§ 0.

§ 1.

§ 2.

§ 3.

§ 4.

Inhaltsverzeichnis

Gruppentheoretische Vorbemerkungen .......ceiirieennennrenseonsanonsonnns

1, TransSfOrmMi@ren .. v veenrecasnsssassansansassessnanssssosnsnesenannassssss
2. Involutorische Elemente. Strichrelation ........ s s it esassaeseaann
3. Aus involutorischen Elementen erzeugbare Gruppen ......... teerseraanas
4. Permutationen, Transformieren von Permutationen . .......c.oeeoeeeeoeeoees
5., EXZBUGLE GIUPPEMN . veuvertoannsosossnnssnonsnnns er s sat et s esenassne e -
6. Halbdirekte Produkte .......c.ceecmicnencouconsnsnsreccsnsesccsenssannanns

L= 1R o L T =

1. Geometrie involutorischer Gruppenelemente ...........ccvcuesesacanns .
2, HjelmsSlevgruppPen ....ecevscesras sasrsrasans cetrasesasesn craraaaaes
3. Kreuz, Polardreiseit .........ec.... treresistsietreanraeeneann .
4. Ebene absolute Geometrie, AGS~GrUPPEN ....ucvetsorssscnarannnsnrsansas
S. Die Relation abc € S .....iieerervnnnnnnnnn trs e esarer et
6. Sterne, Polarsterne ........c.cevenannss srs s ssassrarssasassesubans .
7. Axiom vom Polardreiseit. Elliptische Hjelmslevgruppen .............. -
8. Punktgleiche Geraden ...........cciiivinunn. sreseverste s bsnavenannn s
9. Uberlagerungen +veeeereeeoesneonenenanasnasonans seserresanee e .
Folgerungen aus dem Axiomensystem des Senkrechtstehens ...... ceerraaaraes
1. Einer Geraden zugeordnete GrUPPEN ........c.eeecee.. e eeeneea e
2. Gitter ....... C e e et e s aaeaemner e s Cheessaananann P
3. Gleitspiegelungen, Satz von der Achse ......... st ere e e
4. Lotensatz, HShensatz .......eoveevennn. C e e eenare e e e
5. Fixelemente einer Gleitspiegelung ........... e reasssstares et
6. Bedingte Existenz von MittelpunKten ........ceeeeev.cnvenrnennnnns -
7. Weiteres Uber Mittelpunkte .....uouveveovsseenoennannns e iesees s
B. Spiegelungsachsen von Geraden mit einem gemeinsamen LOT +veveevearenss
9. Spiegelungsachsen von zwei Punkten (Mittelsenkrechten) . .....c....e.oe...

RedUktiUnssatz L I I A A )

O 0 = T 5 T 1= ¢ sesrets et teentnann
2. RedUKLIiONSSELEZ vuvuurevvsurvetessnssesnaransacnsssnnncnnnns e s aaeas
3. Uber den Starken RedUKEIiONSSEEZ wuvurvereenonnnanenns [ eraserraas
4. Zentralisatoren eines Punktes und einer Geraden ........ e rresaaaa
5. Starrheit ............. NE NS EEB MAA M AN R Ed s h s b S e e
6. Drehungen, Translationen, GleitSpiegelungen ..........eeereneenencne,
7. Darstellungssatz ......... e T
8. Zentrum .......... e
Orthogonalitdt und Singularitdt .......ceveevvnnrrenneennannns cstataancns
1. Anzahl der Geraden Aurch €inen PUNKL . ..vvvmeeennnnnns sessmmmmannns .o
2. Lotketten ...... Cersearansasae e caaeaa feiaaaaas . e tebaeeaeaaa
3. Singuldre Hjelmslevgruppen ...... s raaaeann Chaaaaaaan Ceeetateernenry
4. Darstellungssatz fiir singuldre HjelmSleVgrupPPen . ... .ceeeecnoorennnsan

—
W h ot b -

[

15
20
21
24
27
29
32
36
37

4

41
45
51
53
56
57
59
61
63

65

65
66
67
69
71
72
75
79




§ 5. Einige Sdtze iiber Doppelinzidenzen ........ceeeenenernnnnncennensennnaes. R
1, TransversalensatzZ .......ceeeceeeaaaca tietsatassst st tassctissnsnannas )

2. Lot-Senkrechten-Abbildung .....soecuvssevaasns cesesaasassananne ssesan N 1

3. Uber die Existenz von Rechtseiten ........vscemeenasroncsssssnsnannass OB

4, Winkelhalbierende .........cosnssnemsnnrrs et asasrraastar s asa e . 101

5. Gitter, deren Punkte kollinear sSind .........c.ceeu.- srsssssassE ban ... 103

6. Schlangelgeraden ... u.sesvrenerocsesrasansssssassnssassssassnaassnss vae. 105

§ B, Kriterien .uieeiiniiiiiieiiiaienetancnsssesnssnnssnannssnssssssacsnnnnnas, 107
1. Eine Rekapitulation ......cc.iciimnvcnnnnn R 1

