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A kupszeleten fekvo hat pont feltételi egyen-
letének kiilombozo alakjairol.
HUNYADY JENOTOL.

(Elsadatott a III-ik osztaly iilésén 1875. november 8-an)

Mais en géométrie, comme en algébre,
la plupart des idées différentes ne sont
que des trasnformations ; etc.

(Poinsot : Sur la composition des momens

et la composition des aires. Journ. de I'éc.
polyt. Cah. XIII. p. 189.)

¥

1. Azon osszefiigges, mely a kapszeletnek hat pontja

kozott létezik, a geometridnak kovetkezo tételeiben nyert ki-
fejezést.

A régiektsl szarmazo »ad quatuor lineas« czimii pro-
blémaban, mely Descartes o6ta a Pappus-féle problémanak
neveztetik, tovabba a Desargues-féle, Newton-Chasles-féle, Pas-
cal-Mac-Laurin-Braikenridge-féle ¢s Carnot-féle tételekben.

Megjegyzendd, hogy a Chasles-féle {étel Newton) téte-
lét magéaban foglalja, valamint hogy & Mac-Laurin-Braiken-
ridge-féle tételek tulajdouképen azonosak a Pascal-féle tétel-
lel ?) és csak a kimondasban kiillonboznek egymastol.

1) Philosophiae naturalis Principia mathematica. Editio Leseur
et Jacquier. T. L p. 208.) (Lésd szintén Newton Enumesratio linearum
tertii ordinis czimti munkéjinak a végét, melyben a gorbék leirdsival
foglalkozik.)

2) Chasles : Apergu historique 2. édition, XV. Note p. 336., (6).
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4 HONYADY JENO

a) A Pappus-féle ad quatuor lineas problémaban a
kovetkezo tétel van kimondva 2):

»Ha a kapszeletbe négyszogot irunk be és a kapszelet
tetszés szerinti 6t6dik pontjabol merdlegeseket bocsatunk a
négyszog négy oldalara, ugy az atellenes oldalparakra boecsa-
tott merdlegesek szorzatainak viszonya allando.«

Ugyanez fog allani, ha még a ktpszeletben valamely
hatodik pontot vesziink fel; és igy a viszonyok allandosaga
miatt az 6todik és hatodik ponthoz tartozo viszonyok egymés
kozott egyenlék.

Ha e viszonyokat tehat egyméssal egyenlitjiik, gy ezen
egyenlet azon viszonylatot fejezi ki, melynél fogva a négy-
szognek négy szogpontja és az 6todik és hatodik pont ugyan-
azon kupszeleten fekszenck.

b) A Desargues-féle *) tétel a kovetkezo

»Ha a kapszeletbe négyszogot irunk be, tgy valamely
tetszoleges szel6 a négyszog négy oldalat és a kupszeletet hat
pontban metszi, a mely involutioban van.«

c¢) A Chasles-féle %) tétel a kovetkezé :

»Ha a kipszeleten két pontot, a kupszelet négy pontja-
val egyenesek altal kotiink Ossze, ugy az elsé és masodik
pontban talalkozo négy sugar anharmonikus viszonyai egy-
més kozott egyenlok.«

d) A Pascal-féle ©) »hexagrammum mysticum« tétele a
kovetkezo :

»A ktipszeletbe beirt hatszoghen az dtellenes oldalak

%) Chasles: Apergu historique 2 édition, Chapitre I. §. 32
Di 3739,

4) Oeuvres de Desargues réunies et analysées par M. Poudra T. I.
p. 186., tovdbbd p. 267.

5) Liasd Chasles : Rapport sur les progrés de la géométrie p. 268.,
melyben a szerz6 felemliti, hogy e tétel dltala mar 1829-ben a Quetelet-
féle Correspondance mathématique et physique czimii folybiratban
kimondatott. :

6) Chasles : Apercu hist. 2. ed., Chapitre II. p. 71., §. 17., a hol
felemlittetik, hogy Pascal-nak tétele a hexagrammum mysticumrol kez-
detét képezi Pascal kovetkez$ czimi értekezésének: »Essai pour les

coniques«, a mely szintén a Bossut 4ltal 1779-ben rendeyett kiaddsaban a
Pascal-féle munkaknak megjelent.
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egyméast harom pontban metszik, melyek ugyanazon egyenes-
- ben fekszenek.«

e) Ha a minden algebrai gorbére és minden tetsz6leges
sokszogre érvényes Carnot-fele 7) tantételt a kapszeletre és a
haromszogre alkalmazzuk, tigy azt ez esetben a kovetkezo-
képen mondhatjuk ki:

