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... . ~. .... ~

~~Qmetrie bis zur KonvexgjQmetrie. Ve~häl~n1~~ä~i~.häufig. wurden
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Zwischengebieten von Topologie und anderen geometrischen
. .,
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Allen, die fum Geling8~ der Tagung beitrugen, insbesomdere denen,

dia i~ bewährter Weise für das leibliche Wohl der Gäste sorgten,

sei nochmals herzlich gedankt.
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GRÖ8N~R".· JUe: Die ~ilbertfunktion (Postulationsformel) ~er. _a:::D..-. .-. ..__~.._-_._..,~... ...,__~_~~...,_.-._~_

Pol-y.no",.idsale":·· - .
T~--~-~~~'~---- " I

1. 0 ~. f ~ "'~. ':.1 t ion d' er. H i 1 b e rtf unk t i ·0 'n.

Es bedeute a~"i:n homogenes. Ideal (H-Ideal) in einem homogeneR.
~ ... ... • • • ...~. _' ~ • • - 1 • • ....... • • • •. __ ....': '.

(g~aduie~ten) P~lynomri~g

. -"·R ~.i<[x ~x1'~·GG'x.]·~ .~(t.),

.' 0.,. n "
r"t) 'C -.

wo R dan' Vaktorraum aller homogenen "p'olynome .(for~ef.l) des'

Grade.s ,.~ in- 'x' ";)(1 ' ...... ; x. mit· Koe·ffizie~t~n ~u.s ..K. hedeutet·;; seiRs ..
0·, '. n ..

O!rtJernsion (t+R). ·Oe; D·u~~hs~hnitt· a· n·R( t) i~t ~in u~~~r~~~m·,· ,
.. ' .: ··n., .'" ' '. " '," ". -. I' , •. -' '.' ".,

dessen ,..Dimensi,an mit 'V,(t;a) (-nv' alu· m s' .n" .des 'Ideals a) be-.
" ;. . '. " ~.': "'\ . ., " ~ ." . . , " .", . . , '" '. . ' .' ;'., ...'

zei~h:~·et wird.IHeHllbertf:uriktion H(t;a) des H':'Idea.ls a ·ist

gleich der OlinEmSiQci.des,Ko".lPle~antäFr.aum.s:•. ~

f1(t;at~,'1:'~ :(t~n) ..- ··V(t;a),; .
: ~L"''' ~ . - ...... ...... ..",.... c. - • ~. .. ...', •

sie gib,t die A. Jl zahl ':: ";:d e It l·i n 8 ,;8 r 8 n B e d- i n 9 u nge n
: ., r ~ • -f.,. •. .'.~. ~ . ,.. , . " ~ . :.. '. ~ . I

an, ,welche BJ..n~ form da"s "G'rades t erfüllen muß, ,l;Jm' i.~ Ei enthalte~,
.• .' r, •.• ~ •• . ..' ~

zu sein; da~er heißt sie a~ch die 8 f f e k t i v 8 Pos t u-

1 a t i'o n der vom H-Ideal a r8präse~tie~ten alg~br~isch8n

mannigfaltigkeit V(a).

2. E i 9 8,.n s c h '8 f t end e r H i 1 b e r t. fun k t i Cl n.
~ -t , • t

(a) Die Hilbertfunktion H(t;a) ~st fGr jedes H-Ideal a und fUr

t = O,1,2,oGO als eine nicht negative gan~wertige funktion er

klärt& ,Insbesondere 'hat man für das Nul'lideal (0) ': .

H(t;(O» = (t~R);v(t;(O» = 0,

. fUr das Einheitsideal (1)

V(t;(1» = (t:n), H(t;(1» = O.
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- 3

(b) Für a C b gilt: V(tja) ~ V(t-jb) und H(t;a) 2: H(tjb).

(e) Die bekan~te Relation für die Dimension der Durchschnitts

und Verbindungsräume zweier Vektorräume" liefert:

(2.1) { V(t; a+b) + V(t;arb) = V(t;a). + V(t;b),

H(t-; a +b ) + H( t j a nb) = H( t; a) + H( t ; b) 0

(d) Wenn t eine- form des Grades T ist, hat man

(2.2) V(t;at)
. .

= V(t-na) und H(t;8t.) = (t+n)_(t-'T+n)+H(t_n a )
n n .

insbesonde're für a = () ( ( » ( t+n) ·(t-~~n)
1 : H t; t·. = n . - .n alse:

"'

H(t;at) = H(t;(t» + H(t-Tja)e

für m < '0

für m > 0

(~.)
n

Hier sind die üb8rs't·~i·chenen 8inomialkoeffizie·n,ten.~··durchdie

Zusatzb8dingun.~

(2.4)

definiert.

(e) Setzt maa in (2~1) b = (t). und beachtet a n (~) = (a:I)',
so kommt·:

(2.5) H(t;8+(t» = H(tja) - H(t-T;a:~)

= H(t;a) - H(t-Tja) falls so:, = a 1st •
• : ..;"-- •• : Ii. ••

I.st insb~$ood.~r·e-:.". eine Linear-form 1 mit T = 1, dia relativ pr~m
",i •••• -1:',· .•·-

zu a ist~ so g'ibt (2.:.5)-
~ .~. ,,,:-

(206) H{t;a+:I'~}) = H(t;a) .... H(t-1;a) = ~H(t;~) •
....

