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Al D.A.Voss
Professore di Matematica

Prima lettera,1882 Darmstadt

Signore,

Vogliate scusarmi se oso scrivervi senza conoscervi per farvi una
domanda che forse troverete indiscreta.
Tutiavia ho fatto tutto il possibile per non scomodarvi.
Studio con passione questa bella scienza che voi illustrate : la
Geometria; specialmente i complessi di rette costituiscono oggi
1'oggetto dei miei studi. Non mi sara percido solo indispensabile
leggere, ma approfondire le vostre memorie che contengono la soly
zioﬁe di molte domande importanti e generali di questa teoria co_
si recente e cosi bella.

o '
Nomino particolarmente le memorie pubblicate nei volumi 8,9 e 10
dei "Mathematische Annalen" e specialmente quella del volume 9
"Ueber Complexe und Congruenzen"(°),che ha tanta importanza e che
non ho potuto procurare in libreria.
Se volete, Signore, spedirmi queste memorie,avvertendomi del pregz
zo; vi sardo infindtamente grato.
Scusate ancora la mia indiscrezione, ma siccbme & causata dalld
amore per la scienza, spero mi comprendiate.

Qualunque sia la vostra risposta, vi ringrazio anticipatamente.

w

Vostro umile servitore
Corrado Segre

~

I1 mio indirizzo &: Torino(Italia),Via Montebello,26

(°) 55-162,1876.
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PAGINA: L8

Al Prof. Thomas Archer Hirst, F.,R.,S.

Professore di Matematica nell'Universita di Londra

TORINO,23 Marzo 1884

Signore,

In un lungo lavoro che ho scritto per i"Mathematiscﬁe Annalen"
(°) ho bisogno di applicare la teoria delle inversioni dello
spazio in rapporto ad una quadrica (generale o scomposta in un
cono o in una coppia di piani).

Permettete che vi chieda se avete sviluppato questa teoria da
qualche parte, perchd in questo caso potrei rifarmi ad una cita
zione senza sviluppare io stesso questo argomento.

Conosco solo la vostra memoria sulle inversioni del piano in
rapporto ad una conica(*), ma mi sembra probabile che abbiate
adcﬁe quella dell'inversione dello spazio, la quale presenta
ancora pil interesse. Il Signor Geiser se ne & occupato nel 1869
e gli ho scritto proprio ora per chiedergli i dettagli dei suoi
risultati. Permettetemi ancora di approfittare di questa occasig
neper riportare la vostra attenzione sul contenuto di qualche la
Qofé_phé ho avuto 1'onore di spedirvi ultimamente e soprattutto
su quello che mostra i legami stretti tra la geometria metrica

dei %omplessi lineari e quella delle sfere, legami che non era

no ancora stati notati(x¥),

Accetti, Signor Professore, i miei ringraziamenti anticipati e
i miei pild rispettosi saluti.

Dott.Corrado Segre

(Torino,Via Bonafons,3)

Jrev—

| Ao droue b = (1 H




i
(*) ' Quieamic inversiow of PLae cURves ' Roy, Soc. Proc. Lownra 44, 45p.,

4365

¢

(*¥*)"Sulle geometrie metriche dei complessi lineari e delle sfe=
re e sulle loro mutue analogie"(Atti Acc. Torino,19,159—186,1§83)

~

(°)Forse "Etude des différentes surfaces du quatriéme ordre a co=
nique double ou cuspidale(générale ou décomposée) considerées com
me des projections de 1'intersection de deux varietés quadratiques
de 1'espace a quatre dimensions"(Math.Ann.24,313-444,8-4-1884) *
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PAGINA: L9

Al Dott.C.F.Geiser
Docente al Politecnico,Zurigo

.

TORINO,23 MARZO 1884

12

Signore,

Vi invio una copia di un lavoro sulle geometrie metriche dei com
plessi lineari e delle sfere, che ho realizzato in questi giorni
(°).Mi farete un piacere se poteste controllarlo e valutarlo.

Vi chiedo un altro piacere. Leggendo il vostro lavoro "Uber die
Fléchen vierten Grades, mib:: eine Doppelcurve zweiten Grades ha
ben"(*),vedo citata una nota" Ueber eine geometrische Vorwandt_
schaft des zweiten Gradeé%")che tratta dell'inversione dello spa
zio. in rapporto ad una quadrica.

