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INLETDING.

De Meerdimensionale Ruimte.

§ 1. Duiden we de ruimte van » afmelingen aan door
het symbool Ry, dan wordt cen punt aangewezen door hel
symbool Ry, een rechte door Ry, een plat viak door R. enz.

Fen Ry ontstaal door een Iy uil een, buiten die R, ge-
legen, Ry le projectecren,

Fen Ry ontstaat door een Ry uil cen, buiten die Ry ge-
legen, I, te projecteeren.

Fen Ry definiceren we nu als te ontstaan door alle punten
van een Iy uit een Ry, buiten die Ry gelegen, te projecteeren;
evenzoo een Ry als te onlstaan door alle punten van cen

R uil een Ry, buiten die IR,y gelegen, le projecteeren,

2. Evenals cen Ry in een Ry, door een Ry slechls in

s

eon Ry gesneden wordl, lenzij de By geheel in de Ry ligl,
z00 wordl ook een Ry, in een Ry, door een Iy slechls in

¢én Iy en door een Ry slechls in een Ry gesneden, tenzij
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die Ry en R: geheel in de Ry liggen. Werd de Ry toch door
de R; in meer dan één R, gesneden, dan kon door die 2
R, van de Ry een Ry gebracht worden met welke Iy de
gegeven By dan zou samenvallen. De gegeven Ry zou dus
gehicel in de gegeven Ry liggen. Sneed de Re de Ry behalve
in een KRy ook nog in een R, dan zouden we, in de Ry,
door die R; en Ry, een Rs kunnen brengen.  De gegeven R
zou dan met deze Rs samenvallen en dus geheel in de IRy
liggen.

§ 3. Een By wordl dus bepaald door » -1 willekeurige
punten d. w.z. punten waarvan er niel meer dan p-=1 in
cén Ry (p<n) liggen.

Hiernit volgt dat, wanneer een R p 1 willekeurige
punten van een Ry (m > p) beval, deze Ry, geheel in de
Ry gelegen is. Er kan toch door die p-+1 punlen van de
R, een Ry gebrachl worden welke geheel in die Ry, gelegen
is.  De beide Ry zouden dan p-+1 punten gemeen hebben en
dus samenvallen.

We zien bovendien, dat cen Ry, ©O” punten beval en cen
punt van cen Ry, dus bepaald wordl door »# enkelvoudige
gegevens (b, v, coordinaten).  Alleen toch n zulke gegevens

kunnen het vereischte aantal CO” punten opleveren,
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§ 4. Twee willekeurige ruimten Ry, en Ry, die achlereen-
volgens  bepaald worden door- m <41 en my -+ 1 punten,
behooren beide tot een ruimte Ry 4m 41, welke door die
m =i -2 punten bepaald wordt. De ruimten R,, en R,
snijden elkaar in 't algemeen niet.  Hebben zij echter één punl
gemeen, dan liggen zij in de ruimte Ry, +m,» welke kan gelegd
worden door de m w1 punten, die de R, en Ron, be-
palen. Hebben Ry, en Ry, een Ry, dus @ - 1 punten, gemeen,
dan liggen Ry, en Ry, in een ruimte Bt i, —a, welke door
de m-tmy +2 —(a 1) =m < my — a1 punten, die de
Ry en Ry, bepalen, kan aangebracht worden.

Wordt Ry gm,—a =Ry gesteld, dan blijkt, dal in een Ry
twee ruimten Ry, en Ry, elkaar volgens een R, snijden als
m =y — a=n, dus

o =m - m — n.

Is @ =0 dan snijden zij elkaar in een enkel punt. Is «a
negatiel dan hebben zij geen element gemeen.  1s m >
dan. kan « hoogstens == my zijn, in welk geval m = n is en
“ml ;._,'(,‘lll‘l‘l in “m ]i',..'[.

Twee in Ry, gelegen ruimten Ry en Ry, snijden elkaar
dus in een ruimte Rq als:

a=m - my — n.



Rs wordt door een 3° ruimte Ry, in een ruimte Ra, ge-
speden als:
)y — -'IL- e — N
ay = m —+ my —+ s — 2 n.
R, wordl door een 4° ruimte Ry, in een ruimte Rq, ge-
sneden als men heefl:
(s = ay -+ mg — n

s = m - i+ ms 4+ ms — 3 n.

enz. Eindelijk wordt de ruimte Rgq, ., door een (¢~ 1) ruimte

Ry, volgens een Rg, , gesneden als:

(tg—1 — fl"\'—'_' '%_ Mmag — H
=8

lg—1 = > My — 8N
';_T.'”

(s -+ 1) willekeurige ruimten Riy B oo oe R, allen
gelegen in één Ry, snijden elkaar dus volgens een ruimte
R, als:

p= > mi— 8N,
=19

§ 5. Uit het voorgaande volgl, dal twee in een Ry ge-
legen ruimten Ry, elkaar snijden in een e (0—1) n=Rn—3:
drie ruimten BRy—1 in een Rsg—1) 20 == Ry—si n ruimlen

“n,-\ in een I’lu.
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Evenals door » willekeurige punten een Ry wordt aan-
cewezen bepalen m oeen By, » willekeurige ruimten R,—, een
punt. We noemen nu de Ry en de Ry—y twee duale ruimten
in de Ry,

Terwijl m ~ | willekeurige punten een Ry, bepalen, snijden
m = 1 willekeurige, in Ry aangenomen, R,y elkaar volgens
een R i+ 1) n—1) —mn = Rp—m—1. We noemen nu R, en
Ry i—1 0ok duale ruimten in de By en in 't algemeen noemen
we Lwee raimten duaal, wanneer de som der indices = n — |
is, Is n oneven, dan heeft men een ruimte, die mel zichzelf
duaal is, n.l. voor m=n—m — 1 of m = s I.

§ 6. Een ruimle Ry—1 wordt bepaald door » willekenrige
punten.  Daar deze punten geheel  willekeurig zijn, hangen
de cigenschappen van een dergelijke raimte uilsluitend al van
het aantal punten waardoor die ruimte bepaald wordl,

We kunnen uit # punten geen groep van ¢ punlen vormen,
zonder tegelijkertijd OO veel  groepen van »n — s punlen fe
verkrijgen, zoodanig, dal die s -+ n — s punten le samen de
Ry—1 bepalen.  In cen ruimte Ry treden dus tegelijk mel
een ruimte By—y CO vele ruimlen Ry—gy op. d. w. z
tegelifk met een ruimte Ry—p treden alle met haar duale

ruimlen Op.
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Elke eigenschap van een ruimte Rs—q is een functie uit-
sluitend van het aantal der punten, welke die Bs_; bepalen,
dus een functie van s. Tegelik met deze functie van s
treedt echter dezelfde functie van (1 — ) op, welke functie
een analoge eigenschap van een ruimte Ry, —s—; aangeelt.

Treedl een groep van s punten, dus een Rg—j. in verband
met een groep van p punten, dus een Ry—1, dan krijgen we
een eigenschap van die Lwee ruimien, welke een functie is
van s en p. Tegelijk met deze funclie treedt dan op een
functiec van n—s en s — p, welke een analoge eigenschap
aangeeft van een Ryu—s—1 in verband met cen Ry p—1.

Voorbeeld 1. Stel n=4, s=3, p= L.

Drie Re snijden elkaar in één Ro. Deze eigenschap kunnen
we beschouwen als een funclie van 3 en 1, waarbij de con-
stanterr 3 en 1 optreden. Nu moet dus ook gelden een
eigenschap voor n— 3=4—3=1 en n— 1 =1, waarbij
dezelfde constanten optreden dus: drie 15—y bepalen ¢en
Ri—1—1 of driec Ry bepalen één R,

Voorbeeld 2. In een Ru—1 snijden vier Rg— elkaar vol-
oens een Ry (y—-1)—sn—1) = Ris—sn—1. We Lhiebben hier dus
een eigenschap, welke we kunnen beschouwen als een limelie

van ¢ en 4s — 37 en waarbij de constanten 4 en 1 oplreden.
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Hier is p=4s—3n en dus u- -p=4n—4s. Er moet
nu ook gelden een  eigenschap welke te beschouwen is als
dezelfde functie van # — s en 4n — 45 en wel vier Rup—s—
bepalen een Ryp-—ys—1.

In Rep—y is de som der indices van bwee duale ruimlen
gelijk aan 2n — 2, dus het tweevoud van den index n — |
der met zichzelf duale ruimte, Ry—1. Is s — 1 20— | dan
15 2n—s—1<n—1. Moelen we dus b.v. bij 2 Rs—y
spreken van elkaar snijden, dan moeten we bij 2 Ropsy
spreken van e zamen bepalen.  Is toch de index van een
ruimte <n — 1 bov. gelijk aan 2 — 2 dan snijden twee derge-
lijke ruimten in een Rap—q elkaar volgens cen Ro o) wn—1)
= R}y, d.w.z. zi) snijden elkaar niet.  1s daarenlegen de
mdex van cen ruimte 2> w1 b, v, gelijk aan n, dan bepalen
twee  dergelijke ruimten  geen andere in de Ry gelegen
ruimte, want die twee Ry, worden bepaald door 2 (v -4 1)
punten, welke daar zij tot een Reypy behooren, die Repy
zelf bepalen.

In R, heelt het middelste paar duale rimten de indices
noen (n 1) en is dus van elk ander paar doale raimten
de index van de eene > n, die van de andere < n 1. Is

de index = 5 bov, gelijk aan o+ 1, dan worden twee der-



S

gelijke ruimlen bepaald door 2 (n—+2) punten, welke te
zamen, daar zij in een Rsy gelegen zijn, deze Rey bepalen.
Twee dergelifke ruimten snijden elkaar echter volgens een
R:(n+1)—2n=DRs. Is de index =n—1 b.v. gelijk aan
n— 1, dan snijden twee dergelijke ruimten elkaar volgens
een Ro(n—1)—2n = R—z, d.w.z. zij snijden elkaar niet. Zij
bepalen echter een Ra(n—141)—1 = Ren—1.

Een eigenschap van ruimten Re—1, Rp—1 enz., uitgedrukl
door een functie van s, p, enz., geeft dus tegelijkertijd aan-
leiding tot een correspondecrende  eigenschap  der roimlen
Ry s—1, Bu—p—1, enz., uitgedrukt door eenzelfde functie van
n— 8, n— p, enz, vooropgesteld echter, dat we de uitdruk-
kingen elkaar suijden”, bepalen™, gelegen zijn in”, gadi
door”, enz. van de cersle eigenschap in de bweede eigenschap

op gepaste wijze verlalen.



HOOFDSTUK 1.

Combinatorische Configuraties in het
algemeen.

§ 1. Onder een combinatorische configuratic in een Ry
verstaan we een zoodanig samenstel van raimten Ry By,
o Bpee Ry Rey Ry oen Ro, dat de elementen Ry Kunnen
voorgesteld worden, helzij door de combinaties zonder her-
haling der (s — ¢)* klasse, hetzij door de combinaties zonder
herhaling der (s — p -t ¢)" klasse van n gelallen.  In hel
cerste geval zullen we een dergelijke configuratie aanduiden
door p+1 7 ':f, in hel tweede geval door py1 _r;':‘.

§ 2. De combinalorische configuraties 4 1 T:} zijn voor
p =1 onderzocht door Dr. Jax e Vies in de Mathematisehe
Awnalen  Bd. 34 en 35 Ucher eine Gallung regelmiissiger
chener  Configurationen”, waar ook het bestaan dezer con-
lignraties in het platte vlak bewezen wordl,  Het volgende

bewijs voor het bestaan dezer configuralies is gegeven door
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Dr. H. Scuvserr in de Hamburger Mittheillungen van 1883
.Ueber eine gewisse Familie von Konfigurationen™.

Is in een By een groep van n willekeurige punten gegeven,
dan kan door elke s dezer punten een Rg.— gebrachl worden,
door elke (s — 1) dezer punten een Re—s Op deze wijze
ontslaan (») Rs—; en (si;) Rs—s Nu snijdt een Rs elke
Rs—1 volgens een Ry en elke Rs—s volgens een R, Deze
R: en Ry vormen een in K. gelegen combinatorische con-
ficuratiec.  Want elke groep van & punten waardoor een
Rs—; is gelegd, bevat s groepen van s — | punten, die elk
een Rge—s bepalen. Een Re—; bevat dus s maal een Re
en dus liggen ook op elke Ry van de configuratic s punten
Ro.  Verder kan elke groep van s — 1, een By—s bepalende,
punten met (n — s - 1) punlen een groep van s, een Re
hepalentde, punten vormen, zoodal dus elke Rey ligl in
(n—s 1) Ryy, d.w.z. elk configuraticpunt ligl in (n—s-+ 1)
configuratierechten.