»Ha a kupszelet sikjaban valamely haromszog adva
van, agy ez utobbi keriiletének tetszés szerinti pontjabol két-
fele egymassal ellenkezé iranyban haladhatunk; ha mind a
két esetben azon metszékek szorzatat képezziik, melyek a ha-
romszdg oldalain egyrészt a hiaromszog csacsai altal, masrészt
pedig az oldalak és a kapszelet atmetszési pontjai altal meg-
hataroztatnak, agy e két szorozméany egyméassal egyenld.«

2. Hogy az el6bbi tételek algebrai tulajdonsagaival fog-
lalkozhassunk, ugy kell, hogy mindenekel6tt az elobhi téte-
leket algebrailag egyenletek altal kifejezziik, a mit elériink,
hogy ha a kérdésben forgo hat pontnak az Osszrendezdit
ismerjiik.

Jeloljiik tehat a hat pontot 1, 2, 3, 4, 5 és 6-tal és igy
az i pontnak homogén viszony-osszrendezéit x;, i, z-vel
(t=1,2,3,4, 5, 6), agy ha az ¢ pontot a & ponttal Ossze-
kotjiik, az ik egyenes egyenlete a kovetkezo lesz:

i Yi 2
LTk Yk Zk = 0
PN Y 12

ha 2, y, z a tetszés szerénti pont homogén 6sszrendezéit jelentik.
Ha tovabba a kivetkezo jelolést hasznaljuk:

Yi2e — Yk 2i = §ik
Zi Tk — ZpXi == Nik » o oeos (A)
LilYe — T Yi = Cik

figy az tk egyenes homogén Gsszrendezoi :

§.~k Nk Cike

7) Géometrie de position, Paris 1808., p. 437. Théor. XXX VIII.
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Végre még a kovetkezo jelolést hasznaljuk :

‘x.- UYi 2Zi
!«’l‘h Yk 2k = (t k l) ..... (B)
il'z Y 2z
3. Az a) alatti tételbél kiindalva, kossiik ossze az 1, 2,
3 és 4 pontokat rendre egymassal, gy az 12,2 3,3 4,41
egyenesek lesznek a kapszelethe beirt négyszog oldalai, ezek-
nek az egyenletei pedig a kovetkezok :

L1 Y1 z1 "1'2 Y2 Z2

Lz Y2 22 | =— O, |w3 Yz 23 | = 0.
© Yy 2z lz gy 2

I‘ws Ys 23 Ls Yi 24 \

(e Yo 20| =10, |@ 3 2| =0
z y zl 2 Y iz

Ha most az 5 és 6 pontokhol merélegeseket bocsatunk
a négyszog oldalaira és azokat az a) alatti tételben leirt mo-
don egyméshoz viszonyitjuk, agy a B) alatti jelolést szemben
tartva, a kovetkezd egyenletet nyerjiik:

(125) (345)  (126) (346)

(235) (145) — (236) (146)’
mely kifejezi, hogy az 1, 2, 3,4, 5 és 6 pontok ugyanazon
kapszeleten fekszenek.

Ugyanezen egyenletre joviink, ha az 1 2 3 4 négyszog
oldalait az b 6 egyenessel metszilk és a b) alatti Desargues-
fele tétel szerint kifejezziik, hogy az 5, 6, valamint azon pon-
tok, a melyekben az 5 6 atszelé a négyszog négy oldala altala
metszetik, involutioban vannak; vagy ha az 5 és 6 pontokat
az 1, 2, 3, 4 pontokkal osszekotjiik és Chasles szerint kifejez-
zilk, hogy az 5 és 6 pontokban talalkozo négy sugérnak az
anharmonikus viszonyai egyméssal egyenlok.

4. Az 1,2, 3,4, 5, 6 pontokbol 15-szor lehet négyet
kivalasztani, négy pont altal pedig harom egyszerii négyszog
léevén meghatarozva, vilagos, hogy a hatpont altal 45 egy-
szerfi négysz0g van meghatarozvs.
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7 o ivas

Ha mind a 45 négyszogre az a) alatti tételt alkalmaz-

zuk, ngy 45 egyenlet altal lesz kifejezve azon feltétel, melynél ]
fogva hat pont ugyanazon kupszeleten fekszik; amde a 45 '

egyenlet koziil, melyekre a 45 négyszog vezet, csak 15 egy-
méastol alakban killonbozé van, mivel a 45 négyszog kozil
harom mindég ugyanazon egyenletre vezet, igy p. a kovetkezo

négyszogok :

1234, 1536, 2546

az elébbi szamban nyert feltételi egyenletre vezetnek.

A kivetkezé tablazatban mind a negyvendt egyszeril
négyszog harmankénti csoportokban van osszeallitva, a mint
azok ugyanazon egyenletre vezetnek.