Sono troppo indiscreto se vi prego di spedirmi una copia di que_
s%fultima nota, o meglio di darmi i dettagli su cid che contiene?
Devo spedire tra qualche settimana ai "Mathematische Annalen" un
lavoro sulle superfici di 4° ordine a conica doppia o cuspidale,
nel quale faccio uso di queste inversioni (e di parecchi loro ca
si particolari) e avrei bisogno di conoscere tutto cid che vi @&
scritto.Scusi la mia arditezza e accetti i miei ringraziamenti e

i miei saluti.
Dott.Corrado Segre

(°)"Sulle geometrie metriche dei complessi lineari e delle sfere
e sulle loro mutue analogie"(Atti Acc.Torino,19,159-186,1883).

(*) CretLe 70, 8p. , 1869

(") Begrn. Nature Ges, Mirm,, 40 pr, 1865
| l L & g ({- 3;% &
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PAGINA: L10

. Al Prof.Weierstrass
Berlino

TORINO,28 Marzo 1884

¥

Signore,

Ho 1'onore di spedirvi una copia di una memoria (°),di cui almeno’
una parte vi & dovuta,perch® contiene le ricerche sul significato
gebmetrico di un teorema analitico sulla teoria delle forme bili_
neari che & vostrajparlo del teorema fondamentale di tale teoria:
"La condizione necessaria e sufficiente perché due coppie di for_
me bilineari possano trasformarsi linearmente 1'una nell'altra, &
che i determinanti dei loro fasci abbiano gli stessi divisori ele
menfari".

AQ@ire il vero in questa memoria e in un'altra che seguirad presto
("f,non ho applicato alla geometria che la parte di questo teore_
.ma che riguarda le forme quadratiche,ma in una memoria che ho spe
dito all'Accademia dei Lincei (*),ho anche studiato il caso di
forme bilineari qualsiasi. Non avete mai pensato di estendere il
vostro metodo e il vostro teorema considerando,invece di due,pa_
recchie forme quadratiche,oppure considerando invece di due forme
quadratiche parecchie forme di grado qualunque(in quel caso si po
vtreg%e sostituire al determinante e ai suoi subdeterminanti. Il
disgfiminante e alcune altre funzioni che si annullano indicano
‘che la forma ha parecchi punti singolari?).Si risolverebbero con
cio i principali problemi della teoria degli invarianti delle for
me: e comprendo che proprio per questa ragione l'estensione di
‘cui parlo debba presentare delle difficolta; tuttavia,se fosse

possibile risolvere questi problemi generali con qualche metodo ,

A



mi sembra che cid debba essere grazie al vostro utile apporto.
Ho gia fa&to queste stesse domande al signor Kronecker,con cui
sono entrato in relazione precisamente a proposito della teoria
delle forme bilineari,ma ignoro se ve ne abbia parlato.

Accetti,Signore, i miei rispettosi saluti

Vostro
Corrado Segre

(°) "Teorema sulle relazioni tra una coppia di forme bilineari
e la coppia delle loro forme reciproche"
(Giorn.di Mat.,22,29-32,17 Ottobre 1883)

(") "Sur les invariants simultanés de deux formes quadratiques”
(Math.Ann.,24,152-156,11 Aprile 1884)

(*) "Sulla teoria e sulla classificazione delle omografie in
uno spazio lineare ad un numero qualunque di dimensioni"
(Mem.Acc.Lincei, (3),19,127-148,Aprile 1884)
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PAGINA: L13

R,

A M. Arthur Cayley

Cambridge

¥

TORINO,14 Maggio 1884
Signore,

Sfogliando il numero 50 del Journal de Crelle ho trovato con sog
presa a pag. 317 nella vostra nota fRecherches sur les Matrices

dont les termes sont des fonctions linéaires d'une seule indetegr
miﬁée" (pagg.313-317),un'idea importante e percid non ho pensato
che quella era conosciuta da molto tempo: cioé& che tutta la teo_
ria e la classificazione delle omografie si rifanno alle proprie_

td di una matrice, oppure,come si dice dopo Weierstrass, ai divi_

sori elementari d'un certo determinante.