Wordt elk der oorspronkelijke pnn!f«.-n in de g aan-
geduid door een der getallen van 1 tol 2 en sleeds hel
snijpunt van de Ry met een, (s — 1) punten bevallende,
Re—s door het samenstel der bij die (s— 1) punten be-

hoorende getallen, dan vormen de getallengroepen belioorende
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bij de (i]) Ry van de configuratie alle combinaties zonder
herhaling der (s — 1)° klasse van de getallen van 1 tol n,
terwijl de ¢ in één Iy liggende R, worden aangeduid door
de s combinaties der (s — 1) klasse van s dier # getallen.
Duiden we evenzoo de snijlijn der Re met een, door s punten
bepaalde, Ry aan door de, bij die s punten behoorende
cetallen, dan zien we dat alle Ry van de configuratic worden
voorgesteld door combinaties zonder herhaling der s* Klasse
van de getallen van 1 tot a, lerwijl de (0 — s - 1) door
cen clfpunt  gaande  efirechten  de  getallen, welke in de
notatie van dit punt voorkomen gemeen hebben en aan deze
cetallen voor elk dezer lijnen nog ecen der overige (n—s-4-1)
celallen wordt toegevoegd.

r bestaal dus bij elk getallenpaar n, s (n = s - 1) een el

2t ()i ()

Deze  comb. ef. welke onlstaan uil cen a=hock bhehoorende

Lol cen s=dimensionale ruimte, vormen een familiec van OO* ¢f.
daar zoowel » als s OO kunnen worden.  Zij vormen ecn
onderdecl van een familie van CO" ef, waarvan het bestaan
I aangeloond door Vewoxese, Mathematisehe Annalen Bd. 19,

~Behandlung der projectivischen Verhilltnisse der Riume von
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verschiedenen Dimensionen durch dag Princip des Projicirens
und Schneidens” en die op soortgelijke wijze uit een n-hoek
in een s-dimensionale ruimte ontstaan.

§ 3. Rangschikken we namelijk 2 punten van een Rs in
groepen van s, (s—1) en (s — 2) punten en snijden we
de hierdoor bepaalde ruimten Rs—i, Rs—: en Rs—y door
cen Rs, dan krijgen we in deze Rs een cf. bestaande uil

”. .{‘.’1 i Ry en ,i., Ro.
o) R (2 W

Plaatsen we de a punien in groepen van s, (s—1), (s—2),

(s —3) punten en snijden we de hierdoor bepaalde Ry,

Re_o. Re—s en Re—y door een Ry, dan ontstaat in deze
Ry een cf. van (i’) s, (_\_L'])li-,-, (l‘,”:) R, en (.«H:;) R,,.
Zoo voorlgaande kunnen we ten slotte uit de # punten
sroepen vormen van s (s — 1), (s—2), ....3 2 1 punien
en de hierdoor bepaalde Bg— 1. Rs—s, . . . . Ro snijden door
de Re zelf. Het resultaal hiervan is de volledig n-hoek in
de s-dimensionale ruimte, waarin elk punt verbonden is mel
elk ander punt door een Ry, elke 3 plﬂtluu verbonden zijn
door een Ry, elke 4 punten verbonden door een Ry, ..
¢lke s punten verbonden door een Ry

Door n willekeurige in een Re gelegen punlen worden

(’:) Ry—1, (\’_’1) Rs—2, (_\_“‘“) Rs—p—1 bepaald, welke door
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snijding met een Ry 1 opleveren (':) Ry, ‘(‘7"' )RJ,_[

(.\-i’.,) Rptigr anete (_;' ) Bi en (_\__‘jp) R, in die Ry.( ge-

legen, terwijl een R, bevat:

() B (Zg) By o () B

elke Ry— bevat:

(n — s+ 1) IRy, (: ,1,)]1,, e TR (:"‘7])““

i'”\'“ I:P—_rf h"\'”.':

[N — } f[) ]1{]' ~ff + 1y (“.“:3 ? |"’I) I:!]—!’ 8 ¢ & s e (“ ‘; "'}) I:il

e/ e/ 8
!\n ('. ‘! i I) l‘j!—-l‘r'-lg (N "f I:) ]:,J-—f‘r-—-‘_'. " & a = (‘\. :’I‘) I{u.

Worden de # punten in Ry wederom aangewezen door
de gelallen 1 tolt »#, dan worden de (':) Re—y en dus ook de
hiernit  door snijding met cen Ry verkregen (':) Ry, aan-
geduid door de combinaties zonder herhaling van de s klasse
der getallen van 1 tolt »; de (S Hl) Ry door de combinaties
zonder herhaling van de (s — 1)° klasse van de getallen van
I tol >n enz.; len slotte de (.\- Hi') [, door de combinaties van
de (s — p)" Klasse van de getallen van 1 lol », terwijl de
(s - g) By welke e zamen in één By liggen worden

voorgesteld door de (s ¢) combinalies der (s— ¢ 1)" Klasse
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van de getallen, die in de nofatie van die R;—y voorkomen.
Voor p =2 ontstaat een cf. in de driedimensionale ruimte,
hestaande il (”) R, (_\.il) R: en (i_,) Re, terwijl in elke
R, zijn gelegen s By en (_,) R,. elke R; draagt n—(s—1)Re
en ('“f_]) R, en clke R, draagt n — (s — 2) I (”“:; '“)’) Rs,

s—2 2

dus een cf.

arem (029 (5 (207 00 )

(n—s+2) (s—1)

De meest algemeene comb. cf. verkrijgt men door in een
Re de Rs—1, Rs—2 . . . . Re—p—1, welke achtereenvolgens
aangewezen worden  door de combinaties der s° (s—1)°
(s—p)* klasse van z in die Ry gelegen punten, te snijden door

een Ry . Er ontstaat dan in die Ry o0 een cf.

n—(s—p) n—(s—p+1)\n
sl A (")

o

(N—(Ts‘—pl)]{ (,\'—-p-i I)
1 I s8—p

‘ i ! - " -
p A 17 ;' (.\‘-— ]1)(“- ] —-p))l, ! (,-.- L -#-]) (n —(8 .,;.4.1')
0y L3 (3}

*)  Ritzungsherichten der Kais. Ak, d. Wissensch, in Wien,  Iid. C.
Abth. 1L Dr. JAx pE Veigs. «Ucher riumliche Configurationen, welche

sich aus den regelmiissigen Polyedern herleiten lassen.»
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(n—s+1) R, (‘l!) Ry—i\

.e—‘]) it}
('\',_‘) S Ry

(%)
(S
(o) ( 1)1 )1{..
s§—p §—p

§ 4. Uitgaande van de s-dimensionale ruimte kunnen we

]{)l_l

" 8 T .
cen cf. pt-1 7, op de volgende wijze voorstellen, Een punt
voorgesteld door (s—p) getallen, bov. 1, 2,3, .. . .. (s—p),
draagt de n—(s—p) rechten, die het symbool van dat punt

bevatten, dus de rechlen:

1750 5 3 o 1 el IO [.\'fqu), (85— P +1)
'n :-). 3 O T l\ -—};'. (3 ,‘“,iﬁ :3)
1IR2508 e 1R (.»:——)u_]. 1.

Op elk dezer rechten liggen, behalve hel punt 1, 2,3 .

oo s p), dal wij het centrum € zullen noemen, nog (\ P
andere  punten, overcenkomende met de overige combinalies
der (s—p)" klasse van de (s—p-1) getallen, welke hel sym-
bool eener lijn vormen.  Zoo liggen b. v, in de lijn 1, 2,38, ...
< s —p) (s — p 1) behalve € de punten
by o R ey F—p—1) s—p+1)
O e Bl | s (fg—p—2), 8—p), s—p-+1)
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2. 8. 4 ... @—p), 6—p+1)
indelin1, 2 3, ......6—p),—p+2) behalve C,

de punten
1,923, ......(8—p—1), 5—p+2

Lo WA B e (8 —p—2), (s — p) (s—p+2)

:2

34 ......@B8—p), —p1+2).

Elk punt eener cf. p -+ 177 kan dus beschouwd worden
als centrum van # — (s — p) lijnen, terwijl op elk dezer lijnen
nog (s — p) cf.punten liggen.

Deze punten vormen (s — p) veelhoeken, wier hoekpunten
liccen op de n — (s — p) rechlen door het centrum gaande.
Een dergelifke veelhoek wordt gevormd door de punten waar-
van de symbolen (s — p— 1) getallen mel hel symbool van
het eentrum gemeen hebben.

De eenvoudigste veelhoek in een 1y 40, welke niel in cen
ruimte van lager orde gelegen is, wordl bepaald door p -+ 2
punten (door p -1 punten zouden we toch een 1Y, Kunnen
brengen).  Ben dergelijke veelhoek wordl door VERONESE cen
/'umfrrmrnh.rrffp'.'/rumr'u'w van de rnimte 1y o cenoemd,

Liggen de overeenkomstige hockpunten van  een aantal

veelhoeken op lijnen door ¢én punt € gaande, dan heeten
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die veelhoeken ["‘r'.\‘pﬂ'fﬂ'r['. cen ;_‘v\'u]:_' van deze l)!"]':-lll"('lii‘\'l'
ligging is, dat twee hoekpunten van een veelhoek met de
overeenkomslige hockpunten van een andere veelhoek liggen
in de Rs, welke bepaald wordt door de 2 hoekpunten van
cen dezer veelhoeken en het punt €3 dat 2 tripels van over-
eenkomstige  hoekpunten liggen in een Ry, bepaald door een
dezer ftripels en het punt ; dat 2 m-tallen van overeen-
komstige hoekpunten liggen in een IRy, bepaald door een dier
m-lallen en het punt €,

Worden de hoekpunten dezer (s — p) veelhoeken paars-
gewijze door rechten verbonden, dan snijden 2, door overeen-
komslige paren hoekpunten getrokken Ry, daar zij in één Ry
liggen, elkaar volgens cen Ro.

Worden door tripels hockpunten van elke veelhoek ruimten
[t gebracht, dan snijden de overcenkomstige Ra, daar zi) in

cen Ry gelegen zijn, elkaar

2 aan 2 volgens cen Rog—y R
W) o)
Il o - o} " » I:;:_g %3 i‘lu-

Worden door quadrupels hnl-k]llllllvll van elken veelhoek
Ity gebracht, dan snijden de overcenkomstige Ry, daar zij in
eén Ry gelegen zijn, elkaar

2 aan 2 volgens een Ros oy It
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3 aan 3 volgens een Ras—ea — 154

-'i- ™ 'i = = “.;,;;_;H ‘u..

Worden door (p + 1)-tallen hoekpunten van elken veelhoek
Ry gebracht, dan snijden de overeenkomstige Ry, daar zij in
één Rpyo gelegen zijn, elkaar

2 aan 2 volgens een Bep—pe1) = Ry—1

3 , 3 - . Rap—2(p+1) = Rp—e

]’+1 " I"+‘| " 2 l)l{]f+ 1) p—p(p+1) = .
Worden door (p -+ 2)-tallen hoekpunten van elke veelhocek
Rp 1 gebracht, dan snijden de overeenkomslige Ry 0, daar
zij in één Ry e gelegen zijn, elkaar
2 aan 2 volgens een Yy

. l]
" L2 " ” p—1i

12 , pt+2 . ., Ro.
Worden door (s — p)-tallen hockpunten van elke veelhoek
Rs—p—1 gebracht, dan snijden de overeenkomslige Rep1,
daar zij in één Re—p gelegen zijn, elkaar

2 aan 2 volgens een Rg—p—s
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Worden ten slotte door s-tallen hoekpunten van elke veel-
hoek Rs—; gebracht, dan snijden de overcenkomstige ey,

daar zij in één Rs gelegen zijn, elkaar

2 aan 2 volgens een Rg
3 I 5 E » Rs—3s
B=D IS =) B ,, HI,.

Projecteeren we de aldus verkregen figuur uit een wille-
Keurig: punt van de Ry op een met dit punt duoale ruimte
Rs— 1, dan wordtl iedere R, geprojecteerd op de Re—y als een:

”l---l—-l. ¢ (8—1) .\‘:Hu
iedere Ry geprojecteerd op de Rgy als een:

Ry o1 o (s 1)—s = Ry
iedere Ry geprojecteerd op de Ry als ecen:

Hl-:l 14 (8—1) .\'—“-_'

iedere Rg—w geprojecteerd op de Rg oy als cen:

I f (8—1)—1 4 (8—1)—8 = I 2

icdere Re—y geprojecteerd op de Rgy als een:
“1 38—l + (§—1)—8 = Re—y

Elke in de R gelegen ruimte wordl dus geprojecteerd als

een ruimte van dezelfde orde, doch nu gelegen in een Ry .
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Projecteeren we nu alle in deze Rs— gelegen ruimten
op een in die rnimte gelegen Re—e, dan wordt wederom elke
ruimte vervangen door een van dezelfde orde, terwijl de
ruimten Rs—s de ruimte Rs s, waarop geprojecteerd wordt,
zelf opleveren en dus verdwijnen.