1351
1245
3264

1236
1435
2465

3456
3152
4162

2435
2631
4651

1546
1243
5263

B
g
v
I

o

1235
1436 ; II.
2456
2345

2645
3651

v

1256 I
1354 ¢ VIIL
364 [
1245}

1346
2356

XT.

1324
1526
3546

XIV.

1246
1345
2365

111

4263

1234
1536
2546

EX,

1562
1364
5324

1456

1253 ¢ VL
}XII.

1326

1425
3465

XV.

Az ezen négyszogesoportokhoz tartozo egyenletek pedig
a kovetkezok, megjegyzendd, hogy minden csoporthoz tartozo
egyenlet ugyanazon arabs szimmal van szimozva, mint a ming
romai szammal a megfelelé csoport,
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(126) (134) (235) (456) — (123) (146) (256) (345) — 0 ... (1.
(126) (145) (234) (356) — (124) (156) (236) (345) — 0 ... (2.
(125) (136) (234) (456) — (123) (156) (245) (346) — 0 ... (3.
(125) (146) (234) (356) — (124) (156) (235) (346) — 0 ... (4.
(125) (134) (236) (456) — (123) (145) (256) (346) =0 ... (5.
(126) (134) (245) (356) — (124) (136) (256) (345) = 0 ... (6.
(136) (145) (234) (256) — (134) (156) (236) (245) = 0 ... (7.
(124) (136) (235) (456) — (123) (146) (245) (356) = 0 ... (8.
(126) (145) (235) (346) — (125) (146) (236) (345) = 0 .. (0.
(125) (134) (246) (356) — (124) (135) (256) (346) = 0 ... (10.
(126) (135) (234) (456) — (123) (156) (246) (345) = 0 ... (11.
(124) (135) (236) (456) — (123) (145) (246) (356) = 0 ... (12.
(126) (135) (245) (346) — (125) (136) (246) (345) = 0 ... (13.
(136) (145) (235) (246) — (135) (146) (236) (245) = 0 ... (14.
(135) (146) (234) (256) — (134) (156) (235) (246) = 0 ... (15.

5. Ha tovabba a d) alatti Pascal-fele tétel szerént fejez-
ziik ki azon 0sszefiiggést, mely a kupszelet hat pontja kozott
letezik, gy az 1, 2, 8, 4, 5, 6 pontokat rendre egyenesek altal
egyméssal Osszekotvén, az 123456 kupszeletbe beirt hatszo-
got nyerjik, a melynek oldalai

12 &8 4b
o1 N e
56> 5> 123

és ezeknek homogén osszrendezéi a 2. szam A) alatti jelole-
seknél fogva a kovetkezok :

§12; Hiz, gw, és §45, Nas,y g;s,
5347 ’]347 (QSQ, §617 ’761} CSI)
gse, Nse, Cse, '23, N2z, Czs,

és igy azon feltétel, hogy az 123456 hatszog szembenfekvé
oldalai egymast harom pontban metszik, melyek ugyanazon
egyeneshen fekszenek, a kovetkezé egyenlet 4ltal van ki-
fejezve :

Hiz §45 — Ns5 Clz, Clz §45 = Cu glz, §12 Nas —— §45 N1z |
i e é‘ﬁl s sa Cu, §34§61 ry §u1 534, 534 Neas =5 551 Ma | = ()
]’756 gzs = s giu, Cse gzs S §23 ‘éae, gsa Nas —= gzs Ns6 |

b
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a mely az elérebocsatottak szerént egyszersmind azon feltételt
fejezi ki, hogy az 128456 pontok ugyanazon kapszeleten fek-
szenek.

6. Ismeretes, hogy hat pont altal hatvan egyszerti hat-
sz0g van meghatirozva és mindegyik hatszognek szogpontjai
az 1, 2, 3, 4, 5, 6 pontok lesznek.

Kossitk ossze tehat a mar nevezett pontokat .egy bizo-
nyos rendben, feltévén, hogy ily modon az iklmnp hatszogot
nyerjiik, a hol megjegyzend, hogy iklmnp az 1, 2, 3, 4, 5, 6
szamok feleseréléseinek bizonyos complexiojat jelenti.

