
MATHEMATISCHES FORSCHUNGSINSTITUT OBERWOLFACH

T. a gun g s b e r ich t 1/1969

Gruppen und Geometrie

2.1. bis 5.1.1969

Die Arbeitstagung "Gruppen und Geometrie" unter Leitung

von Prof.Salzmann (Tübingen) führ~e die in Europa arbei

tenden Schüler Professor Baers und einige andere Mathe

matiker zusammen, die siCh, wie der Baersche Kreis, ins

besondere für die Probleme der Gruppen~heorie, der Geo

metrie sowie für den Zusammenhang zwischen diesen beiden

Disziplinen interessieren. Die mathematische Verwandt

schaft der Teilnehmer wurde auch in den Vorträgen mani

fest; so benutzte etwa Fräulein Corrnan zum Beweis. ihres
Satzes wesentlich'ein Ergebnis von H.Bender, und Herr

Betten knüpfte' mit seinem Thema an Arbeiten ·von H.Salz

mann an. Die im Anschluß an die Vorträge geführten Dis

kussionen zeigten oft Wege auf, die vorgeführten Ergeb

nisse zu verbessern und weiterzuführen. Der lebhafte"

Gedankenaustausch wurde auch außerhalb der Vortragszei

ten fortgesetzt.

Die Tagung hatte zugleich, wie schon früher, den Zweck,,

jungen Mat~ematikern Gelegenheit zu geben, über ihre

ersten Ergebnisse vor einem größeren Kreis zu berich

ten; sie bot ihnen die Möglichkeit, Kontakte mit älteren

Kollegen aufzunehmen oder zu vertiefen.

Durch die Anwesenheit von Herrn Felscher und den Vortrag

von Herrn Felgner wurden auch die logischen und grund

lagentheoretischen Aspekte ins Blickfeld gerUckt.

Es folgen die von den Vortragenden verfaßten Auszüge

de~ siebzehn gehaltenen Vorträge.

Teilnehmer

J.Assion, Frankfurt/M.

R.Baer, Zürich

D.Barnes, Tübingen

H.Bender, Mainz
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AoBetten~ Tübingen

D.Betten, Tübingen

H.J.Birkenstock, Frankfurt/M.
V.Blasig, Frankfurt/M.
R.Blödner, Frankfurt/Mo

J.Cofman, Landon

A.Coneaj Frankfurt/M.
P.Dembowski, Frankfurt/M.
U.Dornauf, Frankfurt/M.
UoFelgner, Tübingen

W.Felscher, Freiburg
B.Fischer, Frankfurt/M.
K.-J~FleischerJ Frankfurt/M.

N.Gassel, Frankfurt/M.
S.Hahn, Tübingen
H.. Heineken, Erlangen

D.Held, Mainz

OoKegel, London
DoA.Klarner, EindhovenJHoll~

H.Koch, Tübingen

H.Kurzweil, Frankfurt/M.

K.Mäueler, Frankfurt/M.
W.Mehl, Frankfurt/Mo
G.Michler, Tübingen

P.Plaurnann, Tübingen

C. Polley., Tübingen

H.Pomrner, Tübingen

O.Prohaska, Frankfurt/M.
C.-M.Ringel, Frankfurt/M.
H.Salzmann, TUbingen
eh.Schauer, Frankfurt/M~

D.Scheer, Frankfurt/M.
RoSc.hmidt, Kiel

M.Seib, Frankfurt/M.
K.Strambach, Tübingen

G. Timmesfe'ld, Frankfurt /M.

H.Walter, Frankfurt/M.
U.Weidicke, Frankfurt/M.
I.Weidig, Karlsruhe
.G. Weise, Frankfurt/M.

R.Wille, Bonn

Satz 1

(a)

(b)

D.WoBarnes: Kohomologische Charakterisierung der

Frobeniusgruppen

Bezeichnungen G eine endliche Gruppe, U eine Untergruppe,

p eine Primzahl, R ein kommutativer Ring mit 1 und Char R = pe,

~ Kategorie der HG - Moduln, M der von R als U-Modul induzier
te G-Modul, HO(U,-) = {Hi(U,-)li € Z} Tatescher Kohomologie

funktor auf k ..
Definition Eine p-Verlagerungsgruppe von G ist eine Untergruppe

der Form

wo P eine p-Sylowgruppe von G ist.