Zoo voortgaande, blijft er eindelijk het oorspronkelijk aantal
Ro, Ri . . .. Bp, Rps1 over, allen gelegen in één Ry o
Projecteeren we deze ruimten op een in die Ry o2 gelegen
Ry 1, dan krijgen we in die Rj.q hel oorspronkelijk aantal
Ro, Ry, . . . . Ry, dat we in de Rs ceconstrueerd hadden,
terwijl alle ruimten van hoogere orde verdwenen zijn.

Deze in een Ry o1 gelegen ruimten Re, .+ . .. IR, behooren
allen tot de cf. p+ 177, zooals volgl uil hel symbool, dat
wij hen moeten toekennen, terwijl het aantal Ry, dat we in
de Ry geconstrueerd hebben overeenstem! mel het aantal
Ry van de cf. p + 17 7. We hebben toch geconstrueerd de

volgende ruimten Ro:
H T L L (e e R R s TR l.
De hoekpunten der (s—p), (n— s p)-hoeken. (s—p) (n—s+ p)

Elke 2 hoekpunten van 2, (n -.-4-1-/:}-}1("']\'!'1!

geven ¢én R . . . . . . . . . .("',,f’) (” _";"“)
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Elke 3 hoekpunten van 3, (n— s+ p)-hoeken

geven één Rp . . . . o ... . . (\T") ("_'2: 1"‘")

Elke (s——p) hoekpunten van (s—p), (n—s-p)-

hoeken geven één Ro . . . . . . . . (“"A"') ("W‘\' ;'1')

s—p) \ s—p
A A L L o . (37"1‘)*’

Ruimten Ry:
(n—s-p) rechten door C. . . . . . . n—s-+p
Elke 2 hoekpunten van elke (n-— s p)-hock

FAVOI ) GO Poies o 8 SRR T e Tl (‘“' I") (" .‘_‘;”')
Elke 3 hoekpunten van elke 2, (0 — s - p)-

hoeken geven ¢én Ry . . . . . . . . (“.ﬂ,‘“) (”' :‘;"")
ke 4 hoekpunten van elke 3, (v — 5 - p)-

hoeken geven ¢én Ry . o . . . L. (\

.,..
~

o

’-'\
=
—
)

S

Elke (¢ p-1) hoekpunten van elke (s p),

- y A A N n S 4N
(n— p-s)-hoeken geven ¢én Ry . . . . (: ;:) (_\, ;:-!l)

AGDIAL R i s e L e s Ty o e (_\. ;:,I)

Ruimten H‘,,:

¥) Zie blz. 22,
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Elke p hoekpunten van een (#— s p)-hoek

ceven met het punt € één BRp. . . . . (“";'“f‘)
Elke (p-+1) hoekpunten van elke (n—s-p)-

hoek geven één R, . . . . . . . .(”lf') (";f‘;if‘)
Eike (p-+2) hoekpunten van elke 2, (n—s-+p)-

hoeken geven één Rp. . . . . . . .("'_.;‘") (”;_,"')

Elke (p-+3) hockpunten van elke 3, (n—s--p)-
Ke TOVvEe SO 3 83— H—=s+p
hoeken geven één Ry . . . . o . . . ( 5 ) ( pis )

Elke s hoekpunten van elke (s—p), (n—s-+p)-

hoeken geven ¢én Ry, o . o o . . .('"'"1') (" ‘”/‘)

8 l ' &

Aantal R, . . « « - . .+ o . . . (:’)

De sommalies van bovenstaande reeksen worden gemakkelijk

nitgevoerd volgens een methode van Prof. vax pex Bene. )

pit—(s—p)

(\n—G—p) (I
(1ap—r (1) =)

4 (7)o (452) o (B2F) el

:] | (al 1-; = M)j;}_(u I—: i:)).’!:,*'.__(::' t;::) = L N:
Y P R e

#) . De constructic figuur enz.”. Versl. en Mededeelingen der Kon.
Akad. v. Wetensch. 3¢ Recks.  Deel V' blz, 207,



23
Het aantal R, is nu gelijk aan den coéflicient van 22 in

het 1° lid dezer identiteit, dus gelijk aan

G =(2)

Het aantal Ry is gelijk aan den coéflicient van 2!

, dus

cgelijk aan

(,,A(,\. i’,,) ,,[) = ( ,’:‘{—l)

enz.
en ef. p+1 T‘:, kan dus geconstrucerd worden, wanneer
gegeven zin (s— p) in een Re perspectiel gelegen (n—s-4-p)-
hocken.
Al moet ik het bewijs schuldig blijven, zoo meen ik hieruit

|

te mogen besluiten, dat een pe17 7 ook bepaald is door

(s—p) in cen Ry o0 perspectiel gelegen (v — s+ pl-hocken.

N

Wordt een py 1T, op een in dezelfde 1Ry ¢ gelegen Ry

geprojecteerd, dan ontstaal in die 1}, een p’.-;:kl

§ 5. Wij noemen de punten, waarin 2 Ry, elk bepaald door
2 hoekspunten van een (n — s -+ pl-hoek, elkaar snijden, de
punten aq: die, waarin 3 Ry, elk bepaald door 3 hoekpunten
van een (n — s -+ p)-hoek, elkaar snijden, de punten ap; die,

waarin 4 Ry, elk bepaald door & hockpunten van een (- s-+p)-

hoek, elkaar snijden, de punten as; die, waarin (i -+ 2)



24
Ri +1, elk bepaald door (i—-2) hoekpunten van een (#n—s-+p)-
hoek, elkaar snijden, de punten a,.

Noemen we verder elke Ry volgens welke 2 Ra, elk bepaald
door 3 hoekpunten van een (i — s p)-hock, elkaar snijden
een Ry bo; elke Ry volgens welke 3 Ry, elk bepaald door
4 hoekpunten van een (n — s - p)-hoek, elkaar snijden een
Ri bi: elke Ry volgens welke (i-F2) Rige, elk bepaald door
(¢ -+ 3) hoekpunten van een (n — s -+ p)-hoek, elkaar snijden
cen Ry by

Noemen we elke R, volgens welke 2 Ry 41, elk bepaald
door (p - 2) hoekpunten van een (n — s -f p)-hoek, elkaar
snijden een “I* pos elke Ry volgens welke 3 Ry ¢, elk bepaald
door (p-3) hoekpunten van een (n — s -t p)-hoek, elkaar
snijden een Ry poy o elke [t volgens welke (i + 2) Ritp+1,
elk bepaald door (i p-2) hoekpunten van een (n—s-Fp)-
hoek, .vlk:un‘ snijden een Ry py, dan bevat een poi 1 T-':, zooals

volgt uit de opsomming der R, Ry . . . . R, op blz. 20, 21

() 5 57)
(ph) () vinen oo
() (57)

en 22, dus:
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(38 Gods) vow

s—p\ (n—s+p\ - .
(i - ':3) (i—+—p—~1— :2) Ry pi.
Als £>¢q is, liggen in een R #; een aantal Ry i =
_ (i+t42
g2/
terwijl door een Ry g gaan een aantal Ry ¢ =
— (H-—-\' Ep—(+q+2)\ (H-——.-‘ Fp—(4q+2)
(P+4+2)—(i4q+2) t—q )

Indien ¢ = ¢ is, liggen in een Ry ;3

{]
|

\

als j = 4, een aantal R, ¢, =

1+ 14 2
— U+ i+ ‘,_' 42
als 7<Zj<Ti+t—q¢g-} 1, cen aantal Ry q) =
— (H'H'I‘.'J S—p—(i+42) en
(F+q+2)) \J+2)—(£+2)
als j > i+t — ¢, een aantal Ry, ¢ =
:(lf Sk p—fi+t+2) (F—p)—(1 42
U+q+2)—(E+14+2)) \G+2)—({E+2))
terwijl door een Ry g gaan, als i = j, een aantal By #; =
— (I.\' )7+ ‘..’]) (n Shp—{)4+q+2)
(P +2)—(+2)) \itt4+2)—(J+q+2)
als )+ g —t<"i<j, een aantal Ry #; =
e (u S4p—(J+q+2)\ (742 en
(142 —(J+q+2) r'i;’)

als 1 = j+ g — 1, een aantal Iy t; = (j.; 4, ‘"') (’ ; ":)

/

t4t+2 i 2
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Vragen we naar de grootste waarde, welke de index ¢ van
een Ry ¢¢ kan hebben, dan moeten we twee gevallen onder-
scheiden.

1°. Is w — s -+ p =& dan komen voor de ruimien:

Ro ap tot en met as— ).
“1 !’U " " - ”s——p—-_-'.
“p Po », = 5  Ps—p—2.

Voor n— s p=s, d.w.z voor de mel zichzell duale
cf. is er dan nog één Ry ps—p—o.

2 Is n—s+p<s b.v. n—s—+p=s—(p—q), dan
komt er in de cf. nog ¢én Ry gs—p—2 voor, terwijl voor
Ry+1 de max. waarde van i is s — p — 3, voor R¢ de max.
waarde van ¢ is s —p— 2 — (t — q).

De punten a, lijnen b, vlakken ¢ . . . . . Ry p vormen te
zamen de perspecliviteitsfignur der (s— p) perspectiel gelegen
(1 — s + p)-hoeken.

§ 6. We hebben eeu fondamentaalpyramide in een Ry o
genoemd het samenstel van p - 2 punten met de (”,i,:) Iy,

)42 ) 2 rR1A it alo D
(" " ) = (*;J ! ]) = (p12) Ry, welke zi) hepalen,  Een

‘U

. . A . — ' | .
fondamentaalpyramide in een Ryqq 15 cenp 17 py2 on heefl

evenveel Ry als Ry, in hel algemeen evenveel By als Ry,
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Voor p=1 krijgen we als fondamentaalpyramide in het platte
1‘1;1!{ een drichoek, voor p= 2 als [ondamentaalpyramide in
de Rs een viervlak.

Tot hoeveel fondamentaalpyramiden, deel uilmakende van
een  p +-JT’;. behoort een  zeker element van  die confi-
curatie?

In cen p 4717: behoort een Ry, zooals gemakkelijk is in te
zien als we het punl beschouwen als centrum van (s — p)
perspectief  gelegen (n — s -+ pl-hoeken, tot ('\"! ") (”1" “]")
fondamentaalpyramiden, daar elke p-+1 hoekpunten van een
(n—s-tp)-hoek met het centrum € éen fondamentaalpyramide
opleverl.  Een (n — s -+ p)-hoek geell dus (”ﬂ‘f‘l'“) londa-
mentaalpyramiden en (s — p), (n — s -+ p)-hocken geven dus
(‘"' l*”) (” ‘“") fondamentaalpyramiden.

ptl

Brengen we door het centrum €' en een hockpunt van een
der (n — s -t p)-hocken cen Ry, dan behoort deze lijn Lol
(” R l) van e ("'11') (” ‘“") fondamentaalpyramiden,

P - ptl
waarin hel punt ¢ voorkomt. Op die lin liggen (s—p-1)
cl.punten, Elke 2 dezer punten geven aanleiding Lol (” "'I'J" l)
fondamentaalpyramiden, waartoe die lijn behoort.  Een lijn

van een p+1 7 0 behoort dus Lol (\ . ]) (" skl I) fon-
' »

damentaalpyramiden.
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Brengen we door € en ¢ hoekpunten van éen (n— s p)-

hoek een Ry, dan behoort deze Ry tol (1:’__.)':({}'?'1’)) fondamen-

taalpyramiden, waartoe € behoort. In een Ry van de p+17

ligzen (if;"’):(s—{;%"') R,. Elk dezer punten is in die
R; met ¢ van de andere punten door R; verbonden, terwijl
die ¢ andere punten 2 aan 2 door R verbonden zijn. Elk
punt van een p-'-l'l-'; ligt met (s— p) andere punten op céen
[, en behoort dus tot (s—p) groepen van ¢-+1 punten elk.
Een Ry heeft dus (S—f;;q) ;7]; == (H ,I';";' "') groepen van (¢ 1)
punten, die ieder aanleiding geven tol (ij’-; "(."';T’{A) fondamen-
taalpyramiden.  Een R, behoorl dus tot (‘“ 3 i "') (”p"ﬁq’;;")
fondamentaalpyramiden.

Ben R, behoort dus in cen ,--IT": Lol (!’ { l)tu 5)
fondamentaalpyramiden.

8§ 7. Van een cf. ]H]T;. waarvan de elementen Ry
worden aangeduid door de combinaties zonder herhaling der
(s —¢)* klasse van n getallen, kunnen we op de volgende wijze
het bestaan bewijzen.

Laten in een Ry gegeven zijn n ruimten Re—y, welke aan-
seduid worden door de getallen van 1 tol . Twee dezer

Re— s snijden elkaar volgens een Ry,

3 R - - " o gy
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l’ !{,\'_] - - - - I{'«'——!U.
. . . . . . . . . . . B .

y . . o

b “,-:_.71 »

Men heeft dus in de gegeven Rg:

(1) Bs—1y (5) Re—e, (3) Ro—sy -« - (%) Ro.