C&@prenderete tutto l'interesse che ho per questa materia quando

vi dird che ho giustamente studiato (nell'autunno scorso) questa

teoria e questa classificazione delle omografie (nello spazio a n
dimensioni),col metodo che voi indicate, in una memoria che appa_
re negli Atti della R.Accademia dei Lincei e di cui potrete vede_
re qegli ultimi Transunti di questa Accademia (°) e contenuto nel
la rélazione che ne ha fatta M.Cremona(veda anche una memoria sul
lo %}esso argomento del mio amico Dr.Gino Loria, nell'ultimo qua_
derno del Giornale di Matematiche(*)).Nella pagina di cui vi hb

parfato vedo chiaramente che avete giad da 30 anni un'idea comple_
ta di questa teoria (bisognera solo correggere wusando nella
vostra simbologia per 1l'omologia il simboloe non );ma non
lo sviluppate. Ma siccome. finite la vostra nota diceido che voi
tornerete a questa teoria in un'altra occasione, vi pregherei di
dirmi se (e in quale lavoro )siete realmente tornato; sia per il

vivo interesse che ho, sia perché ,avendo ancora da correggere le

prove della memoria di cui vi ho parlato,ci terrei molto ad avere



maggiori dettagli da voi che mi precedete.

Vi invio { qualche lavoro che ho pubblicato ultimamente(").

Vogliate scusare il disturbo e accettate i miei saluti e i

miei ringraziamenti anticipati.

Dr.Corrado Segre
(Torino,Via Bonafons,3)

(°)"Sulla teoria e sulla classificazione delle omografie in uno

spazio lineare ad un numero qualunque di dimensioni”
(Mem.Acc.Lincei,(3)19,127-148,Aprile 1884)

(*)"SULLE CORRISPONSENZE PROMETTIVE FRA DUE PIANI E FRA DUE SPAZI
Giorn, bt Mam 29, 4883

(ﬁ)"Sur les invariants simultanés de deux formes quadratiques "
(Math.Ann.24,152-156,11 Aprile 1884%)

4

"Etude des différentes surfaces du quatriéme ordre a conique

double ou cuspidale(générale ou decomposde) considérées com

me des projections de l'intersection de deux variétés quadr

tiques de 1l'espace a quatre dimensions"
(Math.Ann.24,313-444,8 Aprile 1884)

o
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PAGINA: L14

Al Prof.D.Oscar Schlomilch,

.

Professore di Matematica
Kgl.Sachs.Geh.Schulrath Lipsia
TORINO,17 Gennaio 1884

Signore,

Vi spedisco in questa lettera in un plico una nota "Sur les droi_
tes qui ont des moments donnés par rapport a des droites fixng?,
che vi prego di pubblicare nel vostro"Leitschrift fiir Mathematik
und Phisik-".In questa nota mi occupo soprattutto del complesso
di rette che hanno un momento dato in rapporto ad una retta fissa,
complesso quadratico molto notevole la cui superficie singolare
si scompone in un cilindro retto e in un cerchio immaginario al_
l'infinito.Nella prima parte studio elementarmente e per ﬁia sin
téﬁica questo complesso;nella seconda mi servo di coordinate per
trovarne altre proprietd,che riguardano soprattutto la serie omQ
focale di questo complesso,serie che si compone di complessi qug
dratici generali della classe [EZZ)l{] di Weiler,e di questi com
plessi trovo una definizione geometrica notevole. Infine nella
terza parte mi occupo brevemente della congruenza,della superfi_
cie £igata e del gruppo di rette che hanno dei momenti dati in
rapporto a 2,3,4 rette fisse. In una memoria che apparira nella
seconda sezione del nuovo volume dei "Mathematische Annalen"(°)
mi 8ono occupato (col mio amico Gino Loria) divtrovare tutti i
complessi quadratici che si possono ottenere come complessi di
retté che tagliano armonicamente due superfici del secondo or_
dine .I complessi di rette che hanno dei momenti determinati in
rapporto ad una retta fissa appartengono a questa categoria:

1'ho affermato in modo semplice in questa memoria,e lo provo

nella nota che vi spedisco. E per questo che desidero sia pub




blicata al pil presto. Sarei molto obbligato di avere un posto

]

i )
piccolo nel prossimo numero della vostra Leitschrift.

Ma se cid non vi sara possibile, non vi sard ugualmente meno
riconoscente che per la pubblicazione. ,

Accetti,Signor Professore, i miei saluti piu rispettosi.

Vostro Corrado Segre
(Torino, Via Bonafons,3)

(v) Journ.fiir Math.,97,95-110,6 Gennaio 1884.

