door M vervangt (n—17)(n—8) coincidenties.
Voor het aantal coincidenties M V=MV’ vindl men dus

12(n —6)(n —7) (7n* —3n— 40) (n — 8)
—3m—>5)n—06)(Tn— 8) (n —7) (n =8 =
3(n—6)(n—7) @ —8) (21 n? -+ 31 n — 200).

De helft hiervan, dus

3 . 9 c
3 (n — 6)(n—7) (n— 8) (21 n*+ 31n — 200)
stelt voor den graad der kromimne (Ro)taysy22, die de meel-

lundige plaats is van de raakpunten Re der raalklijnen teys,e.e.
ge | Y 12y

§ 68. Elk punt van de willekeurige rechte a is, als
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basispunt van een in St hegrepen complex, raakpunt R.
eener viervoudige raaklijn tzye,e,e vOOr

%([1—5)(n—6)(n——7)(3n+8)

krommen (complexen Tabel I).

De meetkundige plaats (Re'[2,2,2,2)a der raakpunten Ra',
die aan het op « gelegen vaakpunt R. zijn toegevoegd,
heeft met de rechte @ twee groepen van punten gemeen.

De eerste groep omvat de

:3([1 —~6)(n—T7)(17n*+ 107 n — 430)
raakpunten Ry van raaklijnen gz, (§ 55), de tweede de
groepen van vier raakpunten Rs', gelegen op de krommen
¢", waarvoor « viervoudige raaklijn is; deze punien
moeten driemaal in rekening worden gebracht.

Hieruit wordt voor den graad der kromme (Ro'[2y242y2)
afgeleid

1) (n— 6) (n — 7) (17 n* 4 107 n — 480)
4+8(n —4)(n—>5)(n —6) (n =7) =
:)(n —6)(n—7(33n*—3Tn— 160).

§ 69. Wij beschouwen nu weer het voortbrengsel
van de projectieve stelsels | c" Len | tayeyepe |-
Het eerste heeft tot index
1 g
3 (n—5)(n — 6)(n—7) (15 n* -+ 19 n— 96),
immers dit getal stelt voor den graad der kromme (Re)te,,2,2,
voorkomend in den complex, die door een punt P uit
S' wordt afgezonderd (complexen Tabel V1); het tweede

o)
heeft tot index :;—(n —5)(n—06)(n—7) (7n—8), welk

getal den graad der kromme (Refa2,2,2)p voOrstelt § 33).
Daar de voortgebrachte figuur bestaat uit

4} (mn—>5)(n—6)(n—7(@Bn+8)
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maal de rechte a [omdat ieder van haar punten, als basis-
punt van een in S* begrepen complex, raakpunt Re is van

Z—3)@—6)0—7@n+8)

raaklijnen te,0.e (complexen Tabel I)], tweemaal de
kromme (Ra'[z,2,2,2)2 (§ 68) en de meetkundige plaats der
punten V, welke elke ¢ nog met haar fe,2,22 gemeen
heeft, vindt men voor den graad van (VRa[2,2,2,2)a

30— 5)(n—6) (0 —7) (15 0* + 190 —96)
4_gn(nﬂ5)(nﬂe)(n_-7)(7n—8)

—%_(n— B —6)(n—7@Bn-+8)

— (n—6)(n —7) (33 n® — 37 n — 160) of
%(n—ﬁ)(n—?) (n — 8) (29 n* — 21 n — 140).

§ 70. De kromme (VB2 /2,2,2,2)a wordt door @ gesneden in
2
:_i(n —Dm—5m—6)(n—7)

groepen van (n — 8) raakpunten R, die jeder viermaal

in rekening moeten worden gebracht en in een aantal

punten Rs, waar een c® wordt geosculeerd door een

l'aaklijn f3,2,2,2.

