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Uber panalgebraische Mannigfaltigkeiten

Von
Franz Knoll (Wien)
(Vorgelegt in der Sitzung am 12. Juni 1925)

Vorbemerkung.

Im folgenden wird gezeigt, dafl sich jede geometrische Ver-
wandtschaft von der Form 1w,9* = 0,! worin die Funktionen u, in
den Verdnderlichen i analytisch und homogen sind, durch  Ele-
mentarverwandtschaften in der Gestalt

3

U, Y* = Zz qg'Ap' =0
1

darstellen 1468t, wenn 8 die Gattung des der Verwandtschaft zuge-
ordneten Vektorfeldes bedeutet (# = u,e,).

Es wird ferner eine Bedingung dafiir angegeben, dafl sich
die durch ein System von n—1 Formen in den beiden Verdnder-
lichenreihen g*. .g* und u,. .y L, =0,%, =0,. Z,—; =0 de-
finierte Verwandtschaft durch ein Produkt von Verwandtschaften
uh* = O der Gattung § darstellen lasse.

Von beniitzter Literatur seien besonders angefiihrt: 1. Loria G,,
Spezielle algebraische und transzendente Kurven. Deutsch von
Schiitte, Leipzig, 1902. 2. Frobenius G, Uber homogene totale
Differentialgleichungen, J. f. r. u. angew. Math. (Crelle), Bd. 88,
p. 1—19.

Nr. 1.

Es sei » ein kovarianter Vektor in einer euklidisch affinen
Mannigfaltigkeit E,2 mit den Bestimmungsgréfien 1, Diese Grofien
seien als analytische Funktionen der Urverdnderlichen r* voraus-
gesetzt. Es bedeute ferner der Operator V

0
V:»We,,,, o=—12,. .1, (1)
“%
worin e, die Einheitsvektoren sind.
) 1 Wegen der verwendeten Schreibweise wird folgendes bemerkt: o in y= ist
Uberall im folgenden — aufier in (25) — Index und nicht Exponent. Potenzen

Werden durch Klammern (h=)t angedeutet.
Treten in einem Ausdrucke zwei gleiche Indizes o auf, so ist iiber alle «
*on 1 bis 1 zu summieren. Deutsche Buchstaben werden zur Bezeichnung von
lahlengrijﬁen, lateinische flr extensive GroSen verwendet; [ ] weist auf duBerc,
auf innere Multiplikation hin.
Uber den Begriff vergleiche Schouten J. A, Der Ricci-Kalkiil. Berlin,
1924 (im folgenden zitiert: Schouten, R. K.), p. 9 ff.
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Ist weiters

i 1 /ou o,
[Vu] = 9 <Tlf —3—23-> le.es], )

dann betrachte man das System der Pfaff’'schen Aggregate

=1y g = [V, qu— [0V u),.
vstt = [V u}1]; o = [{Vu}¥) !
Das Pfaff'sche Fundamentaltheorem? besagt dann:

Die notwendige und hinreichende Bedingung dafiir, dafi sich
7 in der Form

w=Vpt + Z’ V! (dai

2

darstellen lasse, ist: =0, 0o <<28; =0, a=23; daf es sic
in der Form

. .
%W — Ziq‘vp’ (4b)
1

darstellen lasse, lautet 250, 0 =<23; 4=0, o> 23.

Dabei sind die Ortsfunktionen p’ und gf unabhingig und nich
in allen Punkten von E, konstant. Der letzte der nicht verschwin
denden % definiert die Klasse des Vektorfeldes 7.

Frobenius® hat den Fall untersucht, daff die Funktionen
homogen seien:

w(ty',. ") =@ u@h. 2. @
Er zeigte, dafi jedes homogene Vektorfeld ungerader Klasse
wenn
u|r = u,p* = U=EG, (@
in der Form
I - : .
”:i;:i—j V4, 11+1:':0 (7

dargestellt werden kOnne; er bewies, dafi jedes Vektorfeld gerade
Klasse unter der Voraussetzung (6) in der Form

uw=Uw @

geschrieben werden konne. Dabei ist die Klasse der beiden Vektor
1 Wegen der Schreibweise vergleiche Enzyklopiddic d. math. Wissenschaftes
Bd. III, 1; AB 11, Leipzig, 1924, p. 1479.
2 Schouten, R. K., p. 119 ff.
3 Frobenius, a. o. O, p. 6ff.
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jelder v, beziehungsweise w um 1 kleiner als die Klasse von u
und berdies ist

vir' =0 ©a)
peziehungsweise
wla' =1 (Ob)
Nr. 2.