Legyenek tovabba az i, k, 7, m, n, p pontok homogén
osszrendez6i a kovetkezok :

Liy Yi, 2z
Try Yry 2k
Ty, Y, 2z
L Ym, Zm
Zny, Yn, Za

Tpy Yoy 2

agy az
ik & mn
Im i
np kl

oldalak homogén ésszrendezéi az A) alatti jeldlésnél fogva a
kovetkezok lesznek :

gik 3 ’]ik’ cik éS gmn, Hmn ) Cmn b
glm; ’]lm, glm > gpi 3 ']pi ) Cpi,
gnp, nnp, gnp > gkl ) Nt P gkl-

Azon feltételi egyenlet pedig, a mely kifejezi, hogy az
tklmnp hatszog szembenfekvé oldalai egymast harom pont-
ban metszik, a melyek ugyanazon egyeneshen fekszenck, jelen-
leg a kovetkez lesz:

Nike Emn — Hmn Cik, Cir §mn — Lo gik, Eik N — gmn Nik

Nim Cpi TBAE, ”pi glm, glm gpi —Cyn' g/m; glm ’)pi _gpi Nim
)]np Ckl == Wkl §111)7 Cnp gk! T Ckl gnm gnp e v gkl Hap

=0...(16

ezen egyenlet altal pedig szintén ki van fejezve, hogy az
1, 2, 8, 4, b, 6 pontok ugyanazon kupszeleten fekszenek.



A mint ezen egyenletben az <, &, I, m, n, p szdmoknak mindazon értékeket adjuk, a melyek a lehet-
séges hatvan egyszerfi hatszoghtz tartoznak, ugy ez egyenlethol hatvan alakilag egymastol egeészen kiilonbozé
egyenletre joviink, a melyek a kiilonboz6 hatszogokhsl erednek,

7.Ha 2z 1 és 2, 3 és 4, valamint 5 és 6 pontokat egyenesek altal kotjiik oOssze, tovabba a 34 és 56,
56 és 12, 12 &s 34 oldalak Atmetszési pontjait 4, B, C-vel jeléljiik, ugy az e) alatti Carnot-féle tantétel a kévet-
kezb egyenletben :

ABy = A6 S UABT 08 0k
B e E I S e e e ey
nyer algebrai kifejezést.

Az ezen egyenlethen el6fordulé viszonyokat az 1, 2, 3, 4, 5, 6 pontok dsszrendezsi altal fejezhetjiik ki

Bocsassunk e czelbol az 1 és 2 pontokbol a 84 és 56 oldalakra, a 3 és 4 pontokhbol az 56 és 12 olda:
lakra, végre pedig az 5 és 6 pontokbol az 12 ¢s 34 oldalakra merdlegeseket, gy az elébbi egyenletben eléfor-
dulo viszonyokat ezen merclegesek viszonyai dltal fejezhetjitk ki, ezen merdlegeseket pedig ismét kifejezhetjiik
a kérdéses pontok Osszrendezdi Altal, mi altal a (B) alatti jelolest szemben tartva, az el6bbi egyenlet a kovet-
kezébe megy at:

(345) (346) (156) (256) (123) (134) _ |
(356) (456) (125) (126) (134) (234)
vagy azt még rendezve:
(125)(126)(134)(234)(356)(456)-—~(123)(124)(156)(256)(345)(346)== RS & 1

Megfontolvan tovabba, hogy az 1, 9, 3, 4, 5, 6 pontok altal nem csak egy oly haromszog van megha-

tarozva, melynek oldalai mind a hat ponton keresztiil mennek, hanem kétszer annyi haromszog, mint a mennyi

20k

ONEL TAVANOH
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hatszog, agy belathato, hogy a (17) alatti egyenlethél a szé-
mok bizonyos feleserélései altal még méas 119 egymastol ala-
kilag kiilonbozé egyenlet kivetkezik. A 17) alatti egyenlet
tehat tulajdonképen 120 egyenletnek a képviseldje.

I1.

8. Az elébbiekben lattuk, hogy azon osszefiiggés, mely

_ a kapszelet hat pontja kozott 1étezik, a Pappus, Desargues és

Chasles, valamint a Pascal és Carnot-féle tantételekben
nyerte geometriai kifejezését.

Ha ugyanezen tantételeket algebrailag egyenletek altal
fejezzitk ki, ugy az elso harom ugyanazon 15 egyenletre
[(1—(15 alatti egyenletek], a Pascal-féle tétel 60 egyenletre
[(16 alatti egyenlet], végre pedig a Carnot-féle tétel 120
egyenletre [(17 alatti egyenlet] vezetett. Igy tehat Osszesen
195 egyenletet nyeriink, melyek egyméstol alakilag kiilon-
boznek.

Az emlitett 195 egyenletre, melyek mindnyajan ugyan-
azon geometriai feltételt fejezik ki, a geometria vezetett, ha
tehat az algebra hatramaradni nem akar, agy kell, hogy tisz-
tan algebrailag mutassuk ki azon osszefiiggéseket, a melyek
a 195 egyenletek kozott léteznek.

Az emlitett algebrai dsszefiiggések kipuhatolasa képezi
ez értekezés fofeladatat.