(f) Durch I te'ra tion beweist man··~ie fG~ .HAUPTKLA S.5EN IDEALE gül tige•.-'

formel von MAC'A tlLA Y :

(1~x 'T 1 ) (1':x"2) .. ~.• (1;..x 'T.~) ... =

'(1_x)n+1 .l:

t .
1: H(t;a)x ,

't:·o .....

wenn a = ('1"Z,eo·"r) den Rang r hat und· T. der ·Grad der Form
J

t . ist.
J

30 0 a. r s t e 1.1 u n g .. 8. n d 8 r H i 1 b 8 r t f u n k t i o ·n.

(3.1)
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«301) fortsetzung)

H(t;a)

Oie rechten Seiten der drei ersten formeln stellen ein Pol y n 0 m

in t des Grades d. dar, .welches mit x(t;a) bezeichnet wird und die

v i r tue 1 1 e Pos t u 1 a t ion des H-Ideals a bzw. der

Varietät V(a) heißt. Oie .letzte formel, welche a~s einer endlichen

Summe von verallg'emeinerten Bi'nomial~o8ffizi8ntan (2G4) besteht,

lief~rt'den genaußn Wart der HilbertfuAktion für alle W8r~8 '

t = O,1,?,o~~; sie stimmt mit dan drei vorausgehenden erst von

e einem. gewissen Wert T, der' R e g l::J 1 a r i t ä t s s ehr a n k e .. ,.;
J

an überein:

x(tja) = H(tja) für t > To

Aus der Hilbertfunktion kann man fol~enda Größen ablesen:
., .. : ......;;....

a) Grad d der Hilpertfunktion =' Dim's.'nsio.n des H-ldeals a, bzw.

der zugeordneten Vari~tät V(a).

b)' Die ersten Koeffizienten. h =' k = 1+p = Ordnung des H-Idaalso [) (J

a, d.~o Anzahl der. Schnittpunkt~ mit einem allgemeinen linearen

Raum d~r ko~plementä~en Dimension n-d.

c) Das v i r t U 8 1 1 e a·r i t h met i s' c h 8 G e-

s c b 1 e c h t G(a) des H-Ideals B, bzw. der zugeordAsten

Varietät V(a):

(3.3) G('a.)

Aus' (2.1) leitet man unter der Voraussetzung Dim(a) = DiJrl{b) =

Dim(a n b) = d,.Dim(a+b) = d-ö die Formel

(3.4) G(a n b) = G(a) + G(b)- (_1)6 G(a+b)

ab. Ist insbesondere b = (t) mit einer form t des Grades T, die

relativ prim zu a ist, a: ,=a" so findet man mit Hilfe von (205).

die Formel von SEVERI:

(305) G(a+(t» = -G(a) + (-1)dX(-T;a).

Bei der Berechnung der Hilbertfunktion des Schnittes einer Varietät

V(a) mit einem linearen Raum in allgemeiner Lage zeigt sich auf

Grund vo~ (2.6) der Vorteil der Schreibweise von ·MARCHIONNA:
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(3.6) H(t;a+(I»

- 5 -

t+d-1 t+d-2 t+d-3 d-1= ( d-1 )+P o ( d-1 )-P1 ( d-2 )+- ••• +(-1) Pd- 1

daraus folgt, daß der K 0 e f f i z i e n t Pd- j i n der

F 0 r m e 1 von ffiARCHIONNA das v i r tue 1 1 8

a r i t h m e t i 5 C h e G 8 S c h 1 e c h t d 8 S S c h n i t t es

d e r V a r i e t ä t V(a) m it 8 i n e m a 1 1 9 e m e i -
A 8 n 1 i n 8 a r e n R a u m d e .r 0 i m e~ n s i 0 n n-j

i s t.

Die Koeffizienten der Hilbertfunktion stehen in einer gewissen,

sehr nahen Beziehung zu den birationalen Invarianten der be

trachteten Varietät. Das hat schon HILBERT gesagt (siehe 5.520

von [1]): 11. 0 • dann gibt der Grad d dieser charakteristischen

funktion die Dimension und der Koeffizient Xd (= ho in (3.1»

die Ordnung des algebraischen Gebildes ·s·n., während die übrigen

Koeffizienten Xo'~1, ••• ,Xd-1 mit den von m~NotTHER (Math.Ann.l

und A) definierten und behandelten Geschl~chtszah18n ~es Gebildes

in engem Zusammenhange stehen".

Jedoch ist die Hilbertfunktion' ohne weitere Zusätze siche~ nicht

charakteristisch fUr die Struktur eines b8stim~ten H-Ideals. Das

folgt aus der A.rbei t von E. SPERNE,R [4], wonach zu einer vorge

gebenen funktion X( t), welche gewisse· Bedingungen erfüll t,. immer

ein von Potenzprodukten erzeugtes H-Ideal konstruiert wer~en kann,

das diese Hil ber t funk tion .be si tzt.

Die Hilbertfunktion .eines Hauptklass8n~deals kann leicht berechnet

werden; für .andere Gattungen ha~ man no.~·h wenig Resultate. Für

H(t;v ) = (ffit+n)
n, m . n '

V s'r 0 n e ~ e sc h e I ~d e ale v .ist sie bekannt [6]:n,m

doch ist die Umrechnung in die Gestalt (3.1) bisher noch nicht

geleistet words'n. Für G r a ß man n s ehe und m a tri x 

i d 8 ale hat man bisher nur die Ordnung., d.i. den ersten
. . ..' .

Koe f f izi sn ten der Hilbertfunktion mit denm'e th"oden. der abzäh~lend8n

Ge 0 met r i e .tb e re eh n e t . Oie Hi .lb 8. r t funk ti 0 n für G r a '0 man n 5 C h 8

I d e ale hat W. BURA.U vor kurzem angegeben (vgl. den an-

schließenden Vortrag).
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BURAU" Wo: Die Hilbertfunkti6n der G~assma~nschen mannigfaltigkeiten
--~--~~~~~--~-~~-~~~--~~~~~~~~-~--~~~~~~~~-~~------~~-~--

e·

Oie Hilbertfunktiori ~(t,md) der algebraischen mannigfaltigkel.t md

läßt sicH di6metrisch ~o fassen: Es ist ~(t,~~) = dim(V
t (M d »)+1.