Projecteeren we deze ruimten op een in de gegeven Ry

0
- ]

celegen Rg . dan krijgen we in deze R ('f) Re—s, (“) R5—s,
: (”) . Projecteeren we deze ruimten op een in die
B -1 gelegen Ry, dan krijgen we in deze Ry o: (';) Rs—s,
. (”) o, Projecteeren we ten slotte de in ecen Ry
gelegen ruimten Ry oo . . . . Ry op een in die Ry 0 gelegen

Ry 1y dan krijgen we in deze Ry, 4 (N “/') Ry, (_\_ :- l) Ry—i1..

(") Ry, welke te zamen vormen een, in diec R, + gelegen., cf.
5 / ' B

G (o)
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De cf. p+10 7 is dus duaal met de cf. p+17 7.
In leT'; heeft een Ry evenveel elementen Ry als ineen
p+17% een Ry—m clementen By—g bevat.

De cf. p+1 75 is duaal mel zichzelf als pel1 7T 5 =

—1n—3 -+

=p+117 P dus als:
s=n—S—+7p
of n=2s—p.

§ 8. Uilgaande van een Rs kunnen we ons ecn p Lo
op de volgende wijze voorstellen.

Zii gegeven een Re—1 € en in deze Re—1, (n—s-p) Rs—s.
Door elk dezer Re—s gaan bovendien, behalve €, nog (s —p)
Re_y. Deze Re—y vormen dus (s — p), i—s -+ p)-Re—1,
waarvan de met elkaar correspondeerende Rg—i door Cen
Re—s gaan.

Elke 2 Re_o in C gelegen, hebben een Res—s)—(s—1) =
— Rs—s gemeen.

Elke 3 Re_o in € gelegen, hebben een Rag—o)—s(s—1) =
= Ry—4 gemeen.

Blke ¢ Rg—e in € gelegen, hebben een Ry(s—2)—(g—1) (s—1) =
= Reg—g—1 gemeen.

Flke 2 Re1 van een der (s—p), (0 - s~ p)-Ry— 1 snijden
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elkaar volgens een Res1) -« = Re o, Alle homologe e .

hebben een Rg—3 gemeen, zoodal deze Re .

2 aan 2 een Re(s—1)—(s—a+1)—1 = Rs—1 bepalen.

Opleverende (“',__,”) (”““”) Rs— i3

3 aan 3 een Rys—1)—s(s—s +1)—1 = Ry bepalen.
Opleverende (‘*,_g”) (”-I“;'H‘) Res
(s--p) aan (s—p) een Rs—p) s—1)—(s—p—1) (3—8+1)—1 =

H-; §—p—3 hl‘pllll_‘ll.

Opleverende (_ﬁ:) (”‘ - "‘) Rys—p—u.

Elke 3 Rs—y van een der (s —p), (n— s p)-Re—; snijden
elkaar volgens een Rys—1)—25 = Re—y. Alle homologe Ry
hebben een Re—y gemeen, zoodat deze Rg g

2 aan 2 een Reps—g)—(s—s)—1 = Re—y bepalen.

Opleverende (‘”' ,,1') (” .HP) Rs—23

3 aan 3 een Rys—g)—ss—a)—1 = Re—; bepalen.

Opleverende (“' :.;1') (" ‘.i“") Re—1:

(& P] an s -Il| el H“\- P) (8 —2)—(s—p—1) (s—0)—1 =

===l s p— bepalen.

Opleverende (-: ﬁ) ( _;f,.'r) Rysedfiat.
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Elke ¢ Re—1 van een der (s —p), (n— s+ p)-Be— snijden

elkaar volgens een Rgis—1)—(g—1)s = Rs—g. Alle homologe
Rs—yq hebben een Re—g—1 gemeen, zoodat deze Rs—yg

2 aan 2 ecen Rss—g+1)—ts—g)—1 = Rs—q +1 bepalen.

Opleverende (""..—H,"’) (”*; "}') Re—q+13

3 aan 3 een Rgs—qg+1)- _s(s—q)—1-Rs—g +2 bepalen.

Opleverende (7}7‘) (”";”') Rs—q+23
(s—p) aan (s—p) een Ris—p) (s—q+1)—ls—p—1) (s—@)—1 =

= Rgs—p—q—1 bepalen.

Opleverende (:_j':) ("_;1") Ry s—p—q—1.

Elke (s—p) Rs—1 van een der (s — p), (n — =« 4= p)-Re
spijden elkaar volgens cen R(s—p) (s—1)—(s—p—1)8 = Ry Alle

homologe Ry hebben een Rp—1 gemeen, zoodal deze Ry

2 aan 2 een Rypii)y—p— = Ry 41 bepalen,

Opleverende ("‘ ];,"') (H.\- i};") Ry

]

3 aan 3 een Ry(pi1)—p—1 = IRy 42 bepalen.
arandnt (d=r n—=8&-+p =
Opleverende ( 3 ) ( s ) Ry 42t
(s—p) aan (s—p) een Rig—p) (p + 1) —(s—p—1p—1 = Re— bepalen.

Opleverende (7 (*3247) Ro—s.
pleverende ( 11) Pl A5—1



33
Elke s Re—1 van een der (s—p), (n — s 4 p)-Re—; snijden
elkaar volgens een Rs(s—11—(s—)s = Ro. Deze R, bepalen

2 aan 2 een R; opleverende (‘“'T,") (”—""”‘) Ri;

A 3N e . (—;J') (”_::H') Re:

~

(s—p) aan (s—p)een Re— 1 opleverende ("_5:) ("_'? '2"') ds—p—1.
We hebben thans in de Rg geconstrueerd een figuur be-

staande uit:

NSNS (oS R . 6 o o e 1

(s—p), m—s+p)Re—n. . . . . . . . (“‘_1") ("""]“'"’)

Elke 2Rg—», waarin 2Rs— van één (n—s-+p)-

-Rs—1 elkaar snijden, bepalen één Rg—y . ("" ;)J') (” v I')

Elke (s—p) Ry, waarin (s—p) Rs—1 van één

(n— s+ p)-Rs—1 elkaar snijden, bepalen

één Re— . . . . . . . . . . . 7. (:j:) (" f",‘”)
SNy, s "0 o s TR B (s ”;»)
(n—s-p) Rs—2 gelegen in de Re—y € . . (n—s-p)
Elke 2 Rg—y van een (n—s-p)-Rs—, snijden

elkaar in één Re—e. . . . . . . . . (" I") ("_.x. ' "')
Elke 2Rs—g, waarin 3 Ry van één (n—s-+4p)-

-1 elkaar snijden, bepalen één Ry oo . (‘“' ,,”) (” .“,'"")
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Elke (s—p) Rp 41, waarin (s—p+1) Rs— van

één (n— s+ p)-Rs—1 elkaar snijden, bepalen
‘1 s i s—p\ (ri—s+p
T A e T e ol P RO R e, KR (S_p) (s—p+l)

AantalfiRg=e .t om0 s e el (.a-—;+l)

Elke pRe—;i van een (n— s p)-Rs—1 en

de Rs—; C snijden elkaar volgens een

I)'(]iil)(:-'—l}ﬁ]m = I)l.\‘—il—l Gt T g e (n—':'*_‘”)
Elke (p--1)Rs—1 van een (n— s p)-Rs—

ot e o ATl T ey s—p\ (n—s+p

snijden elkaar in een Ry—p— . . . . = ( . ) ( J'-H])
Elke 2 Ry—p—2, waarin (p—+2) Rg—1 van een

(n— s -+ p)-Rs—1 elkaar snijden, bepalen

SEERe—p =i o R (“' L;P) (”’}'j_fj"’)

Elke (s—p)Ro, waarin s R van ¢én (n—s-p)-

-Rs_, elkaar snijden, bepalen één Re—p—1. ("‘_1’) ("“”'“""’)

.'t’-—-IJ 8

Aantal Re—p—1. o &« o 0 = w o o of (t’)

Snijden we de aldus in Ry geconstrueerde figuur door een

Ry 41, dan krijgen we in die Ry een liguur bestaande uit:




(,.,._)ip) Rs—lﬁ-[p-&-l)—s — (sjp) Rp
( n
s—p+1

) Rs—:!%-(pw-l);s = (‘-‘l’*l) Plp+l

Q
LI/

(:') Rs—p—14(p+1)—s = (;')

te zamen vormende een p+1G j;, welke bevat

(72) O o

G2) ("3 ?) o -1

8—p n—-x-}-p ) ]
(i-}—&l) (i—l-—p-f—-i—:! N
$=p\ ("—s1TPY R, a;
(8) (Epth) Bo @
Als t = ¢ is gaan door een Ryq;

als i = j-+t—q een aantal Ry t; =

_— ( n—8+p—(j+p—q+2) ) (.-‘-—p—-- (7 + ‘.’I)
({4 p—=t+2) =0 +p—q+2] i+2—(+2)
als i—t4q<j21i

¢ een aantal Ry ¢ =

o ;u*—v 8—=p—0+2)\ an
i 4 p t+2) \i2—(j "

+2—(j+2)
als ¢ <Zj een aantal Ry t; =

Jte=+3) (
T\ p—t 2 !
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terwijl in een Ry ¢; liggen, als i = j—q -1 is, een aautal Ry g5 =
_ [i+p—t+2\ (i+2
= \Ut+p—q+2/ \y+2
als i = j>>i-+q—t is, een aantal Rq g5 =
- n—s+p—(i+p—t+2) ) (j-i—-‘.’)
= \G+p—q+2)—(t+p—t+2)) \y+2

als 1< j is, een aantal Ry g5 =

L n—s +p—(i+p—i+2) ) .»-—p—{i*.?))
= \G+p—q+2)—(+p—t+2)) \j+2—(+2))°

Een cf. p+17 ,, kan dus geconstrueerd worden, wanneer ge-
geven zijn (s—p) in een Ry lineaal ¥) gelegen (n— s p)-Re—1.

Wordt een cf. p+10, gesneden door een in dezelfde

s—1

Ry gelegen Ry, dan ontstaat in die Ry een cf. po = .

Daar een cf. p+17 ) = cf. p+1 o’”"i'*'f', kunnen we ons
een  combinatorische configuratie op lwee wijzen onlstaan
voorstellen,

Aangezien een fondamentaalpyramide evenveel Ry als R,
evenveel Rp—q als R, bevat is het gemakkelijk in te zien,

i oY) v s N 3 8 4 8-— n—y8-p
dat een R, van de cf. p+1 ¢ behoort lot ( I}J) ( P-Hl)

*) De beteekenis van de uitdrukking lineaal, ingevoerd door SCHROETER,
Crelle Bd, 100 8 238, is hier uitgebreid tot de meerdimensionale ruimte.
De bedoeling is, dat de (s—p), (n—s+p)-Rs—1, zoodanig gelegen zijn,
dat elke (s—p) homologe Ry—1 elkaar snijden volgens én Ry, welke

(n—=s+p) Re—2 gelegen zijn in é&n Ry,
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fondamentaalpyramiden, een Rp—, tot (‘“‘{,"5‘1) (”—“';P‘—-])
h 3 ae ‘g 1 3 {18 \_}j 2 (I’ n—s ﬁh}’_r['
fondamentaalpyramiden, een Rj—q tot ( g+1 ) ( —g b1 )

fondamentaalpyramiden.  We behoeven om dit in te zien de
redencering van § 6 slechts dualistisch te vertalen. Een

Ro behoorl dus tot ( +l) (n—s) fondamentaalpyramiden.



HOOFDSTUK 1L

Eigenschappen der Combinatorische
Configuratie in R ..

& 1. Zal een groep onderling gescheiden puntenvreemde,

d. w. z. geen cf.punt gemeen hebbende p+1 7 ineenp+17 5

(m = n) voorkomen, dan moet hel aantal punten van de

p+17 " deelbaar zijn door het aantal punten van de p+17

Een 1° voorwaarde is dus:

( [ ) deelbaar door ( L )
a—p §—p

Voor de notatie van deze configuraties p+17 " zijn noodig

1 A i aTO y | e o y + 9 ) hoee
(H” !J) - (-‘**P) croepen, elk van » gelallen, dus in het ceheel
\f m . n { vinlla anr. all vfe : " e O
(k p) : (.\_ p)\ n getallen. Daar elk getal in deze groepen

AN

evenveel malen moet voorkomen, moet :(_”'1) : (\, ”P): n deel-
& ') .

baar zijn door m, dus een 2° voorwaarde is:

t—1 YT As . n—1
(R ; 1) deelbaar doon ( T 1).