Fiur das Folgende sind einige Beziehungen wichtig. Durch
Differentiation der in (6) definierten Funktion 11 und mittels des
[uler’'schen Satzes tiber homogene Funktionen findet man die Formel

4+ u—V U =[Vu]| (10)

die auch fir eine Konstante richtig bleibt.
Ist die Klasse von « gerade (23), dann folgt aus ,sq2|2'=0

UK{Vup®) = 3 {V U u{Vup-1]. (11)
Ist dagegen die Klasse von # ungerade (23—1), so folgt

aus qgu|r =0
(u—"‘ 1)2 5—1W — I_v].l {\7 ”}gﬁz]. (12)

Aus einem weiteren Satze von Frobenius? folgt, dafl das

durch
= Uw, u+1=0, (18)

definierte Vektorfeld 7 von derselben Klasse ist wie das Vektor-
feld ungerader Klasse #. Es ist jedoch w|y==1.

Nr. 3.
Wir behaupten nun den

Satz I: Ist u ein homogenes (d. h. dev Bedingung (5) ge-
niigendes) Vektorfeld der Klasse 28—1, beziehungsieise 28, so
existieren stets zwei Systeme homogener Fumktionen p* und o der
Art, daf fiir w eine der beiden Darstellungen (4a), beziehungsweise
(4b) moglich ist.

Zu seinem Beweise bendtigen wir eine Reihe von einfachen
Hilfssétzen.

Hilfssatz 1: Jedes homogene VekMrfeld u, fiiv welches W=1
ist, 1Gf3t eine Darstellung von der Form

=V InP+v (14)

1 Frobenius, a. o. O., p. 6; die Klasse von 2 konnte hdchstens um
! groBer sein, sic miifite also gerade sein, was der L. Satz von Frobenius aus-
Schijeft.
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zu, worin v homogen ist und v|x' = 0, idiberdies ist die Klasse o,
v wimn 1 kleiner als die von u.

Zufolge eines Satzes von Frobenius,! der aus (11) unmittel.
bar abgelesen werden kann, ist ndmlich die Klasse eines solchep
Feldes ungerade, es mufi daher eine Funktion p! —In‘$ gebey
so dafi

[0 {V u}3—1] = [Vpt {Vu}s—1].2 (13

Multipliziert man diese Gleichung innerlich mit #' und be.
achtet man, daf wegen (12) u+1 =0 ist, so folgt wegen (10)

(V1] = {pt | {Varys—1] (16
TP 2 — I'S’B) (17)

d. h. 8 ist homogen von der 1. Ordnung. Daraus folgt der obige Satz,

und daraus

Hilfssatz 2: Jedes homogene Vektorfeld wu, fiir twelches
W=0 dst, 1apt sich in einer der beiden Formen (4a), beziehungs.
weise (4b) dawstellen, so dafp die Funktionen y' homogen von der
0*n Ordnung, die Funktionen o homogen von der u-+1" Ord

nung sind. ‘
Zum Beweis setze man
P = V|, O = Vo'l¥ (19

worin die p’ und ¢ irgendwelche der Bedingungen des Pfaff'schen
Fundamentaltheorems gentigende Funktionen sind.
Fiir jede der Darstellungen (4a), beziehungsweise (4b) ist

2
Vi) = Zi [VqiVp'], wobei flir (4a) q* = Konst. (19)

1

und daraus folgt wegen (10)

3

1) = Z-z (DI pi— BV ). (20
1

Daraus folgt wegen der Unabhidngigkeit der Funktionen }
und ¢ im Falle (4a), wasenur, wenn u+1 — 0O ist,® eintreten kann

0=@+1) g =Vqi|s; Vyia'=0; i=2,. .3; (2!
1 FFrobenius, a. 0. O, p. 6, Satz L.
2 Schouten, R. K., p. 123.
3 Wire ndmlich u-+1 <=0, so miifte die Klasse von # wegen des Satzes |
von Frobenius, a. 0. O., p. 6, gerade scin.
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im Falle (4b)

(u+1)g' = Vgila; Vpild! =0; i =1,. (219
Aus (21) folgt dann wegen 0=0
Vptla! = 0. (214a)

pamit ist auch Hilfssatz 2 bewiesen.