Dabei b~de~tet Vt(M
d

) die m
d

auf der Veroneseschen V~ des Pn + t zu

geordnete Bildmenge, und (~) fUr W C P ist der durch W aufge-
n

spannte Teilraum des P
N

• Öiese Tatsache wird benutzt,umt(t,Md )

fU~.die sogenannteo'·3-Mannigfaltigkeiten zu' b8~echn8R~

.. ,g 1 ", g',1 ~o
Diese 3 n~ . s'i'nd für ga"nze' Zahlen n > 0, g. > 0(1=0, o •• n-1) .

.n; n-1 eGO 1 0 1. -

erklärt und sind Punk tmodel'.le. für die Flaggen, ,d,o h. Systeme von

Räumen pcp c. o.C P, . des P (.0< n· <'.0'•.<;·,n· < n~·1 )w,i.e '
n

1
'n

2
n

r
, n 1 r .- ,

näher erläutert wi'r. d. :Für. 9,'k' = ~., 9
1
.' = 0 (i~' k) fäll t, di~

o 1,0'

3 mi t der Grassmannsehen ~ k' der minimä"len 8ilq-. n;n-1. ••• k ••• O n,

menge al~er Pk C Pn zusammen •

Die Räume
. 9 n- 1 9 0 '..

( ~. 1 0" > g.ehoren 'auch zu den i.rr'eduiibl"en Dar-
n, n- • 0 • .

stelluAge~ der vollen projektiven Gruppe des P .·Aus.der Oar-.... . , ., _. n·
stellungstheorie entnimmt mand,aher.. aLf~h die' Fo,rmel',:'

('g +9 1 +2 )000(g '2+9 1+2 ).0.(g +91+ 00 .+ g , 1+ n.)o n- n- , 0 n-· =1 ! 2.! • 0 • n !

= f(n;g ,o~~,~' 1).. 9 n-

Daraus folgt. leicht

Für den Fall der Grassmannschan ~ k ergibt sich daraus leicht:n, .
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~(t,Q}n,k) = A (t+n) (t+n-'1) 00. (t+1) (t+n-1) 0 •• (t+2) • _. (t+n-k). o. (t+k+1).
n,k .

Dabei ist

[ ( ) ( 1 ) J, k! (k-1 ) ! ct 0 e 2 ! 1 ! (n-k -1 ) ! 0 •• 2 ! 1 !
A k = n-k k + . 0 " • I ('. 1 )'" . 2" 1 1 .n, n ..n- 0 0 0 0 • 0

A ist nach der allgemeinen Theorie der Hilbertfunktion dien,k
Ordnung von @n,k' ein bekanntes, von Hermann Schubert mit Hilfe

der abiählanden Geometrie zuerst hergeleitetes Ergebniso

Net E'xtens-ions -an"a field ,Extensions
~~-~~~-~~--~~~--~~~---~---~------~~

manyprojactivB planes, .i.ncluding (~pto a duality)' ~11 of th~
... ... . '.. ~ . ... . ....... .:

knawn f1'ni te planes, can "be' represented in affine form as ex- <

... - .. .

teh~iori~ of a certain kind cf net. The' net~ in question arise

naturally from finite dimensional vector space~. Tha coordinate
~ .~ .. ...

systems for the planes are alg8bra~c structures w~i~h are alge-
. " ~ .. .

bx:aic extensions' cf· tha g:round f~81ds far the v~c.tor spacas.· The

term " a l ge braic extension" is .used here i~a ge~~r.~li~ed.sen~e; .

the _alge~raic s'xtenston is. not even- -a skew~field, unless the plaJil8

is O~sargu-esian.

LEICHTWEI SS, Ke: ~!:!~_~~!:~!:!!:!~!~t!~2!~~!~=t!~!!_f~~!:!~':~!:!~!~'!:~'2~
-des affina~ Baumes ..

T .-...._._.-...... ... e--~_~

- Der n-dim.an.~iDnale·projektive Raum läß.t sich dadu'rch cha'rakte~i-
-; ......~ .

sieren, ~a,r 8·r d·ie .einzig mä,gl,iche Abschließung des. n·~d;i.·m.-a·.ffiAen

ßaumes d.arstellt, bei welcher ·an die ·Ste·lle. d8s·e.uk-lid·is-cl1,~n.. '
. . . . .:' , .' . , '. . . ".~I~:ri, .. ·

Paralle·~;~.naxioms die .,u~eingaschränkte Gü,l tigk,ei t des'-. D.'~ma·~s·;ons-
- . . ., .. ., ...' '. . ···~:2··.7 .

axioms tritt (n' > '2) e _ Die 'varbandsthe,oretischa Otirchführumg····:·
.' . - , . " ....

diesas Gedank~ns führt zu ~ei'nsr Charak.ter~sierun·g des ,affinen'.
. .

Raumes, wal,che _sich durch den folgeAde~_.. Sat4 for.muli·e.ran läßt:

VORA USSETZUNG; Sei.n ein' Verb.and mit den Eigenscha ften
. .