Elke combinatie van s— p-—1 verschillende gelallen geeft

n—(8 Y4

T J . .
aanleiding fot 1) &roepen van 7 gelallen, die niel
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meer dan (s— p— 1) getallen en dus geen punt gemeen hebhen:
de notatie van een punt toch vereischt (s— p) getallen, We

t ] Schriiy _\( m ) m—(s—p—1) , n
kunnen dus opschrijven (s, =t "‘*."—1) =

EmaN e 1 i : . o P ; :
= (S_},) : (Sﬂ,), n-tallen, die niet meer dan (s— p—1) getallen
gemeen hebben.  Dus juist voldoende om de puntenvreemde
p+1 T” te noteeren. Een 3° voorwaarde is dus:
m—(s—p—1) deelbaar door n—(s— p—1).

Wordt dos voldaan de 3 voorwaarden:

Le. m—(s— p—1) deelbaar door n-—(s—p—1)

Qe ( 1 ) n

Ca 8—p » n (.\' P)

;-:(\ ?H—l ( n—1

“ 0 \e—p—1 L » s—p—1/!

. 24 T ¢ 3 ¥elLl Ty m . n M=
dan beval een p+17 o €N ETOCP van (\ 'l’) : (H i‘)' punten
vreemde p41 7; Een dergelijke groep wordt, daar zij alle
punten der p+1 7 ° bevat, als een hoofd-p + 1 T -groep aan-
geduid.

Voor n = s worden hovenstaande voorwaarden:

1. m — s deelbaar door p - |

Wi m ) F. |
gl ("""*P ! : (I‘)
90 m—1 §—1
“r \s—p—1 L » p

Wordl hieraan voldaan, dan heeft de po17 :f puntenvreemde

c-groepen,  Daar cen p+1 7% bestaal uil den

hoofd-p +1 7 '-g
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Rp en de daarin gelegen Rp—i, . . . . Ry, bevat een laelT]f’
dus in dit geval groepen van (S’_”P) - (p) Rp, welke Ry geen
ruimten van lagere orde van de cf. gemeen hebben en waarin
alle punten van de cf. gelegen zijn, d. w. z. puntenvreemde
hoofd-R-groepen.

Voorbeeld: Een 3 7 1‘13 — (78?;’; QS(S]:';"; 71:3;‘..') heeft een
puntenvreemde hoofd-Re-groep dus een puntenvreemd hoofd-

veelvlak, want daar p =2, s =4, m =13 is, hebben we:
le. 13 — 4 =29 deelbaar door 3
e (B)=B2 (=
3. ()=12 . ., (5)=3
37'1"%5 heeft dus puntenvreemde hoofd-13-vlakken.
Op dezelfde voorwaarden, waarop een p+17 ,:l een punten-
vreemde hoofd-p+1 7 ‘;-gmc]'n heeft, heeft een p+1 G ]‘: een
Rp-vreemde hoofd-p+1 & :-;:rm'-p, welke alle Ry van de cf.

bevat. Dus als aan die voorwaarden voldaan wordt, heeft een

n -.\"--].l

T » b _.(n
5 groep, di

p+17T 0 "I een Rp-vreemde hoofd-p+17
alle R, van de cf. bevat.

Stellen we n =g in genoemde voorwaarden, dan heeft dus
p+1a :’ als:

1°.  m — s deelbaar is door p - 1.

e " 5
i e 8 !‘ n n n ]’
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3e, (ﬁ”’_l ) deelbaar is door (‘”1_ I)

s—p—1 r
een Ry-vreemde hoofdveelhoek, die alle R, van de cf. bevat,
aangezien p+1g 7 een enkel punt met de daar door gaande
Ri, Ry . . .. Ry voorstelt, d.w.z. dat op dezelfde voor-
waarden een p+17 """ een Rp-vreemde hoofd-p+1 (g
groep heeft. (Aannemende, dat een p+1 7T één Ry met de
daar door gaande Ry, Rs . . . . R, voorstelt.)

Omgekeerd heeft een 1 Gt P puntenvreemde hoofd-
p+1G -groepen op dezelfde voorwaarden waarop een p+17 &
puntenvreemde hoofd-p +1 7 *-groepen heeft.  (Aannemende,
dat een p+1 G_{f een Ry met de daarin gelegen Bp—, . . . .
Ro voorstelt). ’

5 2. De voorwaarden waarop een groep lijnenvreemde
p+1 T‘; in een p ;-IT}‘:’ voorkomen zijn de volgende:

1%, Het aantal lijnen van p 17 moet deelbaar zijn door

het aantal lijnen van p+1 7, dus:

1N ( dy ) declbaar door ( 2 )
§ ]J!-] §—p+1

Het aantal getallen noodig voor de notatie der p- IT':“

ﬁ( iy ): I3 )? nomoel deelbaar zijn door m dus:
I\8&—p +1 s—p+1/) L

ge (”’ ') deelbaar door (”_ ')
}'J & }i

. e

Elke combinatic van (s — p) gelallen geeft aanleiding tot
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i—{s—p| . :
it s groepen van n getallen, die niet meer dan (s — p)
n—{s—p) [

S X N e N m )m—(.ﬂ—p)‘, ; ( " ) —
getallen gemeen hebben. Er zijn dll'l:r | (N ) m—o=p) ¢ \e—

7t 7 L e T SR e e '
— (s—p+l) : (s—p+1) dezer groepen mogelijk, dus juist het

benoodigde aantal om alle p+1 T; te noteeren mits dus:
32, m— (3 — p) deelbaar door n — (s — p).
Deze voorwaarde zegt, dat het aantal lijnen door een punt

van p+17 ° deelbaar moet zijn door het aantal lijnen gaande
1 n : : 2

door een punt van p+17 7.

§ 3. De voorwaarden waarop een p-.x-lTJ‘:' een  groep
- — - 231177 &
Rg-vreemde p+17 ) bevat, zijn:
12, Het aantal R, van een p+17 ° moet deelbaar zijn
el / m .
door het aantal Ry van een p+17 7, dus ( 4o ) moet deel-
n §—p+q

ar it 2 ~ i
baar zijn door (sﬂ: '*-’!)'

2¢,  Het aantal getallen voor de notatic noodig E( % );
- §—p 4 Ui

: ( & ); n moet deelbaar zijn door m dus ( e ) moet
s—p+4q/) : §—p+q—1

Al - n—I1
deelbaar zijn door (-*‘-—-}' o ]).
3°. Elke combinatie van (s — p-}¢— 1) getallen geefl

m—(8—p +qg—1) .
PT2) oroepen van n getallen, welke niel
o} ’

aanleiding tot - — ¢ =) B

meer dan (s— p-f¢—1) getallen gemeen hebben. Er zijn dus
() el (= )
|\ —p+e—1) n—(e—p+q—1)! * \s—p+q—1 s—pt+q) * \s—p+q
dezer groepen mogelijk, dus juist het benoodigde aantal om

alle ;H-ITI'!_ te noteeren, mits m — (s — p g —1) declbaar
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is door n — (s— p-q—1). Deze voorwaarde zegt, dat het
aantal Rg, dat in de cf. p+1 T’i gaal door een Ry deelbaar
moet zi,i‘n door het aantal R, dat in de cf. p+lT: door
een Ry,—; gaat.

4°,  Het aantal Ry, dat in de cf. p+17 ° gaat door een
Ry—2 moet deelbaar zijn door het overeenkomstige aantal in
de cf. p+17 ] dus:

— e L —") R — Sy
(”’ s ") deelbaar door (" (s—p+q ").

5% Het aantal Ry, dat in de cf. p+1 'T:f gaat door een
Ry—s moet deelbaar zijn door het overeenkomstige aantal in

de cf. p+177 dus:

(‘"—'("‘ pre "3') deelbaar door (”*(‘”‘" £i "'_:‘-])

(¢-+2)". Het aantal Ry, dat in de ef. p+1 T:‘ saal door
een Ry moel deelbaar zijn door het overeenkomslige aantal
in de cf. p+17 7 dus:

(”" (s 1") declbaar door (" (# ""').
1 Vi

Stellen we in de gevonden voorwaarden n = s dan gaan
deze over in de voorwaarden waarop een p o 17T o een Ry
vreemde hoofd-R-groep heefl.

§ 4. Op dezelfde voorwaarden wWaarop een p lT": een

&

m

Q

Ry g=vreemde hoofd-p 41 7 -groep beval, heeft een p+ 1
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een Ry-vreemde hoofd-p+1 o J-groep. Zal een p+17°

een Rg-vreemde hoofd-p+1 7 > -groep bevalten, dan is loch
noodig dat:

1e. Het aantal Ry van de p+15 ° deelbaar is door het
aantal Ry van de p+10° dus:

(Si’iq) deelbaar door (\jq)

2¢, Het aantal getallen E(SEQ) - (SL{); n noodig voor de

notatie van een dergelijke groep deelbaar is door m dus:

m—1 e Ry 71—1
(s—qgl) deelbaar door (s—-q—])'

3% Elke combinatie van (s — ¢ — 1) getallen geeft aan-

n—(s—q—1)

L !
leiding tot n—(5—q—1)

groepen van a getallen, die niet meer

dan (s — ¢ — 1) getallen gemeen hebben. We krijgen dus:

| i m—(s—q—1)] n m n e e
,(s_q_]) et I (H_f,!, ,1) = (_\, q) : (.\._kq), dat is juisl

het benoodigde aantal groepen van » getallen. Dus moet
m — (s — g —1) deelbaar zijn door n — (s — g — 1), d. w. z.

het aantal By, dat ligt in een Ryyy in een p+1 9"‘:',, moel

N

deelbaar zijn door het overeenkomstige aantal in een p+17

4°.  Het aantal Ry, dat ligt in een Ryqe in een p+10 -

A
moel deelbaar zijn door het overeenkomstige aantal in een
p+10 7, dus:

) ]

B e
(m r-"'., U "J) deelbaar door (" \&=2 "))

. . . . . . . . .
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(p—q+2)° voorwaarde. Het aantal Ry, dat ligt in een Ry van

S

de p+17 °, moet deelbaar ziin door het overeenkomstize
! m’ . b

aantal in de p+15°

e dus:

m—(s—p) AT o . (n—(s—p)
( o )dulhmu door ( A )

§ 5. Heeft een p+1 T:, een Ry -vreemde 1]()0“1-;14-17;:_
groep, dan behooren hiertoe alle Rp—1 van de cf. en dus ook

alle ruimten van lagere orde.

4

Verwijderen we uit de p+1 T, de Ry behoorende tot die
RBy—i-vreemde  hoofd-p 41 T‘:-gl‘ou]), dan blijven door elke

Rp—1 im—(s—1)| —n—(s— 1) =(m—n) R, gaan en blijven

i \fom n\| (n m m—s+ 1 n—s+41
er over ST\ ] . B I \ & —_— §—1 8 e 8 S
m m-—n
o (""_‘I) s nl"

" m—(s—2)
Een ;2 behoort tot v

(5—2) Er gaan toch

cf. p+17 %,

door een Ry—2 in een po 17:’, m—(s—2)| Ry en in een
p+1T ‘:;. in — (s — 2)| I{,,fl. Elke RI,,_,, behoort tot éen

Y-S e v I ™S _oran 0 3 B @
p+1 T van de hoofd-p ¢ 17 aoBroep. Een Ry, o behoort dus

(s—2)

i ; . ie .
tot n—(s—p) PF1T ‘:’. Verwijderen we dus de HI' dezer hoofld-

o 5y T ) m—(s—2) [n—(s—2)
p+1 7T -groep, dan verliest elke Ry, n—(s—2) ( 9 ) IR

Er blijven dus door een Rp—s gaan:
nm—(8—2) m—(8—2) fm—(s—2) NM—s 42
() - EER ) et
Een R, behoort tot (’” o “-') : (" (= '“) ef pe1 ’T:, want

> & i | §
door een Rp—s gaan in een pr17 ° (”’ (s "<') Ry en in

m
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een p+1"" (”fh*%') Rp—1, terwijl elke Rp—: behoort
tot éen p+17, van de hoofd-p+17 >-groep. Verwijderen we
de Rp dezer hoofd-p+1 7 f}-gmnp, dan verliest dus elke Bj)—s

j(’”—(_;"_}”) - (”*'.‘“,_3’): (”_(-5;_3’) Ry. Er blijven dus door een

. (m—(s—3) ( fin—(s—3)\ . mn—(5—30\] (n—(s—3)\ —
Rp—s gaan: ( 3 J)ﬁ)( 2 ) ( p ”)~( 3 'J)_
(m—s +3) (m-—b +—) m—s+ 3\ m—n
=t (m—mn) = ( 9 ) — g Ry
Z.00 xoortrrf ande vinden we ten slotte, dat door een l{,,*q

(m—s+aq) . , .. (M—8s+2) , m—s +-q\ m—
nog gaan — — 4 'ff_’ (m—;a) = ( g—1 {) e f{q

Er bliift dus na verwijdering van de IRy eener I{,,_,-\'rec-mdu

hoofd-p 1 7 -groep nit een ef. p41 7 ° over een cf.
7} ! I m

/ (m—-{.a'—-pi) n—in (,,,_(g,,i,,l. l)) m—n
( p—1 p p—= p—1
(Hl—fS— ]1]) (,”,,, “‘*]‘ + “)
p—1 p—2
n ) i ) m L .
a==1 H ' \s—p+ 1) L e e e ek e

