
Bericht über die Tagung "Grundlagen d.sr Geometrie"

in Ob.erwolfach v·om. 13. bis 200 April 1961.

3::e i J T

An der Tagung "Grundlagen d.eT Geom.etri.e ff im n[.at.hema-·

tischsfl. Forschungsinstitut Oberwol.fach vom. 130. -bis 20. April .

1961 nahmen }5 .:Q..r~:'AooiB1iEmt611 und Flomov.el1d6n~ davon

24 aLs Referenten,teilo Unter den Teilnehmern befand-sn. sich.

neun Äuslände r aus se chs staaten: Frau Dr. Smi_eJLew ~ vYarschau;

Prof. Sz.ab6 und Dro ~trommer, Eudapest; Profo Springer und

Dr. Veldkamp; Utre~ht; Profo Neerup, Birker~d bei Kopenhagen;

Prof& Lombardo-Hadics, Rom; Dr. Barlotti, Florenz; M~o Jonsson 9

Mani toba. Erfreulicherweise wa.r auch die Humboldt-Univers;i tät

lB'srlin durch Dr. Schwabhäuser und Herrn Bothe v6rtr~;.~.. ~~i
Unter der Leitung von Prof. Bachmann, Kißl, verlie~ - ~

die Tagung in b.s ster' wiss·.enschaf~licherA tmlosphäre. ~ Jli~ =
.~e.n H.~f.€irata 6;abell h.ätlfig EXI.regU:IIgetI. zu pr.i\ratsn DiskJ1~sionO-n

-mit dom '101 trexgondsfte Durch di e "TJ"S rgl-.e iohoJ)I{G i ee starke Be te i­

ligung von Ausländ.ern wur'de be sonders d~n jüngeren Teil'nehmern

ein Einblick in den internationale~ Stand der geometrischen

Grundlagenforschung vermittelt. Die Fülle des behandelten'

Stoffe s gab ~ahlreichen Te ilnehmer.n wertvolle Anregungen. un.d

Hinweise für ihre eigene Forschungstätigkei.t •

. ~e i J TT

Q-~~
Zum. ersten Mal kam. im. Hahm.en ~agung m.i.t Prof·o

Sz.ab:Q ein lVfa thematik-Hi storike r zu vfort. Stärk.e r al.s s'C!nst war

auch die mathematische Logik durch Prof. Lorenzen, Frau Dr.

Smielew und Dro Schwabhäuser vertreten~ wobei bcsonQGrs dar

\LGrt-rag jTOn Px-Of. Lorel1z6II, ill dem er eine pro t.Ophyslkali­

sehe Begrtindung'der Guklidischen Geometrio oki33icyte, einS

~bhafte 'Bi5kusoion auslöste.

G

k

.t1

K

von

                                   
                                                                                                       ©



•

                                   
                                                                                                       ©



~----.

- 2 -

legte Prof. Ne erllp j roA n@chl11 ß an Hj elmsJ 61T sm

vor, das zu Geometrien über pythagoreischen Hinge
führt. Prof. Lenz entwickelte eine Alte ative zu ~achman s

Axiomensysteci, und Dr. Scherf
räumlichen hyperbolischen G etrie. Al.s Abrundung einer

Dehnsehen Arbeit gab • Pejas eine 611~ptische Geometrie
mrne im. Dreieck je nach Anordnung des '0-

einmal gröI3e rund einmal kle ins r als 18' 0 ist.
referierte über Konstruktionsmöglichkeiten. i der

•

tt'W~:-T"1'rrrt"1-~~~-+-T-i~~~""" e •

Einem breiten rt~ahmen die Betrachtungen verallge-

meinerter Inzidenz- und Anordnungsstrukturen mit etwa sechs

Referaten ein, an denen. die Sperner7scp.uleil' stark beteiligt

waren. Zu diesen traten noch zwei Arbeiten über Gruppenräume
von Dr. Karzel und Dr. Ellers. \~ 1 , . .:;6-v - k·

.Auf 1li.e1 In.teresse stießetl di_e Vorträge Qo,er klass"isc,h.6
'BJ-..e>.--- kU.~~ ~ .. Q... .