9. A kérdéshen forgd osszefiiggések felkeresésére a 16)
alatti egyenletnek bal oldalit Aiksm.,-vel jeloljik és ugyan-
ezen fiiggvény azon kiilonds esetébdl indulunk ki, a melyben
az tklmnp szamsor az 123456 complexio altal potoltatik.
Ennélfogva tehat a kovetkezo egyenlet :



N2 §4s — Ne¢s gtz, Cl2 §4s —— Cu 512, §12 es< % §|5 N1z
Aizzase = | N3a Go1 — Nex €34, L3a Ei1 — Goi 534, Eia No1 — ot ol e (18.
Ns6 §23 stz Css, gso §33 e §23 516, §ss /0% e §23 Nse

képezi kiindulasi pontunkat.

10. A Ai25456 determinansnak az el6bbi alakjatol lényegesen kiilonbozo alakokat adhatunk; ezen 0j
alakokat nyerjiik, ha a nevezett determinanst bizonyos tényezékkel szorozzuk.

Szorozzuk a A,,;,5, determininst rendre a kovetkezd kilencz determinanssal :

|§1z N1z Qm |§12 Nz €12 §12 M2 §125 §¢5 Nss g;sf
}gu N34 Csa ) !334 N34 534 ) :Ezs N2z gzsl, 1534 N3a C:u\,
%}S‘ﬁ Nes Cas igﬁl Ne1 Goa :gss Nse Gse! 1556 Nse Cse

&2 Mz Gisl

|

o1 Ne1 Cox s

!gse Nse Csei

w

&2 2 Cia iz Mia Cayl '\glé Nss Gus igas Nas Cus
I|§34 N34 €34 ) §81 Ne1 Csl 5 §34 N34 C“ s 1§51 Ns1 gsu,
;523 Na23 gzs gzs N2z gzs |§23 N2z Czs igss Nse Cse}

gy a szorzasok eredményei a kivetkezok lesznek :

‘512 N2 C12| lar a: as‘
.§34 N3a (5‘34 - b, b, b;

’
1§4s Nas giﬁ avasas

4123456

Gl

ONELC XAVANTE
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1123456

11123456

4123456

4123456

4123455

4123456

a mely kifejezésekben az a; a. as-sal mennyiségek értckei a
kovetkezo tablazathan vannak 6sszeallitva

19
;§31
1

-
N

U:\'f(l.gl'l‘ ure
w

Ess
EG 1
&

N1z
N3a
N1

N1z
N23

Nse

Nes
UER

Ns6

N1z

He1

Nse

N1z
N34
N23

M2
Ne1
23

Nas
N34

N23

Nas
Ns1

Nse

;12|
bl
Lo |

I
S5

ay
by
b

C1

C1

a1
b

C1

a2




§12 iz gm
& mse Gy

|3
[ém He1 gsx

Qs = £ (1134 Gor — He1 Cu) —Jr‘ Hae (gsi &1 — es 534) + Cis (;‘n Het: = &1 7134) =

El 2 Miz gi 2 |
§5 6 MNse gsc
§

'23 N2z C23

az = §12 ('}ae §2~ e ] é‘as) + Mz (Csa 523 o= Cza §,b) -l— §12 ('ésa Nea i §23 7]56) =

\

S3a MNsa §34

Heis=Es4 (’]12 Cis — Nis ‘C12) '+‘ UER (Clz s — Cus gm) + & (§1z Nes — &us ’]12) = |&2 M2 Gis
l§*5 Nas Cus
by = gsa (?]34 gm el ) CSL) + Hz4 (CM gm e Cm §34) + €34 (534 Netic— gGl N34) = 0.

Ess N3z G4
by = &, (']56 Loz — s gss) + N34 (Css £y — £as gss) + Caa (556 Nos — &3 7]56), == L§56 Nse Lse

23 W23 Gas

uee

\
|
|

w

lbse Nse Ca«;

e = &6 (e Gus — s i) 4 56 (o R £2) + &so (B Mug ~~ Eii e = B2 ms Cus

|t45 Nas Cus |

o

¥
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gss Nse

CaliF== E:u (7]34 CGI e 7 §a4) + N6 (€34 EM == ;:;1 §34) =+ gsc (§s¢ Nés o= gn 7]34) -t zu N34
61 Hea

Ca s c§,(, (']16 25 — N23 §5(,) + Nse (Cw &s St os aG) + g\s (§18 Nz i— gos )l‘)G) =)

aly == & (’hz Cis — s Ciz) + Nis (512 Eis — Gus %12) + Eus (glz Nyg = §4s 7}12) = 0