(°)"Sur les différentes espéces de complexes du 2° degré des
droites qui coupent harmoniquement deux surfaces du 2°
ordre"(Math.Ann.,23,213-234,Luglio 1883)
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Cartolina Postale
i

TORINO,8 Febbraio 1884
Signor Professore,

Ricevo la vostra lettera di cui vi ringrazio;spero che siate gua
rito dalla vostra malattia.

Quando avevo scritto la mia nota in franceseﬁ}piuttosto che in
italiano, non avevo riflettuto su quello che mi fate giustamente
notare, cioé che nella vostra Leitschrift non sono stati pubbli_
cati che lavori scritti in tedesco.

Mi spiace anche di avervi scomodato spedendovi il mio manoscritto;
tradurlo in tedesco vi costera piu pena del valore della memoria.
Accetto dunque volentieri l'offerta che mi fate di rispedirlo ai
Mgtﬁematische Annalen e vi ringrazio della bonta che avete di
prendervi 1'onere della spedizione. !

Scrivo subito al Signor Klein,col qualé ho il piacere di essere
in relazione,per avvisarlo. |

In attesa, ricevete ancora Signore, i miei ringraziamenti e i

miei saluti pid cordiali e rispettosi.

Vostro devotissimo

Dott.Corrado Segre

)

P.S. Colgo l'occasione per spedirvi una copia di un lavoro che &

uscito qualche giorno fa' su "Il Giornale"(*)

(°)"Sur les droites qui ont des moments données par rapport & des
droites fixes"(Journ.fiir Math.,97,95-110,1884).
(*)"Teorema sulle relazioni tra una coppia di forme bilineari - e

la coppia delle loro forme reciproche"(Giorn.di Mat.22,29—32,1883)
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PAGINA * LT6
Al Professor Leopoldo Kronecker

Professore di Matematica presso l'Universitd di Berlino

Torino,16 Novembre 1883

Signore,
Senza avere il piacere di esservi conosciuto, mi permétto di scri

vervi per chiedervi qualche indicazione sulla teoria delle forme
bilineari, teoria della quale mi occupo da gualche tempo, special

mente in vista delle sue applicazioni geometriche.
Ho tanta fiducia nella vostra cortesia che, malgrado la mia auda
cim , sono sgicuro che mi darete gqueste indicazioni.

Nel 1868 il vostro saplente amico, il signor Weierstrass, ha dato
in una memoria dei Monatsberichte di Berlino, un teorema fondamen

tale sulla teoria delle forme bilineari e quadratiche (%), ciod =
ha dimostrato che la condizione necessaria e sufficiente perche
due serie ( "Schaareun", seguendo la vostra espressione) di forme

quadratiche u.F + v.G, w.F +v. ¢ possano trasformarsi linearmente
1'una nell'altra, & che i determinanti di queste abbiano gli stgs
i divisori elementari (Elementartheiler).
Il signor Weierstrass aveva perd escluso il caso che questi deter
minanti fossero nulli identicamente. Ora nei lavori che voi Sig@o
re’'avete fatto seguire a questa memoria, considerate precisamente
le serie per le quali si presenta questo fatto, e avete dimostra
to l'importante prop08121on3 che una tale serie pessa sempre esse
re rappresentata da u.(f.x <+ e X! g e et F)av. (g x e tEs §,+G}
dove F e G sono delle forme quadratlche di x ) % x',....,x .8 f.e g,
sono delle forme lineari di tutte le N Varl&blll x',x ,.....,x ¥,
Ma quello che non trovo nella vostra nota & la condizione neces
saria e sufficiente perché due serie di forme quadratiche di que
sta specie partlcolare possano trasformarsi linearmente 1'una
nell'altra, cioé che siano equivalenti. Mi sembra che questa con_
dizione debba essere la seguente: che la serie u.F+v.G e la sua
analoga (che sono due serie per le guali i determinanti non sono
nulli identicamente) siano esse stesse equivalenti, in modo che
appllcando il teorema di Welerstrass a gueste ultime serie abbia
un numero medio di variabili o precisamente la condizione cerca
ta. In altri termini si avrebbe cosi quello che mi importerebbe”
molto ottenere, ciod tutti i casi che pud presentare, dal punto
di vista dell'algebra delle trasformazioni lineari, una serie:di
forme quadratiche il culi determinante sia identicamente nullo,
e di comnseguenza anche tutti gli invarianti assoluti di una tale
serie di forme. Ma siccome guesto & un risultato che non sono
ancora riuscito a provare rigorosamente per tutti i casi, deside
ro vivamente sapere se vi siete gii occupato di questa questione.
e guali sono i risultati che avete ottenuto. Forse in caso con_
trario potreste risolverla con poche parole e chiarirmi uns cosa
che mi interessa molto. Permettetemi ancora una domanda. In una