(orthogonal_e und andere) Gruppen. ·JJr· T,ingenber'g g~J;L einige

Beispiels nicht einbettbarel Bewegungsgruppen) -TI:!' Wolf! g.a.b

einle!'fahren. an, aus, abstrakt gsgebenel.w-efi Z3ugahörigell \l6k~

.to:rrall ID znrEak~l:l:gGwinE:en. P:Fof. .orthogonalen GFuppön

-Springer und BI. Klin~eHbeEg-buntElr8~".chtG~8Ja.G G.P'bl;J?PtSI4,

~JnTEJr gab BI'. Klingsnberg die Lago' doOF Normal tei·l.sr in

Lilischen GrupP6n~ über lokalen Ringen. an., Jl\Togegen ·Prof. Sprin
~ -g€1r gQJ.nriooe Li'a:s,che Ausnahm.egruppen -mi.t IIilfc G:~;r "I\i[Q1Jfan~-

..................., .......... ~

El xen€I:l über Ok.tavl{öppern deutete.

\r((V tA.. ~.~ ~ ! (
.k--., l1- {)

~.:Ee. i J TI f

\< KttF~e Ba 0lill?e e}:IlH'tglju vorträge~~ 9-'-·4~ J

~Lorenz~(R.Kie1+Das Begründungsproblem der Geometrie.•

~LOl1~n betrachtet die Geometrie als eine proto­

physikalische ThE?orie, die empirisch nicht widerlegbar ist,

da sie die B8~riffe, mit denen man räumliche ErfahTungen macht,
erst bereitstellt. Br begründet diese protophysikalische Geo­

metrie aus rlomogenitätsprinzipien, die die Einführung geometri­
scher Grundbegriffe und die Ableitung klassischer Orthogonali-

täts- und Parallelenaxiome gestatten.
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uklidischen Körper

Intervall mit linkem

Vereinheitlichang

~ ±ca!~~:-(Hamhurg ~Gruppenräuine und Inzide.nzgru.ppen. ("'l,}):nJ

,J)I Ka~l v6ra_l"g~emeinertj}~J:$egriff- des Gruppen~'

zu_ dem. der Irrtiden.zgruppe, €j ner Grupps \ deren Elemente zu­

gleich Punkte eines desarguesschen projektiven Raumes v.Jibc­
Dimension >1 sind, in de~ die Linksmultiplikationen Kolline­

ationen darstellen. Er charakterisiert die Inzid~nzgtuppen

algebraisch dadurch, daß er jeder Inzidenzgruppe eineindeutig

einen normalen Fastkörper zuordnet.

~~llers(Hamburg] :Invo~utorische un~ end~he Gruppenräume.

dm--Ansehll:lß aaran..(betrachte~F7B"r{'::Y-& Gruppenräum1'

in denen zwei Elemente inzident~h~fin:t WOFdG-R, wenn. ihr Pro-·

dukt einem gegebenen invarianten. Komplex D vom Exponenten 2 a~·

gehört. Ei.n solcher (1·ruppenraurn. ist immer ein.e Inzi.denzgruppe •

In de"rn be sonde ren Fall, daß zwe i Elemente aus D imme r .ein invo­

lutorisches Produkt haben, wird der Fastkörper zu einem kommu­

tativen Körper der Charakteristik 2,,d.Qr dUJ?·s};.t 4djJlnk t j on von

~B:fir6t t'nOJ TZ e lH au ~ se i11e 111 GrundleöFp er e fit steht. t:fmg,elEohF=t e nt-

. sp:p.iellt jedem solGben Körp;prpaar ei-g .jUJTOll).. torioeheI. Gruppell

r.au-H!. J-odo endliclic Inzidsnggrllppe ist ein GruppenratHn.

r1:1L. SChwabhäuser( Herlin) il:Trundlagen der elementaren hyperbo-

''i\~ lischen Geometrie.,'
;.y.JV I ~

17F-~.. . ~bb~lJger, Sohiller de~~~nlatl16IlIatisclIe!1Logl~rs

~rof Schräte~ gibt ein vollständiges elementares Axiomensy­

stern für die räumli'che hyperbolische Geolnetrie an. Zur Alge-

braisie.rung benutzt er " eine elementar ·.fet.li. ohno ~,qen~e~-

.VeU:;l:;;l~le-) f.Q .~ _~ ~ H'ilbertsche ~ndenrechnung.Die8~s}Ülfs-

". -" lln te r sch\§fl'd" 80 ins 1'16 thode JTon dom. von Tarski un.d vv.
Smielew ~6schrittonGR Weg

-Frau~ w. smielew(warschaU),.A New Analytic Approach to

Absolute ueometry.