Voor den graad der kromme (Rs)ts,ez,e wordt dus ge-
vonden

. (n— 6) (n — 7) (n — 8) (29 n* — 21 n — 140)

3
8 . . 3
i mn—4)(n—5)(n — 6)(n—7)(n —8) of
n — 6) (n — 7 (n — 8) (7 n* 4 17 n — 100),
Dit resultaat is niet nieuw (§ 61).
De verwantschap tusschen de punten R.’, die buiten «a
liggen, levert opnieuw den graad derkromme (Ro)ta, 1,2 (§ 64).
Uit de verwantschap (M R:’, M V) kan men opnieuw
den graad der kromme (Re)te;s,z,e afleiden (§ G7).
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De symmelrische verwantschap (M 'V, M V') heeft tot
kenmerkend getal

l— @ —70—9 @ —2in—1800—9)

(0]
Elke der :} (n — 5) (n — 6) (n — 7) (7 n — 8) raaklijnen

ls,,e,2 door M vervangt (n— 8) (n — 9) coincidenties.
Het aantal coincidenties M V=M V' bedraagt derhalve

(9}
-,'3: (m—6)(n—7)(n—8)(29n*— 2In— 140) (n — 9)

_g(11—5)(11—0)(r1——7)(7n—s)(“_S)(n_g) of

;%:(11——[‘;)(11—7)(11—-8)(r1-—9)(11n'~’—l— 11 n— 90).
Hieruit volgt nu, dat de meetkundige plaats der raak-
punten van de vijfpuntige raaklijnen tszezz een kromme

van den graad

%(n —6)(n—T7)(n—8) (n — 9) (11 n® 4 11 n —90) is.

& 71. Aan elke kromme c”, die een raaklijn tg bezit,
voegen wij die raaklijn toe; deze gnijdt haar in (n — 6)
punten V.

Ter bepaling van den graad der meetkundige plaats
der punten V zpeken wij eerst den graad van de figuur,
die door de prajectieve stelsels | ¢ | en | Ls | wordt voort-
gebracht.

De krommen ¢ door een punt P vormen een com=
plex; daarin komen 30 (n — 5) (5n — 9) krommen voor,
die een t; bezitten (complexen Tabel VII); dit getal 1s
de index van |c" /.
~ De index van het stelsel |ts | is gelijk aan het aantal
1, die men uit een punt P kan trekken, dus = 1o n
(n —5) (§ 23).

De projeclieve stelsels |c¢"| en 't | brengen dus een
kromme voorl van den graad

30 —5)HBn—9) 4+ 156n*(n — h).
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Hiertoe behoort de kromme (Rsts (§ 52) zesmaal.
Voor den graad van de kromme (Vrs) wordt dus
gevonden
30(n—5)(Bn—9) -+ 156n%(n —5) —90(bn —17) =
15 (n — 6) (n®> -+ 11 n — 32).

§ 72. In den stralenbundel (M) bepalen de punten-
paren (Rg, V) een verwantschap met kenmerkende gelallen
15(5n —17) (n — 6) en 15(n —6) (n* 4 11 n — 32).

Elke der 15n(n—25) in M samenkomende lijnen t;
vertegenwoordigt (n — 6) coincidenties.

Hiermede rekening houdende, vinden wij voor hel aan-
tal coincidenties Ry =V, dus voor het aantal raaklijnen t;
(n—6)[15(5n—17) +15m? 4 11n—32) — 15n (n —5)]

of 105 (n — 6) (3 n — 7).

De verwantschap tusschen Llwee tot dezelfde ¢ be-
hoorende punten V bepaalt in den stralenbundel (M) een
symmetrische verwantschap met kenmerkend getal

15 — 6) (n®*- 11 n — 32) (n — 7).

Hiertoe behoort elke der 15n(n —-3) in M samen-
komende raaklijnen t; (n — 6) (n — 7) maal.

Dus is het aantal coincidenties v=v’

(hn—6) (n—7)[30 (n*+ 11n —32) — 15n (n — 5)] of
15 (n — 6) (n — 7) (n® + 27 n — 64).
Dit getal geeft het aantal raaklijnen tse.

§ 73. Aan elke ¢", die een raaklijn ts,2 bezit, zullen
wij die lijn loevoegen; deze snijdt haar nog in (n—17)
punten V.

De meetkundige plaats der punten V vormt met de
vijfmaal getelde kromme (Ra)ts,e (§ 52) en de tweemaal
getelde kromme (Re)t,e (§ 64) het voortbrengsel der
projectieve stelsels |c" | en |t |-

In den complex, dien een punt P uit S' afzondert,
komen 10 (n-—5) (n — 6) (n* 4~ 18 n — 33) krommen voor,
die een raaklijn ts,e bezitten (complexen Tabel VII); dil
getal is dus de index van |c" .
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Het stelsel |ts,2| heeft, blikens § 23, den index
95n (n —5H) (n — 6).