; g;s Has

alsi— :§45 (r)“ Cu — Ne 4 534) + Nas (§34 §<;1 s CG‘l “‘::»34) + .CAS (534 Ne1 — §s1 7]34) = g.u N34
{gm He1

gas Nas

a's = §4s (’lss C23 == M3 Cm) + Nas (Csc :gzs = gzs 'ém;) + Cﬁ (Em Nas im §23 7]55) = gss Nse
‘ §23 N23

)Em He1

— §b1 (’]1- Lus — Nas Zw) + Hs1 (gw S5 — g-ka 51 ) + Cu (§10 Nas. — 5-;, M = i§.z Hiz

| S5 Nas

——§ (']u CSI i >4) =+ 61 (Q« 561 e gm §34) ot Cbl (EH Net. = 551 7]3*) =,

‘ gcl He1

b = gril (’]ss Czs Y25 gse) —|" He1 (gse gas ey Czs gss) + §G1 (gse N2z == ;523 7]56) = gss Hse
§23 N2s

Ese
Cas
CBI

U s U
b= S
D) o

©
o

U U g‘r
[

e
@

G
Ese
C23
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ciil) = §23 (’]12 Ly — Nas gw) + H23 (Cl'_’ & — Cas ;':»12) + Caz (Bi2 7us

cg— ;gzs (7]34 CGl ‘“‘ Ns1 gSi) + Has (Cs; 561 ted Cel 534) —l— Czs (534 He 1

11. A (19)—(27) alatti egyenletekben eléfordulo a, b, ¢, @', ¥/, ¢' mennyiségek, melyek maguk is deter-

minansok, szintén még redukalhatok.

Ha nevezetesen az as, as, b1, bs, ¢, coy a'sy a's, 0y, 05, ¢'s €s ¢'» mennyiségeket rendre a kovetkezs

determinansokkal szorozzuk :

""g;a 'Ilé) ==

et 0 N3a) =

ges e e
=
» W

=

yrs e
w

2
#

uee
-

(126), (123), (345), (234), (456), (156), (345), (456), (126), (156), (123), (234)

mi altal az emlitett mennyiségeknek értékeit a kovetkezo alakhan nyerjik:

== a: = (126) (134), as =
b= —(124)(345) & =o0, o5 =
e = (125) (456), ¢ = — (156) (346), ¢ =
o't =0, a's = — (146) (345), da's =
by = (126) (145), ¥, =0, by =

I

¢y = — (123) (245), c'g = (136) (234), C'3

— (123) (256),
(234) (356),
07

(235) (456),
— (156) (236),
0.

N23
Niz
Naz
H23
N34
He 1

3= gzs (’]55 Loz — 23 gse) + 7)23'@“ éza — Gy §ac) + Cas (gs(s N2y — s l}:,e) =)

0
w
w

Eis
Ci‘) i
So3
Gau |
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Ha végre az a, b, ¢, a', V', ¢’ mennyiségeknek ezen értekeit a (19)—(27) alatti egyenletekben helyette-
sitjiik és azok elso tagjaiban eléfordulo (C) alatti determinansokat rendre a kovetkezd determinansokkal

szorozzuk : Ao
(345), (126), (123), (345), (126), (123), (123), (345), (456), 4

gy az egyenld tényezok elhagydsa utan a (19)—(27) alatti egyenletek a kovetkezékbe mennek 4t : :
] j
Aissess = (126) (134) (235) (456) — (123) (146) (256) (345) . . . .. (28, g
Ai25.50 = (126) (145) (284) (356) — (124) (156) (236) (345) . . . . . (29. c
diz3455 = (125) (136) (234) (456) — (128) (156) (245) (346) . . . .. (30. - /
Ayasiss = (125) (146) (234) (356) — (124) (156 (255) (346) . . . . . (31. o
Ayz5is0 = (125) (134) (236) (456) — (123) (145) (256) (346) . . . . . (32. o
ra5450 = (126) (134) (245) (356) — (124) (136) (256) (345) . .. .. (33. o
Ai33.55 = (136) (145) (234) (256) — (134) (156) (236) (245) . . . . . (34, 2
Arozass = (124) (136) (235) (456) — (123) (146) (245) (356) . . . . . (35. =
dyzsus0 = (126) (145) (235) (346) — (125) (146) (236) (345) .". . . . (36. R
12. Ha tovabba a (16) alatti egyenletben iklmnp helyébe 124365 és 146325 helyettesitiink, agy a E
kovetkezo egyenleteket nyerjiik : ?
Mo st — N3e gle, ;12 §3c o gsa 5512, §12 N3¢ — 535 Hiz |
i S g | e e gis; BB, = 51 543, St e PR IO Bt s (37.
Nos Cos — o CG’:; Cm S24 — gz-z ‘gss y gss Noa — 3_524 Hes :




é8
| N4 C_;g — MNz2 ;u, §14 532 i §,2 gu, El-i Nas' — gsz N4

\
Aysozas = | Hes §s1_-— Ns1 553 Eis & — 51 gss, Eon a1 — Ei llen i —00 0 (38.