1) U ist' längenendlich mi t .. Dedekindscher Ke ttslJsig,anscha f"t sowie

Dirn U = n 2: 3;

2) ·n is,t 'I~atomar geordnet", :d.~;;t\. A(a) SA(b) = a < b, wenn

A(x) = (Atome S x);

3) U genügt dem euklidischen Paralielenaxiom,wobei a,lIb 1, =a
1

= 01

oder Dim (a1 Cl b,) = , und~im(a, U b1 = 2 (Di~(a,)· =D.;fln(b,)· = ");

4) es exis tie r t si n ~: länge'n"en'd,lieh'~r, modul.arer, a:t~mar;·~r·.,geordnete r
" "'1·

n-dime Verband m, welcher 11' cierar.t erweitert, daß
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b) es ein PI mit

gibt. (0 < 1

Dim(a ) = n.
n.

- ß -

= {A(a t ) und

~

A(a
t

) = A(P
t

) n A(a
n

) -zu vorgegebenem a t

< n, Pt E!R, a
t

E 91, an E !I, Dim(PtO) = Dim('a
t

)=o2,·

8E~AUPTUNß:

1 )oU '; LA' wobe.i LA
'n n

= Verband der a·ffinell Unter·r·äume,·- de·s ··no-dim ...

affinen Raumes Uber einem g8eig~8t8n Schiefkörper K.

2) K ist durch ~ (bis auf Isomö~ph'i'8Y'~i.ndB~t·i·g·.b'~stl'mmt-.·

Der Beweis dieser 8eha~p~ungen benutzt die bek~nnt8 verbands

theoretische Charak.terisierung eines endlichdimensi!Jna-l~,npro

jekt~ven Raumes. Die angegebenen Voraussetzunge·n ·erscheinen ein

facher als diejenigen, welche von Ko MENGER angegeb8n .. ~urden.

(n New foundations cf pro je,cti VB end a ff ine geome try n, A·nno cf ~a th.

1936).

BILINSKI,. 5.: ~~~~_~!~_!~~~!!_~!!_~~~!~!~!~!!~~!!~~_~le!~~~!!!S~!~
Ge·ornst.riain .. der Torliseb.B,ne"
-~-~-~-~-~---~~~-~~-~~-~~~~-.. .

Die euklidische ·Ebane wird durch une.ndlich" ferne Punkt,a. ·auf solche.

W~ise erweitert, da~"~i~ den topologisch~n Zusammenhang des Torus

erhält •., In dieser a,ni'sotropen It.Torusebene tt wir'd ·da~n eine Geometrie,

die "H-Geometr·ie" erklärt, ~elche sich als· isomorph mit der Geometrie"
I ~. ... • ~:~

da r hy p~rboli'sch~n ·Ebene 's.rweis.t. Die Grunde 1 ~m~n~.e,. die s~ r H...G~O~B tr i8

sind die ori"sntierten "h-.oGera.den.", welche d.urch "jene P.unk~e der Torus-

.' ebene dargestellt. ward.sn, welche a.ußerh·alb einer gewiss'an nab~oluten
... , . .

Geraden" liegeno. E·'in"h-Punkt·.. ist dabei eine gleichseitige Hyperbel"

deren imaginäre Achse ~ie absolute Gerade ist~ Es werderi. auch and8~8
. . .... '.. .

Grundbegriffe der H-Geometrie 'in der: Torusebene erklärt, .:lJMd· die

Metrik dieser Geometrie erläutert. Aus den angefdhrten ,~ätzen werden

einige einfache rolgerung~n gezogen und einige einfache Konstruktionen

der H-Geometrie gegebene

, Re centl y, thai di f faren tial' geoma try 0 f th e tangen t bundl e has been .
..... ; '-, .

studied by several authors. I will show how to establ~sh the

differential geometry cf tangent bundles from the standpoint cf
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Finsler connectiono

Let P be the bundle cf frames Qver a differentiable manifold m
and let 8 be the tangent bundle euer M. Then, we haue .the induced

bundle Q = 'T-'Pfrom P by the natural projection 'T": B .." m. The

finsler connectio~ (rh,r
v

) is by definition a pair cf distri

butions on Q, which satisfy some conditions. Next, WB caD con

struct the bundle homomo~phism (,,~): Q ~ pt, where pt is the

bundle -of frames ever Ei. - Therefore we have the connection

r l ~ t(rh ~ r V
) in PI. P~ofoYano and Davies have already given a

Aiemannian metric G on 8 from a Finsler metric G .on M, and further

mare, Prof.Do~browski has fo und an almest compl~~ structure J on

8'. Those s tructures G and J Will be obtained by .. a more el e gant

way, from the ·~tandpoint of finsl~r connectitins. rnany interesting

and impertant theorems about. those three str~ctures ef',G, J) will

be ~sta~lished. Some of those theorems are generalizations of

theore'ms, which have been already given by other authC1l5.

WALlER, R.: Q~~E_~!!_Q!!!~E!~~!~!i~~~2!E!~_~!E~E!!!~!!!!~~!~

E!!~~~~~~~!~~4~ .

Die mit einer 2-dimensionalen Fläche r(u,v) de-s" 4';'d.imensianalen

pro jak ti veA Raume S VB rbundene.·' quädra.t"iscne' '01 f f"e r'riil tiel fe)rm·-

(r l'ur vf uu f u)du
2

+ J,.t· futvt'uut'v~}dU(fV+(fturvfuvr~~)dV2,
- "

mit der Determinante . A definiert im Falle b. f. 0 ein k'or1jugiert.es

Netz, im parabolischen Fall b. = 0 dagegen eine 8'i'riparametrige

• Schar von Asymptotenlinien. Das Problem, in Jedem Punkt einer

parabolischen fläche eine zweite proj~ktiv invari~nte Richtung
. , -

auszuzeichnen, wird hier - in Verallgemeinerung d~r BOLsch~n

Kurventheorie - dadurch' g~last, daß der Ortsvekto~ geeignet

normiert und der Koeffi4ient 8, in der 'G'ruhdgl'eichuh'g~:.