In Verbindung mit Hilfssatz 1 folgt daraus der

Hilfssatz 3: Jedes homogene Vektorfeld, fiir welches 11 =1
ist, gestattet eine Darstellung von der Form

I N e i
“:%V‘b+z'qvp, (22)

worin die Funktionen B Tlomogen wvon der 1", p' homogen von
der O o homogen von der 0" Orduung sind.

2

Beachtet man die Sitze von Frobenius (7) und (8), so folgt
daraus der Satz 1.

Man erhélt also als »reduzierie homogene Darstellung«
im Falle eines homogenen Vektorfeldes ungerader Klasse 2 3—1

w= m*V“Z q Vpi; w120, U==6; 23)
beziehungsweise
==V 3 1=0, Nl=1,;
1= % B+Zq P ou-+ = (23a)

oder

w="p! + Z ¢y u+1 =0, U=0; (23b)

9

darin sind die Funktionen U und ¢ homogen von der u-4-1'*" Ord-
nung, $»° homogen von der O®" und ¢ homogen von der
1'*" Ordnung.

Die reduzierte homogene Darstellung eines homogenen Vektor-
feldes gerader Klasse 2 3

u N
,:-"—V\+ 7 Iv ’Ju 0’
"= g VB Z UAES (24)
beziehungsweise
— Sjiq"vp", =0 (24b)

—
1
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enthéllt die homogenen Funktionen 0" Ordnung p/, u-+ 1" Ordnung
q° und U sowie die Funktion 1* Ordnung .

Nr. 4.

Lorial legte sich die Frage vor, welche gemeinsamen Eigen.
schaften den Kurven zukamen, die einer totalen D1fferent1algle1chung
nten Grades von der Form

Px,y)dx"—tdyi =0, 1 =0. .n

gentigen, worin P, (x,y) Polynome in x und y sind. Er bezeichnete
die Gesamtheit aller derartigen Kurven als die panalgebraische
Klasse.

Wir betrachten in Verallgemeinerung dieser Fragestellung ein
System von n—1 Formen (T), ¥; homogen in der Velande1l1chen
reihe u, von der ;" Ordnung, in der Velandemchenrelhe ¥ von
der bfem Ordnung und setzen seine Auflésbarkeit nach jeder der
beiden Veradnderlichenreihen voraus. Dieses System sei

T, =0; o,f=1,...n; i=1. .n—1. (T)

Wir denken uns nunmehr das System (7) nach den u, auf-
geldost und fragen uns nach der Klasse des natlirlich nur bis auf
einen Proportionalitdtsfaktor gegebenen homoegenen Vektorfeldes

% = 1,6,

Nr. 5.

Im folgenden werden die beiden Operatoren V, und V, ver
wendet:

d )

v” pu— T{q e”; v = “5—1’—_ €y (26)

FEs ist dann wegen der vorausgesetzten Auflésbarkeit von (T)
[vu C»Iq v-u Ig . vncln—l] $ 07 (273)
[vxil v,\f Sg . v:vcln—l] EIE O' (27b)

Es scien ferner der Vektor ;T und der Bivektor ,7 definiett
durch

n—1
T = ZI(’[,ﬁi,’E,’, (28ai
1

n—1

OT:%—ZLL{(V TV T)— (VT VLT (BBl (280)

1

Loria, O, p. 724 ff.
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Wir untersuchen dann das System der Aggregate

T T T=[T,T, T = [T}, (TT)
2s1 T = [[ T 2T = [{,7F)
‘ - f+1 ,
st dann ,T5£0, o =¥t J =0, a>1 und &, = |——|, worin [ ]

sine Gaufi’'sche Klammer ist, so sagen wir, das System (7) sei be-
ziiglich der » von der Gattung 8. Ist f die Klasse eines Vektor-

t+ .
feldes, so kann man analog &, — [——_ die Gattung desselben
nennen.
Es ist aber wegen der Homogenitét
n—1

T = Zi (VuZilu) E;. (29)

Differenziert man ¥; nach V, unter der Voraussetzung, dafi u, die
das System (T) identisch befriedigenden Funktionen seien, so er-
hdlt man

! 0
VT + (V%) :‘)a_o
und daraus ‘
R o~
(V\ CLiVu‘l;) _ — < n & 1 8&’ ) €| Ny L1,y
so dafl also gilt
n—1
T = N (VT T [V ) (BB (30)
Led
1
Daher gilt allgemein:
n—1
iy . ] 5 )
?5—1T:Lil“ 28—1 ([ 1L~l, vuii,_,g_l ’»—1“) [El, taa ]]- (5121)
1
n—1
A <
= Z ivs ((VaZi-. VaTiy, )|est) (B - Eyy ) (31b)