} Nas ;45 =M 4 Czs, gz) %45 _— C;s gzs, 525 Wag E;c N2s 1

Ha pedig az ezen egyenletekben el6fordulo determinansok kozol az elsét

§1z Niz2 Cia §14 N4 §14
Exima determinanssal, a masodikat pedig Ei1 m1 G
&1 Mea Esa ; Eie Nas Cas

|
determinanssal megszorozzuk és e szorzatban az elemeket, melyek ismét determinénsok, szorzokra felbontjuk,

gy az egyenld tenyezok elhagyasa utan talaljuk, hogy :
Mraases = (125)(136) (234) (456) — (123) (156) (245) (346),
Ly ioses = (125) (136) (234) (456) — (123) (156) (245) (346),
és igy a (30) alatti egyenletnél fogva:

LI124365 E— 4’123456 ----- (39'
4’145325 = /-1123456 ----- (40
13. Szorozzuk a (37) alatti egyenlethen elofordulo determinanst rendre a kovetkezoiikel :
l§12 Hiz g‘l:‘ ’} g‘»ﬁ UED gSGI 'E;e ik C?‘G ‘gge G cSG l
£ Mz Gus i Eis Mus Las |y Eis Mas Cas | &1 m1 G,

£ e

| S3e H3e C“i | Ss1 Ne1 ;61 &

S22y N2a Cu g

Ss5 Hes CG.-,
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gy az el6bbiekhez hasonlo atalakitasok segitségével talaljuk, hogy :

Aizases = (125) (134) (246) (356) — (124) (135) (256) (346) . . . . . (41.
Ay 55365 = (126)(135)(234) (456) — (123) (156) (246) (345) . . . .. (42.
Araszes = (124) (135) (236) (456) — (123) (145) (246) (356) . ... . (43.
Aysises = (126) (135) (245) (346) — (125) (136) (246)(345) .. ... (44.
Ha pedig a (38) alatti egyenletben eléforduld determinénst rendre a kovetkezokkel szorozzuk meg :
\gm M4 Cu Exz N3z Csz
1 Ess s Cos B Eis s Eos s
| Eis e vty | ‘ Eisc s T
agy talaljuk, hogy
16525 = (136) (145) (235) (246) — (135) (146) (236) (245) . . . .. (45.
Ay 40505 = (135) (146) (234) (256) — (134) (156) (235) (246) . . . .. (46.

Ha vegre a (41)—(46) alatti egyenletekben még a (39) és (40) alattiakat is tekintetbe vessziik, 0gy a
kovetkezo egyenleteket nyerjiik :

Aizsass — (125) (134) (246) (356) — (124) (135) (256) (346) . .. . . (47.

Aizsess = (126) (135) (234) (456) — (128) (156) (246)(345) . . . .. (48.

Aygsass = (124) (135) (236) (456) — (123) (145) (246) (356) . . . .. (49.

o Ayzsass — (126)(135) (245) (346) — (125) (136) (246) (345) . .. .. (50.
23455 = (136) (145) (235) (246) — (135) (146) (236) (245) . . ... (1.

Ar23ase = (135)(146) (234) (256) — (134) (156) (235) (246) . . . . . (52.

/
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14. (28)—(36), valamint a (47)—(52) egyenletekbol ki-
vehetni, hogy a (15) alatti egyenletbol eredd
Hissize = 0
- egyenletet az elébbi szamokban targyalt transformatiok segit-
ségével olyképen lehet atalakitani, hogy abbo) az (1)—(15)
alatti egyenletek erednek.

Azon kiilonfele alakok, melyekre a 1.5454 fliggvény a
(28)—(36) ¢s (47)—(52) alatti egyenleteknél fogva hozhato,
benniinket még tovabbé a i, fiiggvenyek egymas kozotti
osszefiiggésnek kipuhatolasara is képesit.

Ha t. i észrevessziik, hogy valahanyszor i...;6 két
szamot feleseréliink, gy a mar tobbszor idézett egyenleteknél
fogva az ez utolso felcselelushez tartozo 4 eértéke jegycét
valtoztatja.

Mivel pedig a kiillonboz6 hatszogokhoz tartozo -f-kat,
A2, 456-b0] két-két mutato feleseréléese altal nyerjilk, agy az

- elébbiekbol kovetkezik, hogy
A yyiiny
Ay 23456-tal vagy ugyanazon el6jelii, vagy pedig az elGjelben kii-
16nboznek, a miként az
: tklmnp
complexio, vagy az els6, vagy pedig a masodik osztalyzatba
tartozik.

fgy a kilonbozs hatszogokhoz tartozo 4 fiiggvények,
vagy egyenlok egymas kozott, vagy pedig absolut egyenlék,
de elgjelben killonbozok.