2. Eine neue Grundsituation ......ecsueesusnscssosanansnsnansasnsannsanaaa 109

3. Kriterium 1 ....... cistabeseses et etearte st Esesann B suesnn caeeaas 110

4, Kriterium 2 ....cevvevvnsannnnns sasrasmEns erenaen cesssrnsnrrareraneas 112

5. Beweglichkeits-Postulate ................ teserans tesmeuasannans seesneas 113

6. Singulare Hjelmslevgruppen als halbdirekte Erweiterungen von Sternen . 11§

§ 7. Singuldre Hjelmslevgruppen iiber kommutativen Ringen .........c.eevevvenesa 119
1. Singuldre Hjelmslevgruppen iiber kommutativen Ringen .............. cees 12

2. Eine ringtheoretische Betrachtung ........ccceiivverissvsccnrssnaanaas. 124

3. Koordinatisierung der Gruppenebene der Hjelmslevgruppe H* (R,k) ....... 129

4. Euklidische, Minkowskische, Galileische HjelmSlevgruppen .....s.seeses. 132

5. Erweiterung einer richtungs-affinen Ebene durch Trajektorien ......... 134

6. Die Galileischen Hjelmslevgruppen H(K,0) und ihre Gruppenebenen ...... 137

7. Die Automorphismengruppe der Pappus-Konfiguration .................... 140
Anhang: Singuldre Hjelmslevgruppen in komplexer Darstellung ......eeeve.. 143

1. Die Hijelmslevgruppen H(C,H) s euutererncarstssnossatassnasnnsnasans .e. 143

2. Die Hjelmslevgruppen H* (C,x) ..... cneses crsrnssssnsssnsaens cireneas ce. 145

§ 8. Hjelmslev - Untergruppen ........ceeeeserneeecensasocnnsasnsnnancsaasaaass 149
1. Definition. Kriterien ........ceeesvevsrrrnscnrascasascnnssanssenssanss 190

2. Punktvollstédndige Hjelmslev-Untergruppen ........... RS 1

3. Lokalvollstdndige Hjelmslev-UntergrupPen . .......ceoesessssasaoanscansss 154

4. Flecken ..... feeseaaaas P 111

5. Uberdeckungen .......cecuvuuun R 1 1:

§ 9. Drehungen ........ PR |-
1. Die Fixpunktmengen F(ab) ...... Cee e e fererr e P 1 |

2. Bemerkungen tber eindeutiges Schneiden ......:v.vv... e e e.nes 164

3. Geradenbischel ......c..iiiinennnnnnrrnnnnannn e et eaeaer e aa . 165

4, Fleck einer Drehung ....... b e eaaria e . cesscaans 168

S. Zentrale DrehuUnNg ... .. .euiennnenncomsonencennnsans e raaen P )

6. Quadratwurzel einer Drehung ..........oneeeeeus R I -

7. Universelle Quadratwurzel einer DrehUNg . .....ceveveeecancncncncncnsns 1717

8. Drehungen endlicher Ordnung ........cciveeennnnennn R £

9. Zwei Typen von Drehgruppen ......... e Creraeraaea P | -

§ 10. Translationen ....iiininiiiiiiiniiiiiennnnannns cerescasscnsrasenanssess 104
1. Die Fixgeradenmengen F(AB) ............ R P € : -

2. Die Geradenbischel S(AB) .......evvuen.. e et eeraeeaaaae e .e. 187

3. Die Punktmengen P(AB) .......... Ce e eaease e tiaecsacaetaaerenae s 188

4. Geflecht einer Translation .........eeeeeeereeenanns D £ &

5. Spezialfdlle, BeiSPiele ...ueeeereeennroeneanns tee e aaresnateananeas 190

6. Zentrale Translationen ........ et e e e P 4 74

7. Quadratwurzeln einer Translation, Thomsen-Lemmata .............ceoce0 197

B. Geflechte .....uiiiruirinnnnnnnnnnnns e raeaiaaeaaaeaereanas cesanaaaas 200



§ 1.

§ 14.

§ 15.

Sternaxiom und Gitteraxiom ...eeeeeeeecscnsorsarsnsnsssssnssananenananas

1. Uber Drehungen mit eindeutigem FiXpunKt .....cecurerenerocoeranans -
2. SEEYNAXLIOM . .vesvssrssesssosscasesasnsssssssssssasssnnasosnnacnsssssa .
3, Eine Konsegquenz des SternaxiomsS .......ceeeresrsnscsccantansrennsnsnn e

4, Weitere Folgerungen des SternaxiomsS .........sssceececnnsecnoraosocensss
5. Salows Axiom W und Klingenbergs Axiome 6 und 7 .....cecveacncescnnnan

6. GitteraxXiom ......ceecvvsecennnnssesnncacnnennnsas cerrrrerresarenaaans
7. Hjelmslevgruppen mit kollinearer Punktmenge ...... fehressaaasssranaas
8. Uber die Vergleichbarkeit von Hauptflecken ............. treseeraneass