altra memoria molto importante e molto conosciuta di Monatsberichte
" Uber die congruenten Transformationen der bilinearen Formen -%"(°),
avete dimogtrato che se f e £ sono due forme bilineari coniugate, il
determinante di u.f+v.f avrd i divisori elementari soddisfacenti la
condizione d'essere a due a due dello stesso grado e corrispondenti
a dei valorl reciproci di u,v eccetto guelli della forma (u.+v)ZX

e (uuv) . Ora m'importerebbe molto, per le mie ricerche, sapere se
reciprocamente, gueste sono le sole condizioni alle quali soddisfi_
no i divisori elementari del determinante di u.f+v.f, ciog, essendo
dato un sistema di divisori elementari, soddlsflno queste condizioni
o s8i possano trovare due forme coniugate f e f'tali che il determl
nante di u.f+v.f abbia precisamente guesti divisori elementari.
Avrei qgualche ragione per dubitarne, ma non sono ancora un abile ana.
lista per trovare le altre condizioni, ammesso che ce ne giano.

Di conseguenga vi prego, signore, di dirmi se avete studiasto questa
altra questione, che mi sembra molto interessante, e quali sono i
risultati a cui siege pervenuto. E se per caso non ve ne siete anco
ra occupato e la mia lettera ve ne facesse pensare, sarfei doppiamen
te contento di averla scritta, perché non solo io ma anche la scien
za ne avra guadagnato. Chiedendovi ancora scusa per la libertd che
mi sono preso, e attendendo con impazienza la vostra risposta per
la quale vi ringrazio anticipatamente, vi dichiaro la mia profonda
stima. Vostro devotissimo

Corrado Segre

(Universitd di Torino,, Italia)

(") "Zur Theorie der quadratischen und bilinearen Formen" Berl.Monats.
28 P., L1868,

(°)Berl.Monats. ,397-447,1874.
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Al Prof.L.Kronecker

Berlino,Bellevuestrsse 13

Torino,10 Dicembre 1883
Signore,

Vi ringrazio vivamente sia per le spiegazioni che avete voluto
darmi sulle questioni che vi avevo posto, sia per il dono, che
avete avuto la bontd di farmi, della vostra memoria "Ueber die
congruenten Transformationen der bilinearen Formen"(°), che con
serverd con cura. Ho ritardato a scrivervi per studiare le vo_
stre memorie di Gennaio, Febbraio e Marzo 1874 (*); memorie che
non conoscevo ancora e che, con i nuovi dettagli contenuti nella
vbstra cartolina postale, mi hanno perfettamente chiarito la que
stione fondamentale delle condizioni per 1'equivalenza di due
fasci qualsiasi di forme quédratiche. Ero arrivato con le mie
ricerche ad un sistema di invarianti di un tal fascio, ma non
avevo ancora visto l'importanza di quest;altro sistema di inva_
rianti che mi avete introdotto: i gradi di equazioni che legano
le dérivate parziali della forma generale del fascio. Preferisco,
é?dif la verita, quest'ultimo metodo che avete adottato per es_
prigere l'equivalenza di due fasci o il sistema completo di in
varfanti d'un fascio dato (ciod il metodo di cui avete fatto
uso, stando a cid che mi dite, nel vostro corso dell'estate '82),
a quelle che faceva uso della considerazione dei fasci elementa_
ri. So bene che in fondo i risultati sono gli stessi, ma prefe_
risco evitare 1'uso di forme particolari cioé di forme canoniche
per lo studio di forme generali. Se non si possiede magari una
analisi cosl potente da non poter evitare queste forme canoniche