Ist also y=u—1, so folgt aus (31a,b) wegen (27a) aus
JT=E0 #5=0 und aus = O H#=0 und umgekehlt Es folgt
daraus mit Riicksicht auf Satz I

Satz II: Ist (T) ein System von der Gattung 8., d. h. ist eni-
weder \T=E0, wenn 1=28,—1 =1, und ,7=0, wenn t=>28,—1 =ft;
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oder T==0, wenn v =28, =1t und T=0, wenn t=>28§, =¢
und ferner v<<n—1, dann existiert ein System wvon homogeney
Funktionenpaaven 2 und o, so daf (T) durch die Funktionen

n, = Zz‘ g V!
1

identisch befriedigt wird; unter den Funktionen Y sind wenigstens
8,—1 homogen von der Orduung 0; ist t—=28,—1, so wreduziert
sich eine dev Funktionen o auf eine Koustante; die Funktionen
des Systems (Y, o) sind (nach eventuellem: Ausschiuff der Kon-
stanten) unabhdngig.

Zusatz: Ist ,T==0, wenn o = n—1, und ist n = 21/, so ist die
Gattung von (T) w. Ist dagegen ,T==0, wenn o <n—1 und ist
n=2w+1, so kann die Gattung von (T) entweder w' oder w41 sein.

Nr. 6.

Wir wenden uns der geometrischen Deutung des erhaltenen
Ergebnisses zu. Zu diesem Zweck fassen wir die Grofien n, als
Uberebenenkoordinaten, die Gréfen p* als Punktkoordinaten in einem
projektiven Uberraum der Stufe n auf (X, genannt als Triger der
Punkte, U, als Triger der Uberebenen).

Durch das System (7) wird dann jedem Punkte 2/ ein System
von n—1 unabhanmgen (Uberebenen tragenden) Uberflichen zu-
geordnet; diese haben im allgemeinen eine endliche Anzahl von Uber-
ebenen gemeinsam; diese Anzahl moge analog wie bei Loria!
Grad g genannt werden.

Ebenso wird durch (7) jeder Uberebene 7 ein System von
1—1 unabhingigen (Punkte tragenden) Uberflichen zugeordnet;
diese haben im allgemeinen eine endliche Anzahl von Punkten ge-
meinsam; diese Anzahl heile der Rang 1.!

Man kann die Frage nach dem Ort aller Punkte #/, aufwerfen,
deren ve1moge (T) zugeordnete Uberebenen durch einen festen
Punkt 9’ gehen. Die Gle1chunfr der entsprechenden Uberfliche wird
durch Elimination der Grofien u, aus (7) und #|y' = O gewonnen;
der Ort ist also eine algebraische Uberfliche & (2% y%) = 0.

Entsprechend umhiillen alle Uberebenen #, deren Velmoge (1)
zugeordnete Punkte auf einer festen Ubexebene v liegen, eine al-
gebraische Uberfliche §§ (ity; Ds) =0.

Da aber jedem Punkte 2/ (jeder Uberebene #) g Uberebenen
(r Punkte) vermodge (7) zugeordnet sind, so folgt die Reduktibilitét
1er Funktion & bezlglich yf (F beziiglich 03) also die Darstellung|

1 Loria, a. O., p. 724
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p@ @ v) = {0} () =00 (32a)
s (s bg) = {afjvp {ahjv}.  {xi|v) = 0.1 (32Db)
Nr. 7.
Jedes der Vektorfelder u, ist — abgesehen von dem im Zu-
satz zu Satz I besprochenen Ausnahmsfalle — von der gleichen

Gattung wie das System (7) 3., d. h. es existieren g-Systeme von
homogenen Funktionenpaaren p*, g/* der Art, daf

2
S,

k=q X
PG o) =[] Drat ot =0, (332)
1 1

worin mit A, p = 0 die 1. Polariiberfliche des Punktes 3’ beziiglich
der Uberfliche p = O bezeichnet ist.

Den Ort aller Punkte 2/, welche in den ihnen durch (7) zu-
ceordneten Uberebenen liegen — die P-Kerniiberflache der Ver-
wandtschaft & (1% y#) = 0— erhdlt man, wenn man 3/ mit ' zu-
sammenfallen 148t:

G G4 =0=0, (34a)

Setzt man die Vektorfelder #; in der reduzierten homogenen
Darstellung voraus, so folgt wegen der Sétze I und II

k=g

PO @)= [aratpt (34b)
1

Darin sind die Funktionen p'* als homogen von den Ord-
nungen w* vorausgesetzt. Ist auch nur eine davon homogen von
der Ordnung O, dann verschwindet die Funktion ®, identisch: wir
nennen die vorliegende Verwandtschaft eine Nullverwandtschaft.