HielmsTev = HOMOMOYrpPhiSMEN . .uuieeenessronncnncsoasssensvsnsnsssnsnsanss

1. Homomorphe Abbildung einer HielmSleVgrUpPPe .....cueiesetocsncncancnns .o
2. Kern-Bedingungen .............. tessctrrirrnnnssannans srrrsassaasraneas
3. Hjelmslev-Homomorphismen .......... fee e raee s
4, Hjelmslev-Kerne, Faktorisierung von HjelmslevgruppPen ........eeeeeese
5. Fastsinguldre Hjelmslevgruppen ..........ceeeeeee. seetecesassacaranes
6. Volle Urbilder, ¢-Flecken ........... Gt e taereresneiaeneeas e
7. Punkttreue Hjelmslev-HOMOMOYPhiISMEN . cu i tvennsrsssmansoncessnssesas
8. Orthogonalitidtstreue Hjelmslev-HOomOMOXrPhiSmMEN .. cv v cvessmoamesonsnn
9. Hjelmslevgruppen, die einen Hjelmslev-Homomorphismus

auf ein Kreuz besitzen ........ caee i tanacasenssassaasnanananns ceseea

Nachbarrelation und Nachbar-HomomorphiSmuS ....ceeveeresnvcencernnsncean

Nachbarrelation .......eeceeerenesresnancnncesans seeae e s esaartasanan
Axiom VF, Transitivitdt der Nachbarrelation, Nachbar-Drehungen ......
Nachbarschaftsflecken ............... S EcsusecrPiansanuasaenaaanarnnn .
« Nachbar-HomomOY PhiSmMen . ..c.uceeeseeeeuenenenorecoansoensnannansssnnns
. Ergdnzende Hinweise ......... sasessba b it b b tedeesessstesn ettt sn

LN B

AUSTAUSCRSAEtZ ottt et et iireineeerenessensanaanesssosenssnannnannas

1. Rustauschsatz ......oocevvvernnnns ShsEesartesasitacsEss tenesebsedbandaa
2. Vap=-Komplement ........cc.iiienenanes Cheerseanennaa Ciise e aas s aseas
3. Hjelmslevgruppen vom Galileischen Typ ..... abasesmana ceatasesaeas .
4. Punkttreue Erweiterungen von Gittern ..... hereaa et e
5. Beispiele flr den Austauschsatz, in denen von den Hjelmslevgruppen
(G,uuv,pP), (G,uUP,V), (G,VUP,U) wenigstens zwei singuldr sind ..,
6. Austausch in Galileischen HjelmSlevgruppen ............... feeanae e
7. Austausch in euklidischen und Minkowskischen Hjelmslevgruppen e
8. Eine Darstellung der Minkowskischen Hjelmslevgruppen .......... RN
9. Spiegelungen an Geraden und Punkten eines Winkelraumes ....... ceseas
Algebraisierung singuldrer Hjelmslevgruppen ............... Seeseieesads
1. Endomorphismen der abelschen GruppPe P,+ . . .veetuenseseceenesnsoaensnens
2. Chi-Endomorphismen. Der Quotientenring € ...........,eeeus- reesreres
3. Zusatzaxiome. Abbildung von P,+ in die additive Gruppe von C e
4. C als Algebra iber einem Ring ............ asssssn brerertsavaonuuuany
5. Nullteiler und Einheiten ......... e et aesreerac it aa et
6. Bild der Drehgruppe D(0) im RiNG C ..vevvvurennnancnnannns sessbasias
7. AlgebraisierungsStheoreme ....ueeeeecnererrnenannsnssnn Ceeeasen e e

201

202
205
206
207
208
211
214
216

219

220
223
226
229
231
233
235
239

241

244

245
249
252
254
258

260

261
264
267
269

270
274
282
284
285

289

290
292
294
296
298
300
301



§ 16. End

Fundstell
Zusammens
Namen~- un

Literatur

liche HjeImSTeVvVarupPPeN .oeeusesssosesesscsssssosssscsssannsnnsosanas

Konjugiertenklassen von Involutionen ..........cviicinennnnnn cesavas
AnzahlauSSagen ...s.seesessansasssensansnsasnsans esmismmmsessrassacresus
SChnittsS8tZe ... ieverinnnnnrnencorannnsssnasnnsnns et errterrsrarasna,
Gruppentheoretische Kennzeichnung endlicher Hjelmslevgruppen siteaes
Bestimmung endlicher Hijelmslevgruppen ........ s assrsssssmasrastasans

en fiir Axiome und grundlegende Eigenschaften .......................
tellung besonderer Zeichen ......ivuveiinieiinecrienninnesinansnnnnns

d SAChVErZeIChNIS oottt i ietennnsesansnsonnssassonasosssnnas e

305

306
K33 |
314
n
K]

327
328
330
336



	Inhaltsverzeichnis
	[Seite 1]
	[Seite 2]
	[Seite 3]
	[Seite 4]