De projectieve stelsels | ¢ | en | t5,2 | brengen derhalve
cen kromme voort van den graad
10 (n —5) (n — 6) (n*+- 18n —33) 4 25n* (n—5) (n —6).

Voor den graad der kromme (Vis,2) wordt dus gevonden
10n —5) (n — 6) (n2+18n --33) +25 n*(n — 5) (n—6)
—925(n—6)(n?+19n—72)—10(n—=6) (An*-19n—75)

of 5(n — 6)(m—7)(7n>+ 37n — 120).

§ 74. Een beschouwing van de verwantschap (M Rs,
M R:) levert opnieuw het aantal t: (§ 72).

Evenzoo levert (M R, M V) het aantal ts, (§ 72).

Nu voegen wij op elke rechte ts2 het punt R: aan
elk der (n — 7) punten V toe.

Daardoor worden de stralen van een bundel (M) ge-
rangschikt in een verwanischap met kenmerkende getallen
5 —6)(4n*+19n —75) (n —7) en
5(n — 6) (n — 7) (7 n* 4 37 n — 120).

Merken we op, dat de 25n(n— 5) (n — 6) raaklijnen
tse, die in M samen komen, elk (n -— 7) coincidenties
vertegenwoordigen, dan vindt men voor de coincidenties
M R:= MV het aantal
n—6)(n—7)[5(An*+19n —75)+5(7n*-+ 37n— 120)
—95n(n—bH)]=150n—6)n—7) Rn + 27 n — 65).

Dit getal stelt voor het aantal krommen, die een raaklijn
l5,3 Dezitten,

De symmelrische verwantschap (M 'V, M V') levert een
nieuw kenmerkend getal.  Zij heeft tot kenmerkend getal
5(n— 6) (n — 7) (7 n* -+ 37 n — 120) (n — 8).

De 25n(n— 6)(n— 6) rechten tse door M vervan-
gen ieder (n —-7) (n — 8) coincidenties.

[Het aantal coincidenties M V== M V' bedraagt derhalve
(n—6)(n—7)(n—8)[10(7n?-37n—120) —25n(n — 5)]

of 15(n — 6)(n —7)(n —8)(3n*-4 33n — 80).
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Hieruit volgt, dat een S*

15 - ) ¥ Lahs [3 ¥}
— e S 7 — O 3G e i —
5 (n — 6) (n )(n— 8) (3 n 33 n — 80)

Ferommen bezit met een raaklijn ts,2,2.

§ 75. Bepalen wij den graad der meetkundige plaats
(VRs,3) van de groepen van (n— 7) punten V, welke de
rechte ti;;3 met haar ¢ gemeen heeft.

De krommen c®, die een tgs bezillen, vormen een
stelsel met index 6(n — 5)(n-—6) (3 n*+429n — 54)
(complexen Tabel VII); haar raaklijnen ts,s een stelsel
met index 30n (n — 5) (n — 6) (& 26).

Het voortbrengsel van deze projectieve stelsels bestaat
uit viermaal de kromme (Ry)t,s (§ 55) en driemaal de
kromme (Ra)ty,s (§ 58), die de raakpunten bevatten en
de meetkundige plaats der punten V.

Voor den graad van (VRys) vinden wij dus:
6(n—>5) (n — 6) (3n* -+ 29n — 54) + 30 n?(n —5)n—6)

—12(n — 6) (@ n% -+ 29n — 125)
—18(m—6)(3n*+ 13 n — 60) =
94 (n — 6) (n — 7) (2n®* -+ 7 n — 25).

§ 76. Met behulp van de verwantschap tusschen de
punten Ry en Ry der raaklijnen ti,s kan men het reeds
in § 72 gevonden aantal raaklijnen tz terugvinden.