in una ricerca, bisogna almeno che esse non compaiano piu nei




risultati. Ricordandomi cid che mi avete scritto a proposito del_
le ricerche sulle forme bilineari del signor Jordan, credo che
la pensigte abbastanza come me. E a questo proposito non so se
avete notato che la maggior parte degli studiosi sembrerebbe, al
contrario, che si occupi piuttosto di forme canoniche che della
condizione generale di equivalenza, stabilita per mezzo di un si
stema completo di invarianti. Nella mia tesi per il Dottorato
(che comparirad presto nelle memorie dell'Accademia Reale di Tori
no) mi sono occupato precisamente, tra le altre cose, deil'integ
prétazione geometrica del teorema di Weierstrass sul sistema di
invarianti di un fascio di forme quadratiche, il cui determinan=
te non sia identicamente nullo (il caso di un fascio di forme bi
lineari & trattato in una memoria presentata alla Reale Accademia
dei Lincei (")), e ho sottolineato precisamente che parecchi geo
metri, avendo voluto applicare queste ricerche a differenti sog_
getti di geometria (e si possono fare effettivamente delle appli
gaZioni geometriche molto importanti), avevano sempre fatto uso
non di questo stesso teorema, ma di equazioni canoniche di cui
il signor Weierstrass si era servito per stabilire il suo teore_
mé, ma che: mon-hanno «di: certo L“impontanza(né analitica @@aé@@;n
metrica) di questo: in questo modo si era obbligati a cambiare
lé forma delle equazioni quadratiche per ciascun sistema di gra
di dei divisori elementari! Ora,in seguito alla vostra lettera,
mi ®ccupo dell'interpretazione geometrica dei vostri risultati
sui fasci il cui determinante & nullo (con i suoi subdeterminan_
3
ti di un certo ordine). La considerazione di uno spazio (Mannig
faltigkeit) lineare a (n-1) dimensioni permette di rappresenté=
re,tramite un punto,ciascun sistema di valori di n variabili X,
di modo che un fascio di forme quadratiche u.F+v.G sia.rappresen
tato da un fascio di superfici di secondo ordine. Se il determj

nante di tutte queste forme & nullo, queste superfici sono tutte

dei coni. Qual & il luogo dei vertici di questi coni ? Supponié=




mo che tra le derivate parziali di u.F+v.G passi una sola equa_

zione lineare, il cui grado in rapporto a u,v sia m: allora il

]
1

~

luogo dei vertici dei coni del fascio & una curva (Normalcurve)
di ordine m che & contenuta in uno spazio lineare a m dimensioni.
E cosi che nellovspazio ordinario a tre dimensioni ci sono due
specie‘di fasci di coni: i fasci di coni aventi lo stesso verti
ce (m=0) e i fasci dentro cui i vertici hanno per luogo una ret
ta (m=1); nello spazio a quattro dimensioni c'@ ancora, tra queg
ste due specie di fasci, una specie composta di fasci i cui ver
tici dei coni formano una conica (m=2) ecc. Quest'interpreta_
zione geometrica del grado m della relazione,che lega le deriva
te di u.F+v.G, mi sembrava da rimarcare; se ci sono pil relazig‘
-ni tra queste derivafe, cioe se le superfici di secondo ordine
del fascio non hanno un solo punto, ma una retta, un piano, ecc.
doppio, allora i gradi di u,v di queste relazioni dipendono dai
gradi dei luoghi geometrici di questi spazi doppi; ma non ho an
cora finito queste ricerche. Quando le avrd finite e completate
ne fard una nota "Sur les faisceaux de cbnes quadriques", c¢hect i
chiedero il permesso di spedirvi, affinché sia pubblicato
sul vostro "Journal fiir Mathematik". In attesa vi ringrazio ap
cora per la vostra cortesia nei miei confronti e vi invio i miei

saluti pitu rispettosi.

Vostro devotissimo
Corrado Segre

ol

| (°) Berl.Monatsber.,397-447,1874
: (*)"Schaaren von quadratischen und bilinearen Formen" Berl.Monats,
17,7 e 26 p.,1874
j "Congruente Transformatione der bilinearen Formen" Berl.Monats,
| 50 p.,1874 o
(U) "SULLA TEORIA E SULLA CLASSIFICAZIONE DELLE OMOGRAFIE IN UNO SPAZIO LINEARE
Ab UN NUMERO QUALUNQUE DBl DIHENSIONI Y Mem, Acc. mesn,(s), 49142;-443/

Aprite 1884
n
* "Faisceavx DE FoRMES QUABRATIQUES UNb siLINEAREN  C. R. 78,2p., 187,
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PAGINA: L18