W'—fﬂ—])_]) m—(s—p+1)
]
\ n—(5—p) (""’*I‘ 1)
A §—p
m—n (\‘7 ; ) 4
" ( m ) it
fR\E=E1 N
"* 1 ~.
() (e25)

—2 heeft 37 ), = (23115 1540Yy'; 7315)

Voorbeeld: Voor p 90 3

lijnen vreemde hoofd-37 4 groepen en ook lijnenvreemde hoofd-
il

veelvlakken n. L (“}") : (;) = 38H-vlakken.
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Verwijderen we uit %T_,i_, de vlakken van een lijnenvreemde

]1[1()[‘(]-3]7“_'—gmep, dan houden we over een cf,
(231 555 1540 Y5 5775 ()
Verwijderen we uit p+17 » de R, eener R, -vreemde
hoofd-Ry-groep, dan houden we een ef. over, welke uit de
voorgaande kunnen afleiden door n==s te slellen, dus een cf
! (J}l——(’y—];'}) _’_"ff,':‘ m—3 (si])

p—1 1 firod

) s—1
(m - ('.s‘—p]) N— :.’) b

p—1

(ﬁ.f!,) = (,.,-iji]) : (,..- ml) m:s
= (22)

Voorbeeld:  Verwijderen we uit :17‘;{, de vlakken van een
lijnenvreemd hoofd-385-vlak dan Dlijft er over cen ef,

A IR0 e il maand
(J.H o0 3 164018 (.n.m“)

§ 6. Op de voorwaarden waarop p+1 'T;, een Ry-vreemde

L]

hoold-p+1 7 a-groep  heeft, heeft p+1o "L een Ry g-vreemde
hoofd-p + 17 " -groep.
p+1 7T 0 heefl een Rp—i=vreemde hoofd-p + 1 T -groep op

de volgende voorwaarden :

14 (N'"l) deelbaar door (3_”])
ey R

3. m—s+42 - y B—s2

o 5 ' Ei :;
A, (m t: h) . : (n 12 J)



. . . . . . . . . . . . . . -

(p+1) (”’ p(STm) . 3 (H;ST‘”))-

Op deze voorwaarden heeft dus p+10 J':'! een Ri-vreemde
s .
hoofd-p+1 7 | -groep.
Voor n=2s heeft dus p+1 ’J‘)':'z op dezelfde voorwaarden
een Ry-vreemde hoofdveelhoek waarop p+17 . een Rp—1-

vreemde hoofd-Rj-groep heeft.

Heeft een p+16G = een R;-vreemde hoofd-p+1 7 ) -groep,

dan behooren hiertoe alle Iy van de ef. en dus ook alle
ruimten van hoogere orde.

Verwijderen we uit p+17 ,:[ de Ry, behoorende tot die

hoofd-p+1 7 'j’-grm:p, dan blijven in elke Ry liggen lm—(s—1)| —

_ in—(s— 1)l = (m—mn) Ry en er blijven over ('i_') —

{\(m n \| [n i m—n -
— \e—1) t \s—1)§ \s) = \s—1) — 5 Ro.

—(5—2

- : - ) : A
Jen Ra “behoort tot - = cf. p+1 G":lq dus verliest een

(8—2)

m—(8—2)

("7[;' “’) R,, er blijven dus over (m — 81 2)

2
Re n—(s—=2)

m—n
“= Ry enz. We houden dus ten slotte over een cf

0 G ()
R RN W A7 R S
() () 2
(-i) - (m |1: .i,.l } h) ;‘:: ;;

g
.
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ne—(s—p)

. ( n )
s—p (H!—*(..\'vfl)
p—1

m—(s—p)\ m-—n
( 1)_1 )“}l |

Hadden we uit p+16¢ * een R;-vreemde hoofdveelhoek ver-
! mn
wijderd, dan hadden we een ef. overgehouden, welke il

bovenstaande wordt afgeleid door n=s te stellen, dus een of,
8 (.-'-7 1 §—1
i p—1 1
mn m—s ° . fm e m :
a—1 P \ 1\a—1 R P [) ' .
(.-) M8 (m (s—p+ ]l) 18
l i3]

= p—1

X ( m ‘
» [ - !‘ .

(m- (8—p)\ m—s
p—1 p !

[J /
8 7 ~olle 'O N ' v 1ae
§ 7. Stellen we p+17 * =pi10 ,, dan is:
o 8 = M8
pllsm- p!l.m 3

dus: m =2s — p.

pe1T 0 : stelt dus de met zichzelf duale configuratie

voor.  Deze ef. heeft dus op de volgende voorwaarden een
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Rj—i-vreemde }moi‘d—p+1Tfl-grocp en tevens een Ij-vreemde

s41

hoofd-p+17 '~ " F~groep.

1e, (‘%.3__1?') deelbaar door (S n 1)

De (2? .s'——p—l) (u.-- 1)
Tk s—2 2 4 s—2

- , n—s+2

§—p i —s+3
4e. (¢ ]E 3) 3 . (n 3-&-)

.

(p+ 1)°. (,,i;) 1 (n—s%{?’)-

]J
. welke aan deze

3. s—p-+2

8
2.'-'—[;
voorwaarden voldoet, de ]’.p van:- de Rp—i-vreemde hoofd-

Verwijderen we uit een cf. p+17

p+1 ?‘:-gmep en de R, van de Ry-vreemde hoofd-p + 1 7 7 -groep,
dan houden we over een cf.

| (m-—-(s- f-,u)) m— (m- (s—p+ 1)\ m—n
p—1 I p—=2 ) p—1

m o\ m—n . f m ' )
). (e : i
’ 8 (.».'—-[
) L)
8 m-—n
),
8 )
- ‘ (.\. 1
. m y o m\ m—n
.-u(.\._‘”._l) ’ ) g l H.
(m— (s p.z l_)) m—it (m (s ‘n|) m-—n
p—2 p—1 p—1 I

Waarin m =2 s — p dus een cf.



( 8 ) 2s—p—n (.s'—i 25—p—n
p—1 » g pP—2 T

(‘3 s—p) 2s—p—n . 2 8—p - '
s—1 1’_3 . H (l\‘._l ) - y o+ o

—~
—_—n o
N

D.g 8
2 s—p—n (s-——l)
. (2 5~ --p) L 25—p\ 2s—p—n
7 \s—1 " e

(-"'“‘) 2s—p—n’ ( $ ) 25— p—n
P_"'! ]J‘—l .Hfl i ‘117 =
De cf. p+17 7 heeft een By i-vreemde hoofd-Ry-groep

en tegelijk een Ry-vreemde hoofdveelhoek als voldaan wordt aan:

e m\ — [2s—p
()= (=)
T (e

3% Mm—s=s—p : 0

A, (m-—(;-—:i}) = (-‘"—{;"' 3) " . B

deelbaar door s.

(p+ 1)°, (m P(-\_‘ : M) — (P-“ l) X y P

Verwijderen we uit p+17 °  de R, van de hoofd-Rp-

groep en de Ry van de hoofdveelhoek, dan houden we over
een cf,, welke uit bovenstaande volgl door n ==

s le stellen,

dus een cof,
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(’3 ) 8—p (s—l) s—p
=1/ 8 p—2/ p—1

('_’ .s'_]a) s—p . . (25—p . .
i) 7 . 4 R ;. B s o A0

() e
s—p LAY
. s—1
2s—p - . [2s—p\ s—p >
........ ) R L

(s—]) s—p ( 8 ) s—p
p—2 p—I1 p—1 ? |

Fen ef. welk aan de vereischie voorwaarden voldoet is b.v.

~ 16
i

a0 Deze cf. heeft een lijnenvreemd hoofdveelvlak en een

3
liinenvreemde hoofdveelhoek.  Verwijderen we de vlakken
dezer hoofdveelvlak en de punten dezer hoofdveelhoek, dan
blijit er over een cf.

112 14 16
(::n 14 . :Su) . (:3(») 14
|.'_») 16 ; (li'l *\16/ 18
16 14 112
§ 8. Nemen we aan, dat een P 17‘:{ beval een groep
van x gescheiden Ry (d. w. z. geen E."Hp —1 in één Ry ge-
legen).  Elke Rp—y wordt voorgesteld door (s — 1) getallen.
Deze (s — 1)-tallen hebben niet meer dan (s — 3) getallen
gemeen, dus hebben de x R,y ook geen Ry—: gemeen.

Door de x gescheiden Ry gaan 2 (m — s 4 1) Ry In elk
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dezer Ry liggen (s — 1) van de overige Ry 1. Gaan deze R,
(s—1) aan (s— 1) door de overige Rp—y, dan noemen we
de groep van @ Ry een neven-r-R,—, en hebben we:
(s—1) X overige Rp—1 geliik aan x (m-—s-4-1) X het

aantal overige Rp—y in elke Ry, dus:

(—1)] (%) —a| =z m—s+1{(,5)) —1 |

Om het benoodigde aantal groepen van (s-—1) getallen te
krijgen, die slechts (s—-3) gelallen gemeen hebben, moeten
we elke combinatie van (s-—3) getallen tot een (8—1)-tal maken,

door er 2 van de overige m — (s—3) getallen bij te voegen.

We krijgen dan : (_\_'"3) e 3: : (: :Il) R (S'I'._,) t(3=1) =2

groepen van (s—1) gelallen, dus juis] het henoodigde aantal.
De tabel voor de neven-z-Rp—; bevat (s—1) & gelallen,

n
Daar elk getal evenveel malen  voorkomt, moel (l\._'_..)

deelbaar zijn door .
x ¢ LR | n
Op de neven-r-Rp— liggen @ (:,) == (_h.”.;). dus alle

Rp—e van de cf. Dus elke Rp—s ligt in één van de

] Iip—l.

— (8—3
Elke B,y ligt in = !, ) van de » Ry—1.

-
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. TR : ‘ —(s—3] : —{ g
Elke Ry—q ligtin [ m—(s—4) m—{_:—- J] - (j)) = (m ':,,. 1’) it

m—s—2 van de x Rp—i.

BBy tin [("5~%) 24=9]. () — (=)

;;]__[\___._2’ var de z ].{]]—]-

Yarkc —(s—6)\m—(s—3) 5 —(5—6)
Elke Ry—; ligt in [('" 5 ”)”JJL: 7]: (_ﬁ) — (’” 5 ”) N4
1
van de = Rp—.

ni—(s—2)
s —(8—q)\m—(s—3) n—I1 —(s—q)
E]ke I_{P—q llgt 11 [(I“ Q’{:J r/ )”L' :; o J * (H -2 ): (H’{'._(_] ‘?) ><
1
m—(s—g) van de z Rp—.

= . m—(s—p)\m—(s—3) p—1 m—(8—n)
Elke R, ligt in [( p—3 )'ﬁq BT pﬁll bid
by Lo van de = Rjy—,.
m—(s—2) I
Voor het bestaan van een neven-z-R,—; krijgen we dus
de volgende voorwaarden:
1° (\E,) moel deelbaar zijn door (s—1).
2* (cf‘,) moet deelbaar zijn door .
3% m—s-3 moet deelbaar zijn door 2.

4° (m—s-+4) (m—zs-+3) moet deelbaar :/.i_jll door 2. 3.

5" (m—s+5) (m—s-+4) m—s-3) moet deelbaar zijn door 2. 3. 4.

p® (m—s-tp) (m—s-t+p—1)....(m—s+3) moel declbaar zijn

door (p—1)!



e
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Dit komt hierop neer, dat, wanneer aan de eerste twee
voorwaarden voldaan is, we een neven-z-Rp—; kunnen ver-

wachten, wanneer:

@. m— s 1 deelbaar is door alle getallen < p

of b m—s-4-3 - =" i - ,, < p.

Verwijderen we de neven-z-R, ; uit de ,n-x-l'T,';, dan
kunnen we de overblijvende onregelmatige figuur splitsen in
2 configuraties,

1%, De overblijvende Ry met alle Rp—s, Rp—s . . .

R, ¢n de Ry, welke door de neven-r-R,—; gaan,  Deze cf.

heefl : (Hi'ﬂ) R, (\ ’;: l) R, (H'",_,) Rp—a, (.\-ml) —r =

- (H”'_,) f”; ”]"'I Ry—1 en (m—s—4-1)x = (_\, m‘,) e "; . Rp.

- - 8

Elke I, verliest ¢én Ry, Er blijven dus in een Ry, (s—1)
Ry—1 over. Het aantal Rp—s . . . . . . Roin een R, bliji
onveranderd.  Door elke Ry—y gaan (s — 1) Ry Hel aantal
overige ruimlen in een Ry, oy gelegen Dlijit onveranderd.