Gleichwertig sind

HO(G,R/pR) = HO(U,R/pR) und HO(G,M) = HO(U,M).

3 r E· Z derart, daß Hr(G,A) = Hr(U,A) für alle endliche

RG-Moduln A.
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(e) res: H-(G,-) + He(U,-) ist "eine natürliche'Äquivalenz

·in k .
(d) n:= IG:ul ist prim zu p, und res cor = n : H·(U,-) ...-H·'(U,-)

in h.
(e) U enthält eine p-Verlagerungsgrupp"e von G.

Satz 2 Sei ~ die Menge der Primfaktoren von lul. G ist genau

dann eine Frobeniusgruppe zu U, wenn für alle p ~ 1T und R = a-p ,

die Bedingungen (a) - (e) gelten.

D.Betten: Differenzierbare projektive Ebenen

Eine differenzierbare projektive Ebene (P,L,r) h~be als Punkt

menge P und als qe~adenmenge L je eine zur reellen 2-dimensiona

len projektiven Ebene homöomorphe Fläche, die mit einer differen

zierbaren Struktur- der Klasse:r versehen ist (1 ~ r ~ ~ oder"

r = reell analytisch)_ Schneiden und Verbinden seien r-differen

zierbare Operationen. Punktreihen und Geradenbüschel .seien

r-Teilmannigfaltigkei~en.-

Es gilt: Perspektivitäten und Projektivitäten sind r-differen

zierbar~ Die Ge~aden .durch den. Punkt p entsprechen eirieindeutig

den l-~i~nsionalen Teilräumen des Tangentialraumes Tp.Die.
Kollineationsgruppe r ist eine Lie-Gruppe und wirkt als ?l-dif~

ferenzierbare Transfor~~tionsgruppeauf P und auf L. Als Bei-
" "

spiel wurde gezeigt, daß die Moult?nebenen nicht differenzierbar
sind.

V.Blasig: Kennzeichnung der SC-Gruppen

Def.: Sei S". eine, Sylowbasis d~r endli.chen auflösbaren Gruppe G

und U eine Unte.rgrllppe von Gs in die sich S reduziert. Dann sei

RG(U) =<x E. G; SX reduziert sich in U}

Es wurde folgender Satz beweisen:.,

Sei G eine endliche auslösbare Gruppe.Dann sind die folgenden

Aussagen äquivalent:

(1) Ist U eine nilpotente Untergruppe von G, so enthält

Ra(U) eine Cartergruppe von G
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(2) G' ist eine SC-Gruppe

(3)· Cartergruppen abnormaler Untergruppen von G sind

Cartergruppen von G

(4) Ist ~ eine Sylowgruppe von G und X eine Cartergruppe

von Na (P), so is't X ein Systernnormalisator von G

. J •.Cofman: Eine Beme,rk~ng ü-ber .involu_torische Elat,ionen
-- .. ~

in endlichen proj ektiv;e.n .Ebenen

Es wird gezeigt:

Sei 1T eine endliche proj ek.tiveEbe.ne gerade~. O~dn~ng p}it e.iner

KO'llineationsgruppe IJ.., die die folgenden Eig.e,ns~haften hat.:

(1) Es gibt eine Ger~de a in n,.So d~ß ~ involutorisqhe'

Elationen zu verschiedenen Zentren auf a e~thält .

. (2) Für einen Punkt A € a enthält 6 mindest'ens zwei ~~cht

triviale Elationen mit Zentrum A und Ach~e 'a.
(3) Alle Involutionen a~s IJ, die a festlassen., sind Elationen.

Dann :s·c.hneidet jede Elationsachse vo·n ~,. d~e v.on. averschieden

iat, die Achse a in einem Elationszentrum von 6."

U.Felgne.r: Die Jnklusionsre'latio,n zW.i.schen Universa ~nd

~in abgeschwächtes Fundierungsaxiom

;Das Fundierun~saxiom der Men~enlehre (Axiom D in G~~EL 1940) ist
bekanntlich ä,quiva~ent mit der Aussage·, daß V.(die Kla'sse aller

Mengen) überdec'kt we+,'den kann von eine.r wohlgeo:rdneten,·Kla·s-se von

. Mengen VCt = U ~ (Vß). \"1ir betrachten ein .Axiom; das~ur eine
·ß<cx

"re.guläre" Überdeckbarkei t forder.t:

(ü) V[R S On x1J A 1.T =U R 1\ 1\ R ist Menge J I
R Cl a a Cl

wobei Ra = {x; <" Cl, x:> e R"}. ;(D) impliziert (U); nach S~~CKER (1957)

kann CD) nicht au's (ü) gefolgert werd·en.· (ü) gestattet die Pefi

nition eines adäquat~n Kardinalzahlbegriffes, weshalb (ü)(nach
GAUNTT 1967) von den Axiomen A,B,C der Mengenlehre unab~ängig

·ist.
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• Ferner:

Satz: (1) Das Fundierungsaxiom (0) ist äquivalent mit ~eF. Aus

sage, daß die Klasse 84 (TARSKI, BAMS 62(1956)p.601) bezüglich

<; konfinal in der Klasse aller Uriiver.sa liegt".

(2) Das abgescht"1ächte Fundierungsaxiom(ij) ist äquivalent

mit der Aussage, daß die Klasse aller Universa b~zügl. S unver

zweigt ist.

Diese Äquivalenzen gelten im System LO(Axiome A,B,C in GÖDEL 1940)
vermehrt um das lokale Ausw~hlaxiom und ein Axiom, das die Existenz
einer stark-unerreichbaren Kardinalzahl über jeder "Kardinalzahl

sichert.

B.Fischer: Erweiterungen von PSU(6~~2)

Sei.G~= PSU(604). Dann enthält G Unt~rg~uppen R der Ordnung

28365.7. Mit HilfE7 der·unitären Transvektionen u~d einer' Konju
giertenklasse solcher Untergruppen kan~ ein Graph konst~uiert

werden,der.eine tran~itive Automor~~ismeng~up~~A zu~~~i.

A' ist einfach und hat die Ordnung 217~~527.11;13. M~gli~herweise
-ist dieser Graph noch zweimal erweiterbaro

D0 Held: E_ine 'neue_ einfache Gruppe der· Ordnung ·.4,~.030.38-7'.200

A proof of-the following theorem will be discussed:

tt THEOREM. Let Eo be an elementary abelian group of order 16.

Denote by Ho the centralizer cf an involution cf Eo in ~he

holomorph cf Eo o' If G is a finite simpl~ grou~ whi?h poss~sses

an involuti.on z such that the central'izer cf z in G is iso'mo'rphic

·ta ~o' then only the following possibilities oceur:

:( I)

(11)

(III)

G is isomorphie to L5 (2)
G i8 isomorphie to M24 , or

G has order 21°.33 .52 .7 3 .17.

Further, we shall take a closer look at the properties of a

group G of case (111)0
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D.A.Klarner: Polya's Enumeration Theory

An exposition of Polya's enumeration theory was given; this"theöry

helps us to enurnerate equivalence classes"induced in a set by a

permutation group on that set.

G.Michler: Erbliche Noethersche Ringe

E's .wurden Struktursätze über erbliche noethersche (nicht notwendig

kommutative) Ringe angegeben, und ,die Krull-Dimension von "ihnen

im halblokalen Fall bestimmt.

P.Plaumann: Homogene Gruppen

Eine lokal kamp.akte, über der Zusa1111Tle·nhangskomponentekompak·te Grup

pe, deren (topologische) Automorphismengruppe auf den von 1 ·ver
schiedenen Elementen transitiv operiert, ist entweder "diskret 'oder

isomorph ·zur additiven Gruppe eines Vektörraums.

H.Pornrner: Subnormalität in topologischen Gruppen '

Eine abgeschlossene Untergruppe A einer topologischen Gruppe G

heißt topologisch subnormal in G, wenn A durch eine endliche oder

transfinite Subnormalreihe G = Ao.~ Al~ ... (An a.bgeschl.) erreich

bar ist. Der Vortrag soll eine Beweisskizze des folgenden Satzes

geben:

In jeder topologischen Gruppe G mit kompakter Zentrumsfaktorgruppe

bildet Aie Menge aller topolo~isch subnormalen Untergruppen einen

vol'lständigen Teilverband des Verbandes aller a.bgeschlossenen

Untergruppen von G.