Al Prof. L.Kronecker

Berlino,Bellevuestrasse 13

Torino, 25 Dicembre 1883

3

Signore,

Mi farete molto piacere continuando a scrivermi nella vostra ma
dre lingua, che comprendo perfettamente. Ma permettetemi di non
scrivervi in Italiano, perché, dal momento che questa lingua vi
é meno familiare di quella francese, le mie lettere potrebbero
affaticarvi e spero che gia non vi annoino troppo. Avevo appena
finito di scrivere 1'ultima lettera, pensavo che forse avevo
fatto confusione considerando i vostri fasci elementari di forme
quadratiche come non aventi altra importanza che quella delle
forme canoniche e la vostra lettera mi ha mostrato che effetti_
vamente non c'? relazione necessaria tra l'una e l'altra cosa ,
Cidé che si puo, é'vero, dare ai fasci elementari delle rappre_
sentazioni semplici o canoniche, ma che 1'idea dei fasci elemen
tari é indipendente da queste rappresentazioni particolari.

Ho anche visto nella vostra lettera che non mi sono spiegato
chiaramente a proposito dell'interpretazione geometrica delle
vostre ricerche e di quelle del signor Weierstrass sulla teoria
delle forme bilineari e quadratiche. Forse non dovrei dire "in_
terSretazione geometrica", perché queste parole fanno pensare

( e,vi hanno fatto pensare da cid che vedo) ad un lavoro che
consiste solo in un cambio di parole. Considererei ridicélo uno
studioso che non si occupasse di cambiare le parole analitiche
in parole geometriche nei risultati analitici gid conosciuti.
Non é comunque cid che intendevo nella mia ultima lettera. Per
esprimermi con pid chiarezza prendiamo i teoremi sulle condizio
ni per cui due forme quadratiche possano trasformarsi in altre

due forme quadratiche. Mettendo delle parole geometriche, si

§



pud dire che questi teoremi danno le condizioni per cui due cop_
pie di su%erfici di secondo grado (in uno spazio a N dimensioni)
siano identiche dal punto di vista della geometria proiettiva.
Queste condizioni perd restano analitiche, perchd entrano dei ,
ST PER ESEMPIO,
divisori elementari, ecc. ; qual & dunqueYil significato geome_
trico dei divisori elementari? Se a una Coppia di superfici di
secondo grado corrisponde una radice doppia, tripla, ecc. del
determinante del loro fascio, queste due superfici si toccheran
nojmutuaﬂmente in uno o pit punti, ma quale differenza ci sara
tra questi contatti, sec¢ondo i diversi gradi dei divisori ele_
mentari, cio@ quali singolarita avra l'intersezione di gqueste
due superfici per un sistema dato di divisori elementari ?
Ecco una delle domande che ho cercato di risolvere e che mi ha
creato molte difficolta. E cosi che ho potuto stabilire una
classificazione geometrica di due superfici di secondo grado.
Ailo stesso tempo i risultati analitici sulle forme bilineari
mi hanno dato, per'mezzo di uno studio geometrico, la classifi_
cazione delle omografie o collineazioni in uno spazio lineare
qualunque. E il vostro teorema secondo cui "la condizione affin
ché una forma bilineare f possa essere trasformata in un'altra
f; tramite una sostituzione congruente, & che le due forme co_

niugate f£.f' ", mi dara la classificazione delle correlazioni o
corgispondenze dualistiche. Ma, ve lo ripeto, spero di convin_
cervi non appena i miei lavori saranno pubblicati; questo non

@ un semplice cambiamento di parole che da questi risultati
geometrici , ma una serie di ragionamenti pid o meno difficilf.
Ho visto con piacere, sia dalla vostra lettera che da qualche.
lavorﬁ, dove voi parléte di geometria a N dimensioni, che non
siete tra quegli studiosi (e ce ne sono molti) che non danno