Analoog verkrijgt men door middel van de verwant-
schap tusschen twee punten Ry en V, op eenzelfde Ly
gelegen, opnieuw het in § 74 afgeleide aantal {5,

De verwantschap (M Rs, M V) heeft tot kenmerkende
getallen

6(n— 6) (B nt413n—60)(n—7) en
94 (n — 6) (n — 7) (2n® -+ 7n — 25);
terwijl elke der 30n(n—5)(n—6) stralen ti; door
M (n— 7) coincidenties vertegenwoordigt.
Het aantal coincidenties M Rs =M V bedraagt dus:
(n—6)(n— 7)[6(3n*+ 13 n— 60)
4 24 (2n*+ 7n—25) — 30n (n — 5)] of
12 (n — 6) (n -~ 7) (3 n* 4~ 33 n — 80).
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Daaruit volgt, dat er in een S*
6(n—6)(m—7)(3n*+ 33n— 80)
Lrommen voorkomen, die in’t bezit zijn van een raaklijn ty,4.
De symmetrische verwantschap (MV, M V') heeft tot
kenmerkend getal
24(n—6)(n —7)@2n*+7n—25) (n — 8);
elke raaklijn ts,s door M vervangt (n — 7) (n — 8) coin-
cidenties.
Uit
48 (n —6)(n —7) (2n% + 7n— 25) (n — 8)
—30n(n—b5)(n—06)(n —7)(n—8)
volgt, dat 6 (n— 6) (n — 7) (n — 8) (11 n* + 81n — 200)
Frommen van S* een raaklijn tise bezitten.

8 77. Wij beschouwen nu het stelsel | ¢ | der krom-
men, die een raaklijn ti,2,2 bezitten en bepalen den graad
van de meetkundige plaats (Vige,e) der punten V, welke
elke ¢ nog met haar ti,2,e gemeen heeft.

Het stelsel |¢®| heeft tot index

9 (n— 5) (n—6) (n — 7) (7 n*- 51 n — 96);
dit is immers het aantal ¢ van den complex, dien een
punt P uit S* afzonderl, welke een Lo,z bezitten.

(Complexen Tabel VII).

De index van het stelsel |tie | is

90n(n —5) (n—6) (n—7) (§ 26).

Tot de figuur, die door de projectieve stelsels | c® |
en | tye,e | wordt voortgebracht, behooren ook de krom-
men (Ritee (§ 55) en (Ra)tse,e (§ 64), de eerste vier-
maal, de tweede tweemaal.

Voor den graad van (Viie,e) vindt men dus

2 (n—5)(n—6)(m—7)(7n*-+ 51 n— 96)
+-20n*(n —5)(n —6)(n—7)
—9( — 6)(n —7) (17 n* 4 107 n — 480)
— A4 —6)(n—7)(19n* - 49 n — 240) of
9(n—6)(n—17)(m —8) (17 n* -+ 47 n — 180).
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8§ 78. De verwantschappen (M Ry, M R:), (M Rz, M R2"),
(MRs, MV) en (MRy,MV) leveren opnieuw de aan-
tallen raaklijnen ts,e (§ 72), tay (§ 76), ts22 (§ 74) en
tays2 (8 76).

De verwantschap tusschen twee tot dezelfde c" be-
hoorende punten V bepaalt in een stralenbundel (M)
een symmetrische verwantschap, waarvan het kenmer-
kend getal
9(m—6)(n—7) (n—8)(17n*+ 47 n — 180) (n —7) is.

Tot deze verwantschap behoort elke der

200n(n—5)n —6)(n—17)
in M samenkomende raaklijnen t;,z,2 (n — 8) (n — 9) maal.
Voor het aantal coincidenties M V=MV’ wordt dus
gevonden
mn—6)n—7)(n—8) (n—9)[4(17 n* + 47 n — 180)
— 20n(n — 5)] of
48 —6)(n—7)(n —8)(n — 9) (n* - 6 n — 15).
Er zijn dus :
16(n—6)(n—7) (n—8) (n — 9) (n* + 6 n — 15)
krommen, die in 't bezit zijn van een raaklijn tyzs,z.

§ 79. Wij gaan nu het stelsel der krommen c¢" be-
schouwen, die een raaklijn ts,s,. bezitten. Ter bepaling
van den graad der kromme (Vgg,s,2), die de meetkundige
plaats is van de punten V, welke c" nog met ts,;,e
gemeen heeft, bepalen wij den graad van de figuur,
voortgebracht door de projectief gemaakte stelsel | ¢t |
en } Layzy242 I

Het eerste heeft tot index

9n—5Mm—6)(n—T72n*-4 11 n— 21),
welk getal het aantal e¢® met een tss,e voorstelt, voor-
komende in een tot S* behoorenden complex. (Com-
plexen Tabel VII).
De index van |ts,s,e | is (§ 29)
32 nn—>5)n—6)(n—7).