O.Prohaska: Charakterisierung endlicher Hallebenen,durch

Kollineationsgruppen

Satz: Sei IA = rpw affine Ebene endlicher Ordnung n

Kollineationsgruppe von Pmit Wr = W, so daß

·2 '= m , " t
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(1) r hat drei Punktbahnen e , 1', Alt. und" e u ,( = 1" (W)

(2) ,- hat Rang 3 auf der Menge 41 der affinen Punkte von JA
(3) 1- operiert regulär auf e
(4) leI = m + 1.

Dann ist ~ ableitbare Translationsebene; eist Derivationsmenge

für JA und ,- enthält die Gruppe T der Translationen von A 0

Folgeru~g: Ist JA eine Hallebene, so gibt es eine Kollineations

gruppe r von #\ mit den Eigenschaften (1) bis (4) des Satzes;

die abgeleitete Ebene e/A ist desarguessch und I enthält die

Gruppe der Dilatationen von e#\ .

R.Schmidt: Der .Un~ergruppenverbanddes direkten Produktes

zVleier Gruppen

'Sei G das direkte Produkt. der Gruppen Hund K. Sei U S H und sei

.0 eln Epimorphismus von U auf einen Faktor V/W von K. Dann ist

D (U, 0): = {X"j7 I x € U und ~'E x a leine Untergruppe von G J und alle

Unt~rgruppen von G können auf diese Weise erhalten werden. Dabei

ist D(U,a) S D(V,T) genau dann, wenn U ~ V und XO c xTrür alle

x c U ist. Zwei Anwendungen dieser Bemerkung wurden behandelt.

M.Selb: Endliche ~rojektive Ebenen mit transitiver abelscher

Ko:L,lin~ationsgruppe

Eine Polarität einer endlichen projektiven Ebene der Ordnung 52

heiße unitär, wenn auf jeder nichtabsoluten. Geraden 5+1 absolute

Punkte liegen.

Satz: Eine endliche projektive Ebene der Ordnung s2 mit tran

sitiver abelscher Kollineationsgruppe besitzt unitäre Polaritäten...

KoStrambach: Homöomorphismengruppen der reellen Zahlengeraden

mit wenig Fixpunkten

Sei reine Hcmöomorphismengruppe der reellen Zahlengeraden, so

daß jede Standgruppe zweier verschiedener Punkte nur aus der.

Identität besteht. Dann sind die folgenden Bedingungen äquivalent:
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(1) r ist als Permutationsgruppe isomorph zu einer nicht

abelschen Untergruppe von L2 = {x ~ ax + b; a > 0, b c (R}

und hat genau einen abelschen Normalteiler + 1 .

(2) Die Gruppe r operiert auf jeder ihrer Bahnen primitiv

oder regulär, und es gibt einen Punkt, dessen Standgruppe

weder 1 noch rist a

(3) r operiert auf einer aus mehreren Punkten bestehenden

Bahn B primitiv, aber nicht r~gulär, und es gibt einen

echten Normalteiler N f 1, der von' der Kommutatorgruppe

r' verschieden ist..

FoG.Timmesfeld: 4-Transpositionen in endlichen Gruppen

Sei D eine Klasse konjugierter Involutionen in seinem Erzeugnis.

Sei ferner die Ordnung des Produktes von jeweilS zwei Involu

tionen aus D 1,2,3 oder 4. Dann enthält Deine Teilmenge B,

so daß das Erzeugnis von B isomorph zu GL(3,2)x<t> ist, wobei

t
2 = 1 ist.

R.Wille: Affine Koordinatisierung und primitive'Klassen

Für eine allgemeine Algebra A bezeichne r(A) die Geometrie der

Kongruenzklassen von A. Frage: Gi~t in einer affinen Geometrie

r(A) der Satz von Desargues? Folgende Teillösungen dieser Frage

wurden angegeben:

Satz 1: Ist für jede Algebra A einer primitiven KlasseOL r(A)

affin, dann gilt der Satz von Desargues in r(A) für alle Ac OL •
(

Satz 2: Ist r(A) affin und gi~t es wenigsten~ zwei Translationen

mit verschiedenen Richtungen in r(A), dann ist r(A) desargues·sch.

Korollar: Ist r(A) affin und endlich, dann ist r(A) desarguessch.

Für den Beweis dieser Sätze wurden Methoden entwickelt, die

gleic,hzeitig zu einem allgemeinen Satzschema für "Sätze von

r·1alcev Typ" (s. GRÄTZER: "Tij·jo Malcev type theorems in universal

algebra", Preprint) führen ..

K.Strambach, TÜbingen
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