;uu = aaf + a 1 f u + B2 rv

zum Verschwinden gebracht wird. Unter 8erGcksichtigung der Duali

tät läßt sich ein Bezugs'system angeben,' das mi t Eigenschaften" der

begleitenden asymptotischen Regel fläche ,in Verbindung steht. Die

-v-Richtung ist dual invariant und von vierter Differentiations

ordnung. Geometrisch ist sie gekennzeichnet als Polarenrichtung

dar SchmieQrichtung bezUglieh dar fünf Richtungen, in denen
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flächenkurven mit bistationären Schmiegebenen existieren. Auf Grund

des Zusammenhanges zwischen parabolischen Geradenkongruenz8A und

Fl~chen enthalten die Oberlegungen auch eine Theorie der parabolischen

Kongruenzen des P4~

ROETHER, 0.: Über Paa.re von Regel.flächen ·im P .
------------------------~-------3-

~b~ohl die. figur eines Paare~. v~n Reg81~läch8n und die damit

zusamm8nhängend~n fragen fGr eine differential geometrische Unter

suchung sehr reizvo11 sind, scheinen bisher nur spezielle Probleme

näher untersucht worQe~ zu sein. Auch dieser Vortrag k~nnte und

8.011 te nur eine Einführu'ng' in' die ProblemstelluRg gebenv (Unter
'. -

eimem Regelflächenpaar soll hier ein Paar von schiefen ~~gel- .

flächen Verstanden werden, deren (windschiefe) Erze~g8nd8 durch

e gleiche Parameterwerte einander zugeordnet sind).

•

Ausgangspunkt ist. ein mit dem Paar invar~arit verknUpftes und (bis
. ~ - ..

auf Konstantf?n) fest normiertes' Bezugssyste.m. Die feste' No.r-
t... ., ••

mierung zeichnet gewisse Doppelverhältnisscharen aus, die mit den

von H~ Prade betrachteten ProjektLvschr~~bunganzu~amm~~h~ngene
. .. .

Durch die Gegenkanten des 8ezug·ssys'tenfs· 'wird man auch sofort auf
. .

zwei wei tara Paare von' Reg~lfl.ächen. ( "adjungierte~" und ., trar:'s-

formiertes'~ Paar) gef·ührt. Neben den schon erwähnten' Dopp'elver

hältnisscharen sind Mach weitere geometrisch ausgezai~hnet~·I~r8

Beziehungen untereinander sowie die fortsetzung ~ar "Transfor

ffi,ation" werfen ein fülle reizvoller Probl·eme· auf- •.

HOSCHEK, J.:. Q~~E_~!~~~~~~~!!~~~~!~~~~~~_~~E_~~~Q!!!S~~~

Geometrie der .St.rahl flächen

Herr st. Bilinski hat auf de~ Geometrietag,ung 1962 (s.a.roh.math.,

1963, S. 289-304) eine Erweiterung der Kurventheorie des drei

d·imensionalen euklidischen Raumes ange9,eben, die nun mi t Hil f.8

der tt na tür1iehen Geo'me t r ~e der 'Strahl f1 ächen" von Kruppa au f

·die Diff~rentialgeometrieder Regelflächen übertragen wird. Als

Anwendtingen lassen sich verallgemeinerte Bertrand- und mann

heimflächenpaare und Verallgemeinerungen dsr Cesarokurven an

geb~no Die Theorie ·von 8ilinski kann auch auf die Differenti~1

geometrie der Streifen und allgemeinen flächen erweitert werden.
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SCHAAL, Ho: ~~~~_~!~_~~E~~_~~~~9~~~_~!~~~_§!E~!!~~~_~E~~~~:

baren Flächen

Bei der Erzeugung einer Beweisflä6he ~ im euklidischen R
l

wurde

bisher entweder eine starre Kurve 'oder aber eine starre Fläche

als das erzeugende Gebilde betrachtet, das im Verlauf einer

kontinuierlichen Bewegung die' Bewegfläche ~ als O~ts- bzw. als

Hüllfläche beschreibto Solche Bewegflächen wurden zwar unter

zahlreichen speziellen Gesichtspunkten eingehend studiert, doch

wurde der beide Betrachtungsweisen einschließende Gedanke'einer

: flächenerzeugung durch Bewegung eines ,Streifens E, dess~n Träger

kurve die von der Streifentorse umhUllte' Fläche t'b~schreibt,

n~ch nicht geäußert·, .obwohl damit viele bekann~,~.Sonderfälle

erfaGt werd.~no Die 8esti.mmung aller streifenerzeugten '8eweg~'

f~ächen ~ stützt sich auf die Diskussion der erzeugenden Streifen

"~ und die Ch~rakt8risi8rung der er·zeugten .Bewegun.gen mit Hil fe

jener linearen Strahlmannigfal t·igkei ten, in denen die Strei fen-,

normalen liegen. Oie~e Methode w~rd auf einige Beispiele ange

wendet,' die neue "Ergebn.isse und ,8ezieh,ungen zu bekannten' S.ätzen

"liefern.

GIERING,.O. :~~~~~!~~~~~_~~~~~~~~!~~~_9~~_~~~~~~~~~~~~_~~!_
Streife.n
+.~~----'-'--

Die frag~ nach jenen im bsgleit~nden 'D~8ibein einer Raumkurve
+ '. r

~esten ~eraden~ die Tarsen tf8,schreiben, w~nh das Dre.ibein d·ie
. .