0

-
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De voortgebrachte figuur hevat de kromme (Rs)ts,a.2

(§ 58) driemaal en de kromme {(Ro)ta,a,e (§ 67) tweemaal.

Daarnit wordt voor den graad van (VRs, a,0) afgeleid:
9n—>5)(n—6)(n—7)(2n*+11n — 21)

S g2 (n—5)(n—6)(n—17)

2
—90(n — 6)(n — 7) (n*+3n — 16)
90Mm—6)n—T7)(n*+2n—1 1) of
C:f(n —B)(n—T7n—8On*+19n-- 80).

§ 80. De verwantschappen (M Rg, MRy'), (M Ry, M R.)
(M Rs, M V) leveren . opnienw de aantallen te2 (§ "tZ
tss (§ 74) en tise (§ 76). :

De verwantschap (M Rg, M V) heeft in verband met
de graden der krommen (Ro)tg,ae en (VRa,s,e) tol ken-

merkende getallen

40:) m—06(n—7n*+2n— 11) (n — 8) en
9 (10— 6) (n —7) (n — 8) (9 1+ 19 n — 80)

Elke der 4&,) nn —5m— 6)(n—7) tot (M) behoo-

rende ts,s,e is (n — 8)-voudige coincidentie, dus is het
qantal der coincidenties MRe =MV

(lf-rn(n_, I —8) |2 D (0t 2n— 1)
+ (‘ln -+ 19n — 80) — 1 n(u—o) of

i)l (n—6)(n—17) (n — 8) (n* -+ 6 n — 15).

-~

Nu bedraaglt ket aantal driemaal osculeerende rechten ty,s,

5
i — 6) (0 — 7) (1 — 8) (n* + 60— 15).

De symmelrische verwantschap (M V,M V') heeft tot
kenmerkend getal

9 B

= (n—6)(n — 7)(n — 8) (9 n* 4+ 19n — 80).(n — 9).
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Jedere tot (M) behoorende ts,s,2 vervangt nu(n — 8) (n — 9)
coincidenties.
Dus vindt men voor het aantal coincidenties MV=MV’

mM—6)(n—7)(n—8)(n—9[9(9n*+19n — 80)

—*—;—)n(n—5ﬂ=

(i (n— 6) (n—"7)(n—8) (n — 9) (13 n* 4 63 n — 160).

Dit getal stelt het aantal raaklijnen tszsze.e voor.

§ 81. Voegen wij aan elke ts,2,2,2 haar c" toe en he-
palen wij den graad van de meetkundige plaats der
punten V, welke elke ¢ nog met haar tse,2,2 gemeen heeft.

In den door een punt P uit S* afgezonderden com-
plex, komen er

m—3)n—6)(n—7) (n—8)(9n*+37n— 72)
krommen voor, die een raaklijn tssse.e bezilten (com-
plexen Tabel VII).

Daarmee is de index van het stelsel | ¢ | bekend.

De index van het stelsel |tsz22:
10n(n—5)(n—6)(n—7)[n—38) (§ 32).
Neemt men in aanmerking dat tot de door de pro-
jectieve stelsels | e en |tsezee | voortgebrachte figuur
de kromme (Rg)ts,zie,e (§ 61) driemaal en de kromme

(Ro)tg,e,ee (§ 67) tweemaal behoort, dan vindt men voor
den graad van (Vigs,z,e,)
(n—5)(n—6)(n—7) n—8) (Un*{37n -179)

-+ 10 n? (n~a)(1—b)(n—7)(1—&)
—3M—06)(n—7) (n— 8)(7n*+ 17 — 100)
— 3(n—6)@n—7 (n—8) (21 n*+ 31 n— 200) of
n—6)(n —17) (n—8) (n— 9) (19 n* 4 29 n — 140).