Elke Bpy—e verliest één Ry—y, terwijl er (m —s -} 1) over-

blijven.  Hel aantal incidenties van rnimten Ry—s met Ry =

— (“)) X (g”"‘}) = "’;'.1, dus het aantal Ry gaande door

- - J

$ i m—s+41) . m — (m—s+1)s ke
) be—e) 5= F b)) = = E

1,
-
—
-
=
|
=
Il
n
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Rp—s verliest iif‘j_ 3) Rp—1, terwijl er overblijven (” ) (5_3)) —

=

m—(j—iﬂ = "‘_(s_g) (m— s+ L) Rp—1.

o~ o

Asantal incidenties van ruimten Ry—s met By = (\:3) X ( s _.,)

S

m—s+1 o ;
——=T T dus het aantal Ry gaande dooreen Rp—s = 3(;) (523) K
m—s+1; ( n ) __ s(m—s+3)(m—s+ 1) s (m—(s‘—?x))
g 1) = A\E=3/ 5 31 — m—s8+2 3 :

Elke Ry—q verliest [('“—qﬁg ") “_-L—i’] : (ff;l) Rp—1, terwijl

e b TR m—(s—q\ ___ m—(s—q)\ m—-(s—3)7 . (q——l) —
er overblijven ( A ) [( 728 ) __)7] P (Yo
= (mw—(s—qj) m_~(s—l}

q—1 m—s—2)

Het aantal incidenties van ruimten Ry—q met Ry = (si,}) X

m \ m—s+1 . -
) =22 dus is het aantal Rp gaande door een Ry—q =

§——= s—1

i g(.\-) ( m \ m—(s—1) ( m ) i (m—{s#q)) s
=—WN\g/ \s- 2] 51 ) \s—-q/ q m—s+2'

Het is dus een cf. waarbij door een Rp—; een aantal
§ (m—-l's -q)

v 4 pyell)
m—340 q ) voor g==2 tot p.

R, gaan =

m—(s—q) § _— s
( 9 ) o moet dus ook een geheel getal zijn voor

g=2 tot p, d. w.z.:
s (m—s-1) moet deelbaar zijn door 2.1
s(m—s-1) (m—s+43) , 2 DUl w3 ]
s (m— s+1) (n—s+3)....(m—s+p) . SRR o a1
We hebben gezien, dat (m—s--1) of (m—s-3) deelbaar
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moeten zijn door alle getallen <C p, aan deze laatste groep
voorwaarden wordt dus voldaan als éen der getallen s, (m—s-1),
(m—s—+3), . ... (m—s-}p) deelbaar is door p.
De 2° configuratie heeft dezelfde Rp—1, Rp—2 ... Ro doch
de overige R, dus de Ry, die niet door de neven-r-Ry--1 gaan.

Het aantal Ry =

-y (.w) . ( " )m-—.s- F ( m ) (m—s+1) (m—2 8+2)
S \S §—2) Te—1 ~ \s—- s (s—1) 3

Het aantal Ry gaande door een Ry =

=m—(3-—-1)—(@—1)=m— 23 + 2

Het aantal Rp gaande door een Ry (g > 1) =

. (m (8- q]) 8 (m —[.\'---q)) - (m (s q']) m—2s42
=T q T m—s+2 q o V| m—s+2°

§ 9. Op dezelfde wijze als we hierboven neven-r-Rp—
hebben afgeleid voor een p+17 ° Kunnen we voor cen
]:-0-1‘5'::' neven-c-R; afleiden,  Een dergelijke neven-e-zijde
bestaal uit 2 gescheiden lijnen (zij hebben geen punt gemeen),
terwijl de punten op deze lijnen gelegen (s — 1) aan (5 — 1)
op de overige lijnen van de cf. liggen. De lijnen van de
neven-z-zijde hebben ook geen vlak gemeen, terwijl alle
viakken van de ef. door die @ lijnen gaan enz.

g

Stellen we p==2, dan zien we, dal een 37 indien

voldaan wordt aan de voorwaarden




H8
1 ( ’”‘) deelbaar door (s—1)

§—2

9e, (s "'”0) : . m

3°. m—s—+3 deelbaar door 2,

een neven-z-zijde bevat. Op deze z-zijde liggen alle punten.

van de cf. Na verwijdering der neven-r-zijde kan de 37 ’i

gesplitst worden in:

1° een cf.

(m—s+1)s 8§—1 (s—1)

)
i - . m \m—s+1 y m \ m—s+1
s—2 P \e—2) 0 a2

m—s+1 s—1 (-.)

2

en 2° een cf.

(m—s+1)(m—-28+2) m—2 842
— 2eld!
] ( n ) m—s+1 . ( m )[m—.‘-' 1) (m—2842)
' *) - - . 9 )| ——
=2 =1 ¥ \g—2 s(s—1)
M—58+ 1 5—1

r 0 an 2 420 fonv _
Voorbeeld. De ef. .H’f, = (.-{h 7’: 84 .;; 126 l") voldoet aan
bovenstaande voorwaarden en heeflt een neven-12-zijde. Na
verwijdering dezer neven-12-zijde kunnen we de overblijvende

3
6

2, ng 3,

figuur splitsen in een cf. (:Hi ],.: 1203

(36 55 7235 547).

7:2) en een  cf,

Op dezelfde voorwaarden waarop een 37 ° een neven-z-zijde

bevat, waarop alle punten van de ef. liggen, beval een ;:5“:’

een neven-r-zijde, waardoor alle vlakken van de ef. gaan.
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Na verwijdering van een dergelijke neven-z-zijde kunnen we de
. o o o .

overblijvende figuur splitsen in 2 configuraties en wel 1° een cf.

(r‘) s—1 m—s+1
l-‘)

m \ m—s+1 . m \ m—s+1 . m
s=2) 51 \e=2) 5= \e=2

s—1 =3 (m—s+1)s

2 /

9% gen cf.

(-\‘) s—1 m—s+1
2

( m )(m—s +1) (m—2s84+-2) ( i )m— s+ 1 . ( m )
.\._2 - .\.':s__]) » “.__l_) . 1 ' .‘1——‘.)

s m—2s+42 (m—s+1) (m—2 &42)
AL R el

Nemen we aan, dat 37 * een neven-c-zijde heeft, die alle
punten beval dan voldoen m en s aan de voorwaarden:
1°.  m — s oneven.
188 (\T,) deelbaar door m.

3 (M) , (3—1)

Nemen we verder aan dat 37 " =3 ¢ ¥:58 ook een
neven-r-zijde heeft, welke alle vlakken bevat, dan voldoen
moen & bovendien aan drie voorwaarden:

A, m—(m—s5-+2) oneven dus s oneven.

be. (“:” .\,) = (':) deelbaar door m.

Be. (':) deelbaar door m —s--1,
dan heeft dus 3 7 ,':, zoowel een neven-e-zijde, die alle punten

als een, die alle vlakken bevat. De voorwaarden eischen,
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dat s oneven en m—s ook oneven zij, dus dat s oneven en
m even zil. Aan de 6 voorwaarden wordt b. v. voldaan door
3T 1]’) In het algemeen zullen de twee neven-r-zijden samen-

vallen als:

(’”.,) : (s—1) = ( o ,_._,) t (m—s+2—1),

§—z m—g+z

dus als:
s=m—s-4+2
m=2(s— 1),

o £ R IAE - sy a(8—1) . 8
d. w. z. bij de met zichzelf duale cf. 3 7 . =30g 2 (3—1)"

Als de cf. 8 T ‘._“',(\,_” een neven-r-zijde heeft, die alle punten
bevat, dan gaat zij ook door alle vlakken. De cf. 3 T:‘;(\#”
heeft een neven-z-zijde als:

1°. s oneven is.
e Vg 9 )
9% (‘ > ') deelbaar is door (25 —2).
D g O
:}L‘. (-S . ._) . u : {:‘._ I )l
; .

Aan deze laatste voorwaarde wordl steeds voldaan. als
aan de 2" voldaan wordl, er blijven dus slechls twee voor-
waarden over.

Aan de 2* voorwaarde wordl, voor zoover ik hel heb kunnen
nagaan, voldaan door elk getal, dal geen macht van 2 is.
Aan de eerste twee voorwaarden wordt dus door elk oneven

getal voldaan,
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Verwijderen we in-een 3 Tos1 de neven-rz-zijde, dan

verliest elk vlak en elk punt één lijn en er blijft over een ef.

bestaande uit een gelijk aantal punten, lijnen en vlakken.

- 10 4 5]
Voorbeeld: 37;—_.‘; = (.-"m + 70 ; 66 )
o

5] | 10

Na verwijdering der neven-z-zijde, blijft er over een cf.:

10 4 4
(.'.(; : b6 : BB
1 4 10

Hadden we uit :2'.‘.",'“%Il verwijderd alle niet tol de neven-

x-zijde behoorende lijnen, dan hadden we overgehouden een ef.:

[ (w) Bl 1

kunnen we de m getallen met behulp waarvan een pH1T o
genoteerd wordt, verdeelen in groepen van » getallen.

" :_'13....r{.w'kl-l)....:.’r......:....a".uuiI
] |
We kunnen nu als my = s is in p+1 T:‘ ecn cf. aanwijzen,

waarvan de punten, lijnen, . . . . R, geen 2 getallen it één
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dezer groepen bevatten. Deze ecf. heeft dus » —P( i )Ro

rs—p+1 ( :;‘ ! 1) Ritsesl -8 (m) Rp.

Door elke R, gaan » (my — s+ p) Ry

SRR ﬁ@“ﬂya

8 . Rg g P (H(l—!;_l: -;-11) R}f
In elke R; liggen (s —p-41) R,
Door elke Ry gaan » (my — s+ p—1) Ry

PR e P :*(m‘“”P'Wlh

- : I{l . pp—1 (J?ll—i:‘_v-lp—]) “11
In elke Re liggen (s — p -+ 2) R,
2 g R , (.w-]:)—i‘ 2_‘) R,

Door elke Rs gaan » (g — s+ p — 2) Ry

T Y O D

o

» » I{j " rp—2 (““—I:_i_{’l—-j) ]‘f”
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In elke Ry liggen s R,
w' ] RP » (E) RP—-‘_’
In elke R, liggen (“,) Ry—s

Het is dus een ef.

b ("f.*-" i J’) pp—1 ("'."S -!-1?—1)
r p—1

pS—=p ( m, ) : : ].,qh!,_5_1 ( iy )
&=P/ s my—s s—p+1 '

"l ( = -;f) 4, (‘)H,--.‘Z.;}-p—l)

r(m-—s+p) *(m—s+p—1)
(s—p+1)

()
]l

§ 11, Is s=p-+2 dan kunnen we ons een p+1TE +2
nog op een andere wijze voorstellen, dan als een ‘samenstel
van (s — p) perspectief gelegen (n — s | pl-hoeken met hun
perspectiviteitstiguur en wel als (n — p — 2) twee aan twee
perspectiel  gelegen  fondamentaalpyramiden met hun  pers-
pectiviteitsfignur - en  perspeetiviteitscentra, verbindingslijnen,

-vlakken, -Rs, . . .. -Rp dezer centra en verbindingslijnen
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van homologe hoekpunten der fondamentaalpyramiden twee
aan twee, verbindingsvlakken van homologe hoekpunten van
de fondamentaalpyramiden drie aan drie . . . . . verbindings-
Rp van homologe hoekpunten der fondamentaalpyramiden
(p+1) aan (p 4 1).
Uit de notatie volgt toch het voorkomen van de volgende

(n—p—2) fondamentaalpyramiden.

1. 1(p+3), 2(p+3), 3(p+3), . .... (p+2) (p-+3).
9°. 1(p+4), 2(p+4), 3(p+4),..... (p+2) (p+4).
3e. 1(p+5). 2(p+5). 3(p+5), ..... (p42) (p-+5).
(n—p—2)* 1'n, 2n, 8, . . . . - .. oo (p+2) n.

De perspectiviteitscentra dezer twee aan Lwee perspectief
gelegen pyramiden worden voorgesteld door de combinalies
der 2¢klasse van de getallen (p-+3), (p+4) . . ... .. n.

Zij vormen dus met hun verbindingslijnen, -vlakken, -Rs, .

T 14 f"-}

-R; een p+1 e

oy terwijl de perspectiviteitsfiguur bestaal
uit de punten ik (i=1 tot p+2, k=2 tot p-2) lijnen i k!
(i=1tot p+2, k=2 tot p-}2, =23 tot p -+ 2) vlakken

iklm (i=1 tot p-+2, k=2 tot p+2, I=3 lot p-+2,m=4 tot p-{-2)

RI’ ikl m BRI Q=1 tot p1+2, . .« ... q=p-+2).
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De perspectiviteitsfignur is dus een p+1 T;:Ij zi) is dus
geheel verval in één Rp.

De drager der perspectiviteitscentra en de perspectiviteits-
figuur vormen twee met elkaar geassociterde configuraties.