importanza a questa scienza, se non quella che pud applicarsi

applicarsi allo spazio ordinario: la geometria a N dimensioni



ha il diritto di essere studiata al di fuori delle sue applica_
zioni (come tutte le branche della matematica cosl astratta per
quello cﬁe possa essere). Tuttavia, quando si poésono fare del_
le applicazioni allo spazio ordinario, & bene farle; altrimenti
non si pud vedere quante applicazioni si possano fare della clagfi
sificazione geometrica dell'intersezione di due superfici di se_
condo grado a pit dimensioni. Tutta la classificazione dei com_
plessi di rette di secondo ordine e quella delle congruenze di
sepondo grado ne derivano direttamente (e, di conseguenza, anche
deile superfici di Kummer a 16 nodi); la classificazione delle
superfici di terzo ordine, quella delle superfici di quarto or_
dine a conica doppia e poi anche (come mi sono accorto solo da
due o tre giorni) la classificazione delle superfici di quarto
.ordine, aventi almeno due punti doppibe un punto uniplanare o
uné retta doppia. Questo metodo da luogo a dei confronti curio_
%i;tra queste differenti superfici, che vengono ad essere rappre
seﬁtate le une sulle altre in un modo interessante. Sono sicuro
che ci sono ancora altre applicazioni da fare. Non avete mai
affrontato il problema sulla condizione per l'equivalenza di due
sistemi di tre, quattro, piu forme quadratiche ?Mi fareste un
piacere facendo la stessa domanda a Weierstrass: mi sembra im_
probabile che né& voi né il vostro amico non lo abbiate mai pen_
sato e risolto. Probabilmente ancora la considerazione del deter
minfnte di r.X+s.Y+t.Z+..... e dei divisori comuni ai suoi sub_
detgrminanti, dara tutti gli invarianti del sistema di forme
X,Y,Z.... Non avete pensato ad esténdere questé stesso metodo in
caso di piu forme di uno stesso grado qualunque, considerandoﬁag
cora il discriminante della loro serie e gli invarianti o le co_
varianti che si annullandgsi indicano che la forma ha pil punti
singolari? Sono abbastanza indiscreto facendovi tutte queste do_
mande, ma avete risposto cosi gentilmente alle prime che vi ho

fatto, che mi sento spinto a farvene altre. Il sistema di inva_




P

rianti di due forme quadratiche & stabilito in maniera cosi sod_
disfacente dalle ricerche di Waierstrass e vostre, che mi sembra
molto auépicabile estendere lo stesso metodo a dei casi piu gene
rali. Quanto alla nota,di cui vi avevo gid parlato,sui fasci di
superfici di secondo grado a punti singolari (o coni), non 1'ho
ancora scritta (°) e se le mie ricerche non mi condurranno a fare
un lavoro abbastanza buono, certamente non ve lo spedird, perche
conosco troppo bene il rispetto che si deve al vostro giornale,
l'antico "Giornale di Crelle". Tuttavia anche in questo caso vi
rihgrazio per averlo accettato. Vi ringrazio anche della bonta
con cui vorrete rispondere alle mie lettere. Sono giovane e ho
molto bisogno e molta voglia di apprendere: sono dunque ricono

scente agli studiosi che vogliono essere per qualche momento

miei maestri. Credetemi.

;; Vostro devotissimo

Corrado Segre

(°)“Si riferisce all'articolo successivamente pubblicato con il
titolo " Ricerche sui fasci di coni quadrici in uno spazio linea
re qualunque" (Atti Acc.Torino 19,878-896, 18 Maggio 1884).
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PAGINA: L19

{ Al Prof.Kronecker
’ Berlin W
Bellevuestr.13

TORINO,18 Febbraio 1884
Signore,

Mi permetto di spedirvi un manoscritto d'una nota che desideravo
farvi pubblicare sul vostro "Journal fiir Mathematik"(°).

Quésta nota riguarda la geometria della retta: ho studiato da un
punto di vista elementare alcuni complessi quadratici le cui pro_
prieta mi sembrano piuttosto rimarchevoli da meritare di essere
studiati a parte.

E buona cosa che questo lavoro possa aggiungersi ad un altro pub_
blicato sui "Mathematische Annalen"( di cui spero abbiate ricevu_
qo‘una copia)(*)tuttavia ho fatto in modo che sia autosufficiente
nei senso che non c'@ bisogno di aver letto l'altro per capirlo.
Vi ringrazio anticipatamente per la pubblicazione e attendendo la
vostra risposta(nella quale spero di trovare le spiegazioni sulla
teoria delle forme bilineari che vi avevo chiesto nell'ultima let
tera e che senza dubbio i vostri impegni vi hanno impedito fino

ad ora di farmi avere).

§ Vostro devotissimo
Dott.Corrado Segre

(Torino,Via Bdnafons,3)

(°)"Sur les droites qui ont des moments donnés par rapport a des
droites fixes"(Journ.fir Math.,97,95-110," 1884).

(*)"Note sur les complexes quadratiques dont la surface singulies=
re est une surface du 2° degré double"(Math.Ann.23,235-243,1883)