§ 89. De verwantschappen (M Rs, MRe), (MRs, M Re'),
(MRs, M V) en (M Ry, M V) leveren opnienw de aantallen
I.‘»,‘J,L’ (§ 74) 1:;,4,: (§ TG), 14,2,2,2 ((\‘ 78) 1 f:;,g.,g,-_g (§ H(n.
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Met behulp van de kromme (VRs,s,2,2) kunnen wij hel
in S' voorkomende aantal raaklijnen ts,2,2,2 vinden.

Daartoe voegen wij de rechten MV, M V' aan elkaar
toe, waardoor een symmetrische verwantschap met ken-

merkend gefal
(n—6) n—7) (n--8) (n — 9) (19 n*+4- 29 n— 140) (n — 10)
ontstaat.

De 10n(n—5)(n —6)(n—7T7)(n — 8) in M samen-
komende raaklijnen zijn (n — 9) (n -— 10)-voudige coin-
cidenties.

Op de overige valt telkens V met V' samen.

Het aantal coincidenties M V=M V' bedraagt dus
mh—6)n—7)(n—8) (n—9) (n— 10) [2(19n°*+-29n — 140)

~10n(n —5H)] =
An—6)(n—7)( n-5>) mn—9)(n—10) (7Tn*-}27n—70).

Hieruil volgt dat er in een S
(n—6)(n —7) (0 — 8) (0 — 9) (n—10) (70*+-27 n —70)

raaklijnen ty,e..9,2 voorkomen.

§ 83. Wijbeschouwen nu het stelsel | ¢ | der krommen,
die een raaklijn ls,2,2,2,2 bezitten en bepalen den graad
van de meetkundige plaats der punten V, welke elke
¢" nog met haar tsezeee gemeen heeft,

- De index van het stelsel | ¢ | is gelijk aan
9

3 m—5)m—6)(n—7)(h—8) (- (n* -+ 3n — 6)

.i. het aantal ¢ van den door een punt P uit S* afge-
zonderden complex, die een tsse,. bezitten (com-
plexen VII).

De index van hel stelsel | to,e,,0,0 | 18 gelijk aan

9]

3 H—06)n—7)(n—8)Mm—9) (§ 35).

Tot de door |¢"| en |lse,e,0.0  voortgebrachte figuur
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behoort de kromme (Ro)tz.2.2,2,2 (& 70) tweemaal; derhalve
vindt men voor den graad van (VR2,2y2.2:2)

%(n —5)m—6@n—T7 M- 8 —9Mn*+3n— 6)

- -gin'z (hn—>5)(n —6)(n—T7) 0 —8)(n— 9)

. )(n——?)(n—S)(n’E]) (lln“—]—ﬂn—f}())

= | bO
—
=
|
=z

=]
-
(SV]

Zmn—6)(n —7)0m— 8) (n — ‘)) (n—10)(n®*-+n — 6).

§ 84. Uit de verwantschappen (M Rz, MR:') en (M R,
M V) kan men opnienw komen tot de aantallen tsz,e,e
(§ 78) en lsp2e0,2 (§ 82).

De verwantschap tusschen twee tol dezelfde c* be-
hoorende punten V bepaalt in den stralenbundel (M)
een symmetrische verwantschap met kenmerkend getal

i(n — 6)(n—7)(n—8)(n—9)(n—10) n-+n—06)(n—11).

o)
Elke deré nin—5)mn—6)(n—7) h— 8) (n — 9) raak-

lijnen tuo,ae 18 (n — 10) (n —11)-voudige coincidentie.

Hierop lettende vindt men voor het aantal coinci-
denties MV=MV’

(n—6)(n—7)(n—8)(n— 9(n—10)(n—1 l)lg(n“-l n—6)

— ‘,; n(n—>a) } =

2 —6)(n—7)n—8) (n— 9) (n — 10) (n — 11)
' (n?-+3n — 8).

Lr z2iyn dus

} (n—6)(n—7)(n — 8) (n — 9) (n — 10) (n — 11)

J
(n*+ 3n—38)

zesvoudige raaklijnen tzypgye.



TABELLARISCH OVERZICHT DER KENMERKENDE
GETALLEN VOOR EEN STELSEL 5% '

Tabel 1.