[s n=2(p-2), dan zijn ook alle perspeclivileilscentra
vervat in één Ry en hebben we dus 2 geassocicerde p+1 Tﬁj t::

In het algemeen kunnen we een p+ 1 Tﬁ;“’ beschouwen als
te ontstaan uit (#—£) twee aan twee perspectief gelegen ¢-
hoeken.

Uit de nolatie volgt toch, dat we in een pe17 7 2 de

volgende (n—¢#) twee aan twee perspectiel gelegen t-hoeken

kunnen aanwijzen.

fe. 1(¢-4-1), 2(t41), 3(t+1)........¢t{t+1)

g, 1(t4+92), 2(t+2), 3(t4+2) ........¢t{t-+2.

(m—t)e In, 20, 37m . v v v v v v s v v s e tn,

De perspectiviteitscentra  dezer lwee aan twee perspeclief
gelegen f-hoeken worden voorgesteld door de combinaties der
2° klasse zonder herhaling der getallen (¢4 1). . . . n. Zij
vormen dus met hun verbindingslijnen, -vlakken, . . . <R,

een p+1 7015 terwijl de perspectiviteitsfiguur bestaat nit de:
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punten ¢ & 1 — 1 tot'¢
lijnen 7%/ E=2tott
I =3 tott

Ry iklm . .. ¢ qg=p-+1tott
De perspecliviteilsfignur is dus een p+1 Tf,”r‘“’.

p+2

De dnale stelling geldt natuurlijk voor p+1 7 8

=p+1 =, welke configuratie dus te beschouwen is als

—n—p+2
" n

te zijn ontstaan uit (n—1¢) twee aan twee lineaal gelegen
t-Ry. (dow.z, elke (n—1) homologe R, snijden elkaar in
één Ry en deze tRy—1 zijn in één R, gelegen.)

§ 12

Onder de constellatie eener figuur verstaal men hel
minimum aanfal punten, welke noodig zijn voor de constructie
van die figuor.

Ter bepaling van de constellatic van een 2+1 77 kunnen
we ons afvragen, hoeveel punten bij de constructie wille-
keurig aangenomen zijn.

. -8
Een pe17°

is bepaald door een aantal (n— s -+ p)-hoeken,
groot (s — p), gelegen op (n — s -} p) stralen gaande door
een gegeven punt, het centrum.  Dit eentrum is bepaald door
p -1 enkelvoudige gegevens, de (n — s -+ p) stralen door dit

punt zijn ieder bepaald door p-+1, dus te zamen door

(p-+1) (n— s+ p) enkelvoudige gegevens. Op iedere straal
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G
liggen, behalve de twee punten waardoor de straal bepaald
wordl, nog (s—p—1) punten, ieder door één enkelvoudig
gegeven bepaald. De p+1 T‘; is dus bepaald door p-+1 -
+—@+1) b—s4+pF+Gs—p—1) —s+p)=ns—

— (s —p—1) (s+41) enkelvoudige gegevens, dus door
N.\‘--—(.\‘—])f]} (s+1)

2 ¥1 onderling onafhankelijke punten.

Een p+1 ’I‘ﬁ“ is dus bepaald door # onderling onafhanke-
lijke punten, zooals ook duidelijk i, want het is een volledige
n-hoek in de (p - 1)-dimensionale ruimte.

We kunnen dus onderscheiden p-+1 soorten van p*]*l’T:

en wel:

1%, Configuraties waarbij n s—(s—p-—1)(s-4-1) =0 mod. p-f-1.

2% . n  HS—(s—p—1)(s+1)=1 , ,
3 : »  me—(—p—1)(H)=2 ,
(p1-1)°. . NEs—(s—p—1)(s+1)=p ,

De confignraties der 1 soort zijn bepaald door een aantal
onalhankelijke  punten, die der 2° soorl door een aantal
onafhankelijke punten en één punt op de verbindingslijn van
2 dier punten, die der 3* soort door een aantal onathankelijke
punten en één punt in hel verbindingsvlak van 3 dier onaf-

hankelijke punten . . . . . . die der (p - 1) soorl door een
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aantal onafhankelijke punten en één punt in de verbindings-
Ry van (p 1) dier punten.

Een p-+ 177 is bepaald door (s—p) lineaal gelegen
(n — s+ p)-Ry, d. w.z. door een R, waarin gelegen zijn
(n — s -+ p) Ry —1, terwijl door ieder dezer Rp—1 nog (s — p)
Ry gaan.  Een p--15 7 is dus bepaald door (p+1) (p-+1) -+
+ (n—s+p) (p+1) (p+1) + (n—-s4+p) s—p—1) (p+1)
enkelvoudige gegevens dus door

(p1-1)° + (n—s+p)( p+1)+ (n—s-+p) (\—11—1 (]?f—l)
(p+ 1)
- ”'\._,,(N’ - p—“h { |

TP - onafhankelijke Rj.

Een p+16G ’: wordt dus door evenveel R, bepaald, als een
p+17 * door punten bepaald wordl. Eenp+17 s=p+10 0P
is bepaald door

n(n—s+4p)—n—s—1)(n—s+p+41) _ ns—(s—p—1)(s-}-1)

r -}- 1 IJ‘+‘ 1
Ry, dus een p+1 T"’ is bepaald door evenveel Ry als punten,
terwijl een p+17 7 en een p+17 ;:‘ U door een zellde

aantal punten of Ry bepaald worden.
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STELLINGEN.

Dr. Geons Scueerers  behandelt in zijn . Anwendung der
Differential- und Integralrechnung auf Geometrie, Bd. 117 hel
geval, dat in de uvitdrukking voor de kromming van een
oppervlak in een normaaldoorsnede

| r=2sm-4tm*

0 1 1+ m?
teller en noemer een lineairen factor in m gemeen hebben en
deze unildrukking dus den vorm

| a -~ bhm

0 ¢ - m
aanneemt.
Het volgende voorheeld, dal Scuerrers van dit geval geefl
is onjuist gekozen.
Beispiel:  Wir konnen aul folgende Arl eine Fliche her-

stellen, die cinen reellen Punkt von dieser besonderen Arl
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enthilt: Wir construieren in den Ebenen durch die z-Axe
alle Kreise, die im Anfangspunkl die xij-Ebene beriithren
und deren Mittelpunkishohe z = R linear gebrochen von der
Tangente des Winkels der jeweiligen Ebene mit der 2 2-Ebene
abhiingt. Dan hat der Anfangspunkt auf der Fliche der

Kreise die gewiinschte Eigenschaft.

11.

95—\ . : - =
= ") is deelbaar door 25—2 als s geen macht van 2 is.
g o

I1.

Door wenteling eener kromme om een raaklijn in een
gewoorr punt O dier kromme, onlstaal een omwentelings-

oppervlak met een dubbelpunt in 0.

IV.

In de uitdrukking



waarin @ = x - {ij, mag men in ¢ niets anders zien dan

een funclieteeken.

Y.

Toonuxter (The functions of Laplace, Lamé and Bessel
i .t . i ks
§ 7) vergeet, bij de ontwikkeling van |1—e« (2 r—a)| * in
een reeks geordend naar de opklimmende machten van e« te

vermelden, dat voldaan moet worden aan |a (2 2—a)| <~ 1.

VI

Jorvax  (Cours d'Analyse, tome I, pag. 363) geeft hel
theorema:

La fonction I (hypergeometrische reeks) et deux quel-
sconques de ses contignés sont lides par une équation lineaire
sayant pour coeflicients des polynomes du premier degré en ",

De wijze waarop hij dit theorema voor een bizonder geval

bewijst verdient geen aanbeveling,

VII.

De methode van C. J. Busk (Nature Febr, 28, March 28, 1889)



T4
om een getal in zijn priemfactoren te ontbinden, verklaart niet
hoe FermaT op een vraag van Mersesne of 100895598169
een priemgetal was, kon antwoorden, dat dit niet het geval

is, doch het bedoelde getal een product is van 898423 en 112303,

VIII.

Het paradoxale in de paradox van St. Petersburg is een

gevolg daarvan, dat men het vraagstuk verkeerd gesteld heeft.

IX.

Sile gain espéré par une spéculation est 60000 fr. et
que s soit la probabilité de I'obtenir, la personne qui devra
recevoir cette somme eventuelle pourra considérer le tiers de
60000 fr. comme un bien qu'il posscde el que 'on devrail
comprendre dans Uinventaire de sa fortune. (Possox)

LPossox va trop loin™ zegt Bertrasp ten onrechte van deze

uitspraak. (Calenl des Probabilités pag. 50,)

X.
De  sterflestatistick en de daarop gebaseerde  levensver-

zekeringtarieven behooren internationaal geregeld te worden,



-1
] |

XI.

Een vaas beval zwarte en witte ballen in onbekende
verhouding. Elke verhouding is even waarschijnlijk. Men
trekt « malen een bal en krijgt m witte en n zwarte ballen.
Welke is de waarschijnlijkheid dat de (e« - 1)* trekking weer
een witte bal oplevert?

m -1

Deze is:
R -+ 2

(CoNDORCET).

Bertraxn  zegl (Caleul  des  Probabilités pag. 173) over
deze uitkomslt:

Les applications  faites de cette formule onl élé presque
Jdoutes sans fondement ™,

«Représentons-nous le premier homme au premier concher
Ldu Soleil. 11 deveail, pendant sa premicre nuil, s'il raisonne
~comme Coxporcer, assigner la valenr */s a la probabilité de
Je revoir. Nl comprend la question el s'il se la pose, les
Jchances pour lui seront beaucoup moindres.  Le Soleil a
»disparu; g'il est éteinly, qui le rallumera? S'il est tombé
Jdans la mer, comment en sorlerait-il?”

LSans avoir cependant Ta seience parfaite que lui supposent

Jes théologiens, le premier homme se persuadera sans doule,
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.apres ceut apparitions, que le Soleil tourne autour de
.la Terre, rien alors ne doit lui faire craindre un arrét
-brusque, l'absence du Soleil au cent et uniéme jour ne
»I'étonnerait pas moins pue celle des objets éclairés chaque
.matin par ses premiers rayons; faudra-t-il, en invoquant
la formule, supposer qu'aprés cent jours la probabilité de
Y

les revoir est L,
Lles re st 109°

»Le lever du Soleil, aprés une année, sera pour le premier

L’absurdite serait précisément la méme.”

~homme une certitude”.

.51 le temps doit la confirmer et I'accroitre, ¢’est par la
paécouverte des lois astronomiques et non par le sucees
Lrenouvelé d'un méme jeu de hasard”.

Deze redeneering van Bertraxp is volkomen onjuist.

XII.

Terecht zegl Dr. L. IpeLer in zijn Handbuch der mathe-
malischen und technischen Chronologie, Bd. 11, S. 321 :

» L5 ist sehr zu bedauern, dass Grecon XIII nicht das Fest
+(Ostern) an einerlei Sonntage, z B. am letzten des Mirz

»oder ersten des Aprils, zu feiern angeordnet hat”,



~1
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XIIT.

Tegen de verklaring van J. C. Kapteux van de bewegings-
verschijnselen, welke worden waargenomen in den nevel om
Nova Persei, n.l. dat men in dien nevel het licht, door Nova
Persel uitgestraald, zich ziet voortplanten, bestaan geen ernstige

hezwaren.

XIV.

Het ware te wenschen, dat in Nederland van regeeringswege
' ] o] =]

de Midden-Europeesche tijd werd ingevoerd,

XV,

Gisert zegh in § 7 van zijn Cours de méeanique analytique:
»Nous disons que deux intervalles de temps sont égaux,
Jorsquun meéme corps, placé dans des conditions parfaitement
Jdentiques de part el daulre, excéeute pendant ces deux
Jintervalles de temps, des mouvements idenliques” en in § 8:
2Le mouvement d'un point est uniforme, lorsqu'il parcourt
Jles espaces égaux dans des temps égaux, si petils que soient

yees lemps”,
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Hij definiéert dus de gelijkheid van tijdsverloopen met hehulp
van de eenparige beweging en de eenparige beweging met

behulp van de gelijkheid van tijdsverloopen.

XVI.

In ,The thermal measurement of energy, Lectures by
E. . Grwrrns; Cambridge University Press 19017, vindt
men op blz. 50 de volgende proef beschreven:

In een U-vormige buis, waarvan de eene arm geslolen is,
bevindt zich een hoeveelheid kwik.  De lueht, welke zich in
den gesloten arm boven het kwiknivean bevindt, staat door
een ingesmolten buis in verbinding met een glazen ballon.
Verhit men deze ballon, dan zet de lucht zich daarin uit en
wordt de kwik in de open arm der U-vormige buis naar
boven .gedreven tot eindelijk een gedeelle van de lucht, welke
zich in de gesloten arm bevindt, ontsnapt. Wanneer de ver-
dunning der lucht in de gesloten arm een zekeren graad
bereikt heeft, begint de kwik sterk te schommelen en blijlt
dit doen zoolang de ballon verhit wordt.

Bij deze proef moet de temperatuur in den gesloten arm

constant blijven.
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