15. Hatra van még azon Osszefiiggés kipuhatolasa, a
mely a (17) alatti Carnot-féle egyenlet és a tobbi egyenletek
kozott léetezik. .

‘Induljunk ki e czélbol ismét a (18) alatti egyenlethol és
szorozzuk azt a kovetkezd determinanssal :
= Ei2 m2 Gin
Esa M Gsa
& Mss Cse ‘

ugy az el6bbi jeloleseknél fogva lesz:

§12 N2 Cm I ' ay Q2 as
Ai25456 §34 N3 Cu 1 ==Halkly b b;
gis UH Css ] C1 (2 Cs



vagy ba az a, b, ¢ mennyissgel értekeit helyettesitjiik :

l glz Nio CIZ
4123456 1 '§;4 N34 Csi i
’ & Nse s
a mely egyenlet kimuta‘ﬁja a (16) alatti egyenlethol ereds
Y Jl 23456 = 0
egyenlet és a (17) alatti egyenlet kozotti Osszefiiggést.
Hogy ha még a (18) alatti egyenletet a kivetkezs determinAnssal szorozzuk :

ugy a kovetkezs egyenletet nyerjiik :

j Eis Nis Cus | ai a: a's
Aisrese ‘ &y Psiieleh == e h B
| Cas Mz Las o' ol 6'3.
vagy ha az o', ¥', ¢' mennyiségek értékeit helyettesitjiik, lesz :
gli Nas C;s
Ai25456 | & N1 Goa | = (123) (146) (156) (236) (245) (345) — (126) (136)(145) (234) (235) (456) .
Exs N2z Gos

= (125)(126) (134) (234) (356) (456) — (123) (124) (156) (256) (345) (316) . .

.. (B4

13
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Hasonlo modon vezethetjik 4 xmnp-b6l az iklmnp hat-
szoghoz tartozo Carnot-féle egyenleteket, ha A jumn,-t azon
determinansokkal szorozzuk, melyek egyrészt az iklmnp
hatszog

ik, Im, np
oldalak homogén 6sszrendez6ib6l, masrészt pedig az
mmn, pi, kl

oldalak osszrendezo6ibol allanak.

I1L.

Nem mulaszthatjuk el végre felemliteni, hogy azon fel-
tételt, a mely a kupszeletnek hat pontja kozott letezik, meg
a mar felsorolt modokon kiviil tisztan algebrailag is nyer-
hetjiik.

Feltéve, hogy a kupszeletnek az egyenlete a kovetkezo :
i 24 a2 Y2t ass 22+ 2ass yz -+ 2 a1 22+ 2 a4 2y =0,
ugy azon feltétel, hogy az 1, 2, 3, 4, 5,6 pontok koziil az ¢
pont a kupszeleten fekszik, a kovetkezd egyenlet 4altal van
kifejezve :

Q11 iz Yi®ass 20242023 yizi+-2 a1 3@ 22012 4y = 0,
(e=1,2 3,4,5,6)

ha pedig e hat egyenletbél, a melyekben az a mennyisegek
egyméretiien eléfordulnak, az utobb nevezett mennyiségeket
kikiiszoholjiik, ugy a kovetkezs feltételt nyerjiik :

[ 212 12 20 ez T
| @22 Y22 22% YaZo Z2d2 X2}
!xsz Ys® 23% Y323 23wz 33
lwﬁ Ys? 247 Yaa Zas Luls
s 2 Ys? 252 YsZ Z®5 XsYs
‘-’1«'6' Ye® 26% Yo2s 2T L6 Y

a mely kifejezi, hogy az 1,2, 3, 4, 5, 6 pontok ugyanazon
kaipszeleten fekszenek,
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Ennélfogva kell tehat, hogy ezen egyenlet kozott, vala-
mint az (1)—(17) alatti egyenletek kozott szintén bizonyos
Osszefiiggések létezzenek, a mely oOsszefiiggések kipuhatolasa
pusztan csak az(55) alatti egyenletben eléfordulo determinans
atalakitasatol fiigg, oly alakokra, a melyek az (1)—17) alatti
egyenletek els6 tagjait képezik.

A nevezett atalakitasok meég teljesen nem sikeriiltek,
de mihelyt sikeriilnek, nem fogom elmulasztani abbéli vizs-
galtatasaimat a tekintetes Akadémianak bemutatni.

Pest, 1875. oktober 6.
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