Een enkelvoudig basispunt is

Raakpunt Rg van 15 raaklijnen ts
. R; , (n—6)n-425) . ts,2
- Ry , 3(n—6)m-10) : tays
- Ry , 2(n—6)(n—7)n+ 10) , ty,22
- Rs » 6 (Il = G) (ll + ':)) 5 ts,4
. Ry , 9(m—6)(n—7) (- 5) tays,2
. Ry , 2m—6)(n—7)(n—8)

(H ﬁi_ :)) " lf'v'—-’.-'-’:

" R: ” D (l] L) n * ) » t'.!qa'l

" BJ " S(ll-—b)( 1 "_7) (U) n —!_ ) t'—’l~h‘-3

LR s 2a—0)@—NE@n+5E), g

. R: , 6(n—6)(n—17)(n —8)

(9 n '1- -)] " i'_',:;,'.!,'.‘
. 2
: R: 3 (n—6)(n—7) (n—8)
. (n — (‘)) (2 1 '}f l'3) ” L2|21‘.-3,‘.!1‘.!
Tabel II.

Graad van (Rs)p 5(n—2)

n n
n ”
» n
" »
n »
n n

(Rif4,2)p (n — 5) (9 n — 16)

al1,2)p 9(m—>5)(Tn— 8)

(R
(H; 3,;)9 6(n—>5)(2n—3)

(Rs
(1
(R

[3y242 4(n—5)(m—6)(2n—3)
La/ay2,0)p 3(11—- 5)(n — 6)(7n —8)

-4-1-9-1- (“ k= ’] (Il s ()) (l] — 7) {7 TlE== b‘)
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v 4]

Tabel 1II.

Aantal ts door P 15n(n — 3)
w 152 . » 25n(n—>5) [0 —6)
, las . »30n(m—5)(@n— 6)
s laeye , » 20n(—5)({m—06) n—17)

» t3$312 ” » %)en (I] = 5) (n — 6) (11 — 7)
" t31‘31212 n n 10n(n-5)(n—6 (114—7 (H_S)

n(n—5) (n—06) (n—17) (n — 8)
(n—9)

» t?,?,lql’.’ » ”

Tabel IV.

5(n—2)

3(n—6)(3n—05)
(n—6)(7Tn— 5)
3(n—6)(4n—>5)

Graad van (Rs)s
" " (B-i!rh'.f]ll
- , (Ralaye)s
- . (Rafs,a)s
. , (Rslayze)s 2(n—6)(n — 7) (4n — 5)
» o (Bgl’n,z,g]ﬂ (Il — G) (11 = 7) (7 == 5)

. . (R-_vfg,g,g,g)[; ~(n—6)(n—17)n—8 (7n — 5)

e & O W 9 o o

Tabel V.

Aanlal tg door B 15 (n 1) (n — 6)

s I ., 2%m41)Mm—06)(n— 7)

y lag ., 30m-+1)(n—06) n—17)

I TR ., 20Mm+1)0—6m0—T7n—38

- L5y3,2 i 40 (n-+1) n— 6)n-—7)(n—8)

S 7 10 (n -+ 1] (n—6)(n —7) (n — 8)
(n—9)

n L2222 4 a 5 m-+1)n—6)n—7n—S38)

(n—9) (n — 10)



Graad van (Rs)ts

n

Aantal

» (Ro)tsye
. (Ra)tays

» (R4)L41'132

» (Ra)tsye

] (Rfi}l‘fiai}e"
» (Rn)i;s,-z,

n (E¥2)l914

» (Ro)tays

" (R:)l:,g,u,‘},_

79

Tahel VI
15(5n—17)
5n —6)(n*-+ 19n — 72)
3(n—6)(4n*+29n—125)

~(n—6)(n—7){17n*+107n —480)

(n — 6) (3 n* + 13 n — GO)

30 —6) (n—7) (n*-43n— 106)
o0 (n—6)(n—7)(n--8)(Tn*+17n—240)
2 2(m—06)(n—7)(19n*+ 49n—240)

(=l S

, (Ra)te,s,s 4;) m—6)(n—7) (n*+2n— 11)
oo o —6)(n—7)(n—8)
) (21 n? -+ 31 n — 200)
1; m—6n—7(0h—8)m—9)

t7
lG12
tﬁnﬂ

{5|233

L,
i-h:h'.!
t4}232|2

[31313
tg,8,2y2

tﬁ,",‘”" 2

toyo,2,2,22

(11 n®-11n—90)
Tabel VII,

105(n—6)(B3n —7)
15 (n — 6) (n — 7) (n® -+ 27 n — 64)
15 (@ — 6) (n — 7) (2 n% - 27 n — 65)