Nr. 8.

In Verallgemeinerung der gewohniichen Bezeichnungsweise
lennen wir eine geometrische Verwandtschaft, durch welche einem
Punkte ein Uberebenenort zugeordnet wird, eine allgemeine
Kollineation (kurz A-Kollineation); eine geometrische Verwandt-
schaft, welche einem Punkte einen Punktort zuordnet, nennen
Wir eine allgemeine Korrelation (kurz A-Korrelation).

. Dann vermittelt eine Gleichung des Systems (7) eine A-Kol-
lineation, das System (7) aber eine .1-Korrelation.

1 Der Faktor p, beziehungsweise ¢ kann cine von den y#, bezichungsweise
1 o . -
U3 freie Funktion sein.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. KI., Abt.ITa. 134. Bd. 8
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Ein System von Funktionen p®*, welches der Relation (33a)
geniigt, nennen wir ein System von Stammfunktionen der Ver.
wandtschaft & — 0, beziehungsweise (7).

Das System der furch den Ansatz p* — 0 definierten —
Punkte tragenden — Uberflichen nennen wir das zugeordnete
System der Stamm-P-Uberfldchen.

Verwandtschaften, welche sich in der Form A,p=0 dar
stellen lassen, heiflen Elementarverwandtschaften; ist dariy
die Funktion homogen von der 0" Ordnung, so sprechen wir vop
Elementarverwandtschaften erster Art, beziehungsweise von Ele-
mentarnullverwandtschaften, anderenfalls von Elementarverwandt
schaften zweiter Art.

Ist Ay, p = O eine Elementarnullverwandtschaft, so ist
durch A, (p+f) = 0, worin f eine Konstante bedeutet, dieselbe
Verwandtschaft dargestellt; eine Elementarnullverwandtschaft be-
sitzt also eine einparametrige Schar von Stamm-P-Uberflichen. Die
Elementarverwandtschaften zweiter Art besitzen dagegen nur eine
einzige Stamm-P-Uberfliche.

Der Schnittraum der Stamm-P-Uberflichen p' = O einer Ver-

wandtschaft
3

wly = Z q Ly pt =0
1

heifit eine P-Hauptmannigfaltigkeit der Verwandtschaft.

Ist & Q% 9%) = £ % 98 I (% vP), so heifit § ein Teiler von @,
dabei ist vorausgesetzt, daff @&, $, I Formen in yf sind. Besitzt
eine Verwandtschaft keine Teiler, so heifit sie primitiv, und zwar
von der Ordnung, in der sie in y* homogen ist.

Die Darstellung von uiy’:Zqi Aypt = 0 heifit die Zer-
1

legung der Verwandtschaft #[y' = O in Elementarverwandtschaften.

Sind die Funktionen u, irgendwelche algebraische Funktionen
(derselben Ordnung homogen), dann nennen wir die zu der Ver
wandtschaft #]3’ =0 zugeordnete Hauptmannigfaltigkeit pan-
algebraisch.

Man kann dann das geometrische Ergebnis so fassen:

Satz III: Die duvch ein System (T) definievte A-Korrelation
von der Gattung 8, und vom Grade g lafit sich als Produkt wvol
a (primitiven) A-Korrelationen erster Ordnung darstellen, wvoi
welchen jede einzelue sich in 3, Elementarverwandtschaften zer-
legen 1dft. In jedev Reihe dev Elementavverwaundtschaften gibt ¢
hochstens eine zweiter Art und mindestens (8,—1) erster Art.

Die zugeordneten P-Hauptmannigfaltigheiten sind panalge
braisch.
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Satz IV: Ist die Verwandtschaft eine Nullvevwandischaft,
o sind alle ihre Elementarverwandtschaften wvon der ersten Art
and das System der g zugeovdneten P-Hauptmannigfaltigheiten
ist &-parametrig. Es geht dann durch jeden Pumnkt ein' System
von o P-Hauptmannigfaltigkeiten, deren jede in dem gegebenen
Punktc von den ihm duwrch die Verwandtschdft zugeovdneten
Uperebenen beriihrt wird.