• - Raumkurve durchi äu ft, ha t zuers t [~ c'EsA RO, aufgewor f'en ' und be-

~a'nde1 t ~ 'H ~ 8 RA UN ER ha t diese FragesteIl ung bei Raumkur veri von
. . : .

Tarsen auf Strahl flächen ko'nst~nten Dralls d verallgemeinert.

Die Braunersehe Verallgemeiner'ung wird auf .Streifen erweit'ert.

Dabei ergibt sich eine in. den drei Streifenvaria"nten ,quadratische

"Cesarabedi'ngung u
. ohne Absolutglied, die notwendig erfüll t sein

muß, damit im beglaitenden Streifendreibein feste Geraden

(nd-Geraden") existier'en, die eine konstant gedrall te Strahl

fläche überstreichen. Die Bedingung ist jedoch nicht hinreichend.

Ihre Diskussion liefert die bei jedem Streifen existierenden

"uneigentlichen" d-Geraden und bei den ItCesarostreifen" '(welche

die Cesarobedingung nicht trivial erfüllen) überdies "eigentliche"

d-Geraden, deren Konfiguration im begleitenden Dreibein besonders

studiert werden.
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Im Anschluß an eine Arbeit von eHERN (J.Math.ffiecho.§.., 1959) wB.rden

die dort ~ufgefUhrten Integralformeln erweitert; gleichzeitig

wjrd eine Methode angegeben, wie man mit Hilfe von Ungleichungen ..

für gemischte Diskriminanten neue Integralsätze gewinnt; Ziel ist

·eine gewisse Systematisierung der Ihtegralformelmethode.

SImON, U.:

- 12 -

Bemerkungen zur Integralformelmethode der Differential-
-~---~-~~~-~----~~~--~-~~---~-~~--~-~~--~-------~-~--~-

~~2~~!E!~_!~_§E~~~~

Als Beispiele werden Ergebnisse von R. SCHNEIDER (ArchoMath. 11,
1966) sowie weitere Sätze angegeben, in denen' Ungleichungen für

die Krü~mungsfunktionen eines Flächenpaares eine wesentliche

Rolle spielen.

CA SA TI, U.: Geschlossene Flächen mit konstanter mittlerer
~---~-~--~~~---------~~--~---~------~--~~----

•

.... ·Sei Fein .fläthenstück mit ksnstanter mittlerer Krümmung H in

e ine·rn dr eidimensional an .Raum kon s tan ts r Krümmung. f se i ws ni 9 ste n s

dreimal stetig differenzierbar, 0 sei ein Nabelpunkt auf F. (F

enth~lte ni~ht nur Nabelpunkte)o Dann ist 0 ein isolierter Nabel

punk~, und sein Inde~ i.st" ne~a"tivo Dieser' "lokale" Satz besitzt

n~n folgenden "globalen" Satz als Korollar: .

Unter -allen geschlossenen Flächen vom Geschlecht 0, also vom

topologische.n TYp.u~ der Kugel', in einem Raum' mit konstanter

Krümmung sind die Kuge l'n dia e ~·nz i gen mi t ·k ans tante r. mi t tl e r.ar .

Krümmung •

mUNZN~R, H~f.: ~~!!_f!~~~~~~~!!_~!~~!_~~!~~!~~!~!~~~~_Y~:
. .

~!~!E~~~~

.Folgender 'Satz wird bewieseIl :

a) Es. seien ~ und Q analytische Abbildungen einer geschlossenen

zweidimensionalen Mannigfaltigkeit vom G~schle~ht Null in deh

dreidimensionalen euklidischen Raum [3. ~ sei eine Immersion.
1 1

Ferner bestehe eine Beziehung Gi = Ai· f. 1 mit det(A i ) ~ O. Dann

ist Q konstant •.Als Anwendungen ergeben sich w.a. ein Kongruenz

satz von AeD. Aleksandrov ~nd ein Satz von Ko Voss:

-b) Jede geschlossene analytische Fläche vom Geschlecht Null im [3,
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deren HauptkrGmmungen der Ungl~ichung (k 1 - c)(kZ - c) < 0 fUr

eine Konstante c genügen 9 . ist eine Kugelo

für nicht analytische flächen gilt .b) nicht; jedoch lassen sich in

diesem fall Aussagen Uber die Verteilung der Nabelpunkte gewinnen.

co
L~t 5 be a closed or~entab18 surface, differentiable cf class C ,

3' = .and let f: 5 _ E be a C -embedd1ng cf 5 into 8uclidean space cf

three dimensionso Let H ba the msan curvature cf feS) considered
3

as a hypersurface cf E • We define T 1 (.f) by

'r 1 (f)
1

= 2n

•

THEOREm 1: T,(f) > X(S), where X(S) is the Euler characteristic

cf S.

THEO R'EM 2: Let f (5) be a canvex surfa,ce wi th sur,face area V. Than

MV
2 < 'r 1 (f) .:5 2TI

1
where m = . sup (K - 4K ~ K), and K. i5 the.. Ga,uss,i,an,. c~rva·.ture.· '.'

PEf (5)

OPEN PROBLEM Calculate T(S) = inf T,(f) for surfac~s·S. of genus·
f E 3 .

CX)

p ~ " where the infimum i8 taken ovar the space ~ cf all C -sm-

beddiags •

SCMNEIDER, R.: Über Minimalflächen mit einer Jordankurve als
-~--~--~-~-~-~~--~~-----~~---~------------~~-. . .. - .