2D (n—6)(n—7)(n — 8)(3n*-33n—80)

ﬂ
6(n-—6)n—7)(3n*+ 33n—80)
6(n-—6)(n—7)(n—8)(11n*-4-81n—200)
16(n—6)(n —7)(n—8)(Mn—9)

(n* 4+ 6 n — 15)
a7
'1: (n—6)(n —7)(n —8) (n*—+ 6n—15)

P

L: mn—6)(n —7)(n —8)(n—9)
- (13 n* -+ 63 n — 160)

(n—-(’.)(n-——?)(l—‘s)(l—‘)) n— 10)

(7 n* - 27 n — 70)
,1{ (n—6)(n—7)(n—8)(n—9)(n—10)
' (n—11)(n*-}3n—8)
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STELLINGEN.

13

Bij de bepaling van kenmerkende getallen voor een
lineair stelsel van vlakke algebraische krommen wordt
met vrucht van de eigenschappen der involuties gebruik
gemaakt.

9]

-

Het onderzoek van den invloed van ecen meervoudig
basispunt geeft tot geen nieuwe gezichtspunlen aanleiding.

31
Het bewijs, dat WieLerrser geeft van de stelling ,de
raakliin in een punt aan de kromme van SteNeR is de
poollijn van het overeenkomstige punt op de kromme
van Hesse t. 0. v. de oorspronkelijke kromme” is onjuist.

H. WitLerr~er, Theorie der ebenen algebraischen Kuryven
hoherer Ordnung, 1905, blz. 55.

4.

De afleiding, die Scuromien geeft van de formule

,‘ d x L / e
Ja+bx+exHptt JToti
h-+2cx 2n—1)2¢ /.dx
n(dac—b? T (4‘:1(':_1)2]_ Ta
moet ten achter gesteld worden bij die, welke in
GroTeENDORST voorkomt.

0. Somuominen, Compendium  der hoheren  Analysis |
4te Auflage (blz. 324).

N. C. GroreENpORST, Beginselen der Differentiaal- en Inte-
graalrekening, 3de druk (blz. 200).



84

-

J.

Ten onrechte zegt J. C. Kapreuy, dat een frequentie-

wet tot stand komt door een eindig aantal oorzaken.
J. C. Karrrwx and M. J. vax Uvex, Skew Frequency
Curves in Biology and Statistics, 2nd Paper, 1916 (blz. 8—13).

6.

Het is noodzakelijk te definieeren, wat men verslaat
onder de plaats van een asymmetrische spectraallijn van
eindige breedte.

7t

ITet is niet wenschelijk besluiten te trekken omtrent
de intensiteitsverdeeling van het licht in een spectraal-
liin, door in een photographische plaat op hel oog de
zwarting te beoordeelen.

8.

De strenge definitie, die Kreiy en SOMMERFELD geven
qan stabiliteit van beweging heeft voor de natuurkunde
weinig beleekenis.

F, Kreiy und A. SomMMERFELD, Uber die Theorie des
Kreisels, 2, 1908 (blz. 350).

gt

De onderstelling, waarop Weiss zijn theorie van het
ferromagnetisme grondt, leidt tot een resultaat, dat in
tegenspraak is met de waarneming.

P. Weiss, Les idées modernes sur la constitution de la
matitre (blz. 332).



v}
31}

10.

Het heeft geen zin te spreken van een voortplantings-
snelheid der diffusie.

P. Fraxk, Uber die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Dif-
fusion. Physik. Zeitschrift 19, 1918 (blz. 516).

113

Het zou aanbeveling verdienen, dat bij het onderwijs
in natuurkunde op de IH. B. S. meer rekening kon
worden gehiouden met de vorderingen der wetenschap.

12

—

Het ware wenschelijk, dat in de wet op het Hooger
Onderwijs de eischen voor het doctoraal-examen in de
Wis- en Natuurkunde zoodanig werden gewijzigd, dat
den candidaat de vrije keuze werd gelaten zich of in
meetkundige of in analytische richting te bekwamen.
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