Satz V: Ist die Verwanditschaft keine Nullverwandischafi,
so ist das System der g zugeordneten P-Hauptmannigfaltigheiten
(5,—)-parametrig. Alle P-Hauptmannigfaltigkeiten liegen auf der
P-Kerniiberflache. Durch jeden Punkt der P-Kerniiberfliche geht
ein? Svstems von g P-Hauptmanuigfaltigheiten, deven jede in diesem
Punkte durch seine in der Vermwandtschaft zugeordneten g Uber-
ebenen bervithit wird.

Nr. 9.

Im vorstehenden wurde — abgesehen von den Bemerkungen, die
zur Aufstellung der Formel (32b) fithrten — immer nur von der Auf-
losung des Systems (7) nach den u, Gebrauch gemacht. Wegen
der vorausgesetzten Auflosbarkeit nach den p* gelten duale Ube1—
legungen zu den obigen in iweitem Mafle. Setzt man

n—1
S= Z 0; T E; und ,S = ,T (39)
1

und betrachtet man das System der Aggregate

15:05,35 =[S, 5], S =[:5,5], (SS)
2515 = [[S{SP1, 288 = [{S)°];
. ) o _ 41 )
ist dann ,S==0, « =<¥,; ,S=0, o =>1, und 8, = 5] S0 ist das

System (T) in bezug auf # von der Gattung &,.

Zwischen 8, und 3, gilt die Beziehung |8,—8,|= 1.

Der Satz II 148t sich unmittelbar Ubertragen; daher folgt
aus (32b)

k=v &,

5 (g v) =] Z mt 2wt =0, (36)
1 1

—_—

1 Nachgewiesen ist blo die Existenz derartiger Systeme, doch sind sie
nicht dle einzigen.

2 Vgl. Bemerkung zu Satz IV.
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worin den homogenen Funktionen m”* und n* eine é&hnliche Be.
deutung zukommt, wie bei den obigen Uberlegungen den Funktionen
p* und g%,

Den Ort aller Uberebenen #, welche durch die ihnen vermige
(T) zugeordneten Punkte gehen — die E-Kerniiberfliche der Ver.

wandtschaft § (u,; v5) = 0 — erhdlt man, wenn man b mit « zu.
sammenfallen 146t:
& (15 1g) = Ty = O. (37)
Fiir die reduzierte Darstellung folgt daraus
k=v
58 = I—l mtk ek gtk 1 (37a)
1

B Die Uberflichen n* =0 bilden ein System von Stamm-E-
Uberflichen der Verwandtschaft. Die Durchschnittmannigfaltigkeit?
eines solchen Systems heifit die E-Hauptmannigfaltigkeit der Ver-
wandtschalft.

Man kann dann unmittelbar die zu den Sétzen III, IV, V
dualen Sétze aussprechen:

Satz Wlla: Die durch ein System (T) definierte d-Korrelation
von der Gattung 8, und vom Range v ldfit sich als Produkt vony
A-Korrelationen erster Ovdnung davstellen, von welchen jede einzelne
sich in 3, Elementarverwandtschaften zeviegen 1ift. In jedev Reihe
der Elementavverwandtschaften gibt es hochstens eine zweiter Art
und indestens (3,—1) evster Avt. Die zugeovdueten E-Haupt-
mannig faltigkeiten sind panalgebraisch.

Satz IVa: Ist die Verwandtschaft eine Nullverwandtschafi,
so sind alle ihve Elementarverwandtschaften von der evsten Art
und das System dev v zugeovdueten E-Hauptmannigfaltigkeiten ist
&,-parametrig. Es beriilwt daun jede Uberebene ein? System vont
E-Hauptmannig faltigkeiten in den durch die Verwandtschaft zu-
geordneten v Punkten.

Satz Va: Ist die Verwandtschaft keine Nullverwandtschafl,
so st das System der v zugeordneten E-Hauptmannigfaltigheiten
(Bu—1)-parametrig. Alle E-Hauptmanuigfaltigkeiten gehoven der
E-Kevuiiberfliche an. Jede Uberebene der E-Kerniiberfliche beriihrt
ein? Systems von v E-Hauwptmannigfaltigkeiten in den ihv durch
die Verwanditschaft zugeovdneten v Punkten.

Die E-Hauptmannigfaltigkeiten sind also dual den P-Haupt
mannigfaltigkeiten entsprechend; es mufi daher auch &, = g, sein

1 vk ist die Ordnung der Homogenitdt von nik.
2 Vgl. Bemerkung zu Satz IV.
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