Rand

I~ dreidimensionalen euklidischen Rau~ sei reine Jordankurve

und meine von r berandete verallgemeinerte (d.h. nicht not

wendig überall reguläre) Minimal fläche vom Typ der Kreisscheibeo

Die· Ordnungen m. eventuell auf m vorkommender Verzweigungs-
. ~ .

punkte (= singuläre~ Stellen) und die TotalkrUmmung der Minimal-

fläche lassen sich abschätzen durch die TotalkrGmmuAg K(r)
der Randkurvs:

2TT( 1 + 1; m. )
, ~

biese fUr eine arialytische Kurve r von Sasaki (1959) gefundene.

Ungleichung wird für beliebige Jordankurven bewie~en(wobei die

Totalkrümmung K(r) im Sinne von milnor zu verstehen ist)o Der

Beweis verwendet eine von Milnor gegebene Darstellung von K(r)
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mensional~:Sphären.

Absolute Totalkrümmung Riemannscher Immersionen
----~--~--~~---~~~----~-----~----~~---~--~-~--

fERUS, 00:

milnors .Resultat, daß aus T(f:S
1

-0 lR
n

) =:: 4 die Unverknotetheit
.1' . .

von feS ) folgt, ges~attet eine Verallgemeinerung auf höhe~di-
.....

, i '-:"'.:~' ~

.~ - ,I·.·.. •

- 14 -

als sphärischer mittelwert und ein Lemma von T. Rad6 über har-

monische Funktionen. Aus der Ungleichung folgt u.a.: Ist raus

der Klasse C
2

, so enthält m höchstens endlich viele Singulari

täten.

Die absolute Totalkrümmung 1(f) einer Riemannsehen Immersion

f: m~ En
ist das (normierte) Integral über den Absolutbetrag

der Lipschitz-Killing-Krümmung von f, genommen über das Einheits

normalenbGndel von f. ehern, Lashof u~~.Kuiper haben (neben

ande re n Auto ren) Zu samme nhänge zwi sehen dem, We r t von l' ( f) und.

geometrischen Eige'nsc'haften von M· und f aufgezeigt, die kurz

skizziert werden.

Many classical' 'resul ts from differential ge.omet,ry in the .large

have ~nalogues far p~lyhedra embedded in Euclidean spaee. An

index. of. sing~lärity cf' a height funetion can be defined in

analogy with the Morse i~dex, and total curvature can be expressed

following the idaas cf A.D. Alexandroff and N. Kuiper. The eritieal

point theorem (~i~dices = K(M)), the Gauss-8onnet th~orem (total

curvature cf m = 2n K(rn», and the Theorema Egregium (extrinsic

curvature = intrinsic curvatura) are proved,for polyhedral

c 0 m p lex e S af'any dimension in Euclidean n-spaceo

Es werden zwei Vermutungen von Ho Hadwiger bewiesen, von denen die

eine einen" kombinatorischen Kern des 8rouwerschen Fixpunktsatzes

für.die Kugel darstellt und die andere folgendermaßen lautet:

However, minimal total absolute curvature = Iftightness" can also

be defined far polyhedra, and the results differ from the1smoeth

ease: Isometrie ti'ght polyhedra are not necessarily congruent.

Although Kuiper has shown that a tight smooth surfaee in (n must

1ie in a 5-dimensional subspace, there i8 no bound on n in the

polyhedral caS8.
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Ak c [k sei ein konvexes zentral symmetrisches Polyeder im euklidi-
k' .

sehen Raum und Uk eine symmetrische Zerlegung von A in konvexe

k k-1Zellen. ~: U ~ 5 bedeute eine Richtungszuteilung, das heißt,
o

M k .eine Abbildung der Menge der Eckpunkte von Polyedern aus.v 1n

die Sphäre, welche folgender Randbedingung genügt: Liegt der
. . . k

auf dem Rand von A , so gilt ~(-p) = ~(p)o DannPunkt p E "k
o

gibt es in 'Jk ein Pol yeder, dessen zugeordnete Richtungen nich.t

alle in der gleich.(j3n Hemisphäre liegen"

Aus diesen Sätzen lassen sich eine Reihe von Ziffernsätzen, wie

das Sp~rriersche lemma und das Theorem von Tucker-Ky Fan, ab

leiten. ·Als topologisch.e Folgerungen gewinnt man s~ versch.iedene

mit dem Theorem von Borsuk-Ulam verwandte Aussagen und w~iter.

die Sätze. über die In·v·arianz von Gebiet und Oimensionszah.l ~uf

e elementarem Weg.

, DE.RRY, 0.: !~f!~~~!~~~~'lE~E~~~~~~_~~E_~~!,i:~~~'=

Es sei TI: A1A~•• oAm ein g8sc~lossenes Polygon im.reellen projek

tiven R~~m Ln der·.Dimension n; s~ine Eckpunkte A1t.~.,Am seien in

allgemeiner Lage. Da n geschlossen ist, defini~rt man Ak t = Ak+ m ..

für alle ganze~ Zahlen te Als Ordnung von n ·definiert maM das

Maximum de.r Kardinal zah.l.en von mengen der Form TT n L l' wobein-

ln_1 alle Hyperebenen mit Ai ~ ln_1 (1 ~ i < m) durchläuft.

Für eine Hyperebene I n _ 1.: [A. l' A. 2 0·0.' A. " J sei 9 die Anzahl
~+ 1+ 1+n

. .'

der Sch.ni~_tpunkte von I n_ 1 mit der Teilstrecke A: . 1A. 2·.·•• A.
.~: ~+n+ ~+n+ 1+m

von Tl. Ist m gerade (ungerade), so h.eißt I 1 Inflektion·sh.yperebene
n-

von TT, wen n 9 + n +1 gerade (u ngera d·s. ) .' ist o' Ist für n > 1 . L1 ein 8

Gerade mit L1 n [A. ,A. 1' •• e ,A'.. '2 J = %, so sei r die Anzahl
.1 1+ .1+n~

der Sch.miegräume der Dimension n-2 von Tl, die l1 ·sch.neiden. Es

gilt: Ist q die Anzahl der Inflektionshyperebenen von n, so ist

q+r eine gerade Zahlct Als eine.'Anwendung die'ses Resultats zeigt

man, daß n+3 Punkte in allgemeiner Lage im L immer die ·Eckpunkten
eines einzigen Polygons n-ter Ordnung im L sindGn
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Überdeckurig der euklidischen Sphäre mit kon-·
--~~~--~~-~---~-~~~-~~~~~--~-~-~~~~--~~----~

~E~~~~~~~~~~~!~~~~~~

Es- werden einige elementar nachweisbare Überdeckungssätze für die

n-dimensionale euk'lidische Sph.äre 5 besprochen, die im· gemein-n
samen Grenzgebiet zwisch.en metrischer Geometrie und- Topologie

lieg,en. Etwa: Ist n > 2 und S mit zwei abgeschlossenen und
n'

kongruenten Punktmengen A und B überdeckt, so daß also

A U 8 = Sn,.A ~ 8 gilt, so enthält der Durchschnitt A n 8 ein

Kontinu~m K, das durch k8i~e kongruente Abbildung i~ Sn von sich.

getrennt werden k.ann; für jede. Isometrie <+>: Sn ... Sn muß .demnach

K n qJ K -I 13' (leer) ausfallen •

.voss, K.: §S~~!!~~-~~~_~~~~~~~~~~~_~!~_!~~~~~~~-~~~~~~

.e i~~~E~~~~!:!~!~'!:~~9_~~!:~~~!:!~~~~!:!-!!!~!:!~~~1

Es sei A e ins abg8~chlossens man'ge im dreidimensionalen a ff inan

33'
Raum R , ,8 = R - A. Es wird folgender Satz bewiesen:

falls es eine Gerade 9 gibt, ·rqr welch,8 9 n A un~ 9 n 8 nich.t

zusammenhängend ist, so existiert eine Ebene durch g, deren

'Sch.nitt mit A oder 8 nicht zusammenhängend i'st. Daraus folgt:

Falls jeder ebene Schnitt mit A und 8 zusammenhängend ist, so,

ist A oder'8 konvexo (Zum Beweis werden einige ~infache Hilfs

sätze benötigt)lf

Im
' n . P

R , n ~ 3, genUgt es nicht, nur den Zusammenhang von R n A,

RP n 8 für ein gewisse s p < n ( und alle RP' c: Rn) zu ford'ern,'

wie Beispiele fürn = 4, P ~ 3 zeigen. Se·tzt man jedoch zusätz

lich, das Versch,winden der Homologie'g'ruppen H. (8) für i = 1, ••• ,p-2
. ~

voraus, "so folgt, daß A oder 8 konvex isto Im Spe~ial fall kom-

pakter Mengen A wurde dies von ci ~ Aumann", i 935 bewiesen."

BIERl, HG: Ergänzungen zur Theorie der ebenen' könvexen Bers"ichs
~~~~~~----~-~~~~--~~-~-~----~--~~~-~---~~--~~~~~-~~-

Ein ebener'konvexer Bereich wird durch die Maßzahlen Dicke 6,

Durch,messer 0, Umfang l und flächeninhalt F charakterisier~o Es

bestehen Ungleich.ungeno Man kennt alle Maxima von F und die

Extreme von Le Bezüglich de.r Minima von F bestehe'n Lücken, näm

lich. dann, wenn das Dreieck nicht extremal sein kann. Es werden

Va rmutu'ngen geäußer t, und bez ügl ich. 8 ine r in te re ssan te n 11 Ex tremal

figur" werden Teilbeweise dargelegte

Literatur: Bonnesen-fenchel: Konvexe Körper.
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BENZ, W.: Zur Linearität relativist'ischer Transformationen
--~~~--~~~~~--~-~-~~--~-~-----~~-----~~-~~-~--~~

Die Abbildung

x' - = 1-a.
2

1-a.
ct+x + 2 ct-x

ct' = ct+x _ 1-0.
2

ct-x , c c
>·0, a. = v

mit
c I-v> 0, g = {~ für

a.;
~ < 0

~ > 0

ist bijektiv von JA xIR auf sich. Sie ist stetig, führt die

Weltlinien (O;t), (--vt'., t') und (vt,t), '(O,t') je ineinander

über und. ge nüg t dem Pr in zi p :

('**) Es gibt ein S~:.gnal_ S, dessen Geschwindigkeit c dieselbe ~st.

in 'Bezug auf K: {(x,t») wie auf Kr: (x',t i »)., ganz gleich.,

in we~cher Richtung S gesandt ·wird. (soR. Nevanlinna: Raum,

Zeit und'Re~ati~ität, 8asel 1964).

Die Abbildung (*) ist aber n. ich t 1 i n e a r , e'ntgegen

R. Nevanlinna, lococit.

Alle .Transft;lrma tionen, die auf sol c h B W eis e zwei

Inertialsysteme relati~istisch. verknüpfen, werden angegeben, und

~ie linearen Transformationen unter diesen w~rden aus~esondart

durch. die forderung.:

:(***) Für die in K bzwo in K' fixierte Weltlinie-(x,t).bz"w.o (.x',t')

t'
des Ursprungs von K existier·t lim

t ... 0 -. t

Unser 8eweis.bentitigt dabei keine Differential- und Integral

r"ech.nung, entgegen R. Nevanlinna, loc.cito (liDer Beweis dieser·

S'ehauptung" erfordf;3rt Differential- ·'und Integralrech.nung

H.F. münzer

tt)... .
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