Analog zu ihrer elementaren Begründung der hyperboli­

schen Geometrie\formuliert Frau~ Srnielew ein' Axiom.ensystem

mit den Relationen Inzidenz, Anordnung und Distanz ohne ein

Parallelenaxiom. In diesem System führt sie eine Streckentech-
er

nung ein, die gleiclimaßen für die euklidische wie für die hy~

parbolische ~eometrie anwendbar ist.

od~eu.:..~~w.o..J...I.-I.~""-W-~"""'---ld~r-t~~-"l:i:~~~1i!Ff":['
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~ Neerup ( BirkerPd} ~ Über die Hj elmslevsche Kongruenzlehre •

. • lJrof. Neel'bl:p legt 'lm ~ö:lt<ifg. :Ort Hjelmslevs Kongruenz-
v,,-<rA~ .

lehre ~in spiegelungsgeoIDetrisches Axiomensystem mit freier

Beweglichkeit und mehrfach verbindbaren Punkten zugrunde~s
Koordina~€nb6reich'ergibt sich ein tljelmslev-Hing, und die

Metrik wird .durch eine einzige Otthogonalitätskonstante k be-
'~~ ~~..r-r cr(,~ =t...(l.~.

stimmt.. wob.€i j da a 11~h4:~tp j S CVOn k Zll den 1[6 r sohi Gdon€3n. Ge ome-

z.H. wenn

e'tj"-"'"fttt~Ö"'±'±t:t~~~LlL~l.W.i.~;.H04e--:fri::I~H:;-f~~.ll...1.I~

Pr~ Szab6( BUdapest)!Die vorgeschichte der euklidischen.

~~. ~. Grundlegung der ~~ometrie.

,;i?rof,sgab9-, von Haus aus Altphilologe, untersuch.t das

euklidische Begriffssystem der dßfinitiones, postulata und
communes animi conceptiones auf seine Herkunft. Er weist nach.,

daß insbesondere die später wieder verlorengegangene Unterschei­
dung von postulata und communes animi conceptiones in der Aus-

. ~ .

einandersetzung mit der eleati~chen Identitätsschule. entstanden -

ist, auf die letztlich auch die·..;systematische strenge der bei

Euklid gesammelten mathematischen Beweise zurückgeht.

~ Andre ( BraU~SChWeig) ~Ho~r;phismen von Irransla~~onsebenen.
m-:. Andre tUnter·s~cht~ll.en,der derr Transla"tlonsebenen

<(nh~h..t eilIdet:ttig)-zugeordneten Quasikörper, .[nsbesondere~

~rachte~?1~~QuaSikörperQ, diB aus den rationalen Zahlen H

durch Adjunkti.on einerc Quadratwurzel un.d passJende JJefini tion

der Iviultiplikation entstehen. Während t>tellen von Q auf R ech­

te Stellen induzie ren, ist umgekehrt hich t je ds: .··~(Prim_-) Stelle
" ..

von H auf Q fortse t zbar. ,fft"e-~hlentl:le öre ti sehe ChgI:~kt~ ri o:i-€-

.--±?ung 50 defillier Lex Tl iUIZaltlmel1ge 11 ist nur tQilvveise gelöst.•

~ Klingenberg( Göttingen}t Lie sche LTruppen über lokalen Ringen.

Vl',,4 &u:Nach 4em:. V01?gang von Chevalley -EH?klg.rt Dr ~'lingen~e~

~'Begriff einer Lieschen Gruppe über eiäem. lokalen Ring L. ~

Dies liefert für jeden der ~ypen einer einfachen Lieschen urup­
pe eine der reellen Normalform entsprechende ~ruppe über L.

Dx. l'_lingenb€Srg "be~cbrejbt d.ia Lago der inJT ari61nt'5n Untorß:E'u~

pan-.- In Üb.ereinstimmung mit seiften früheren untersuchungen

über liI~oa:Fo tUte. 01 thogsRale' ·G~~u~;~~n z.o ~gt o'er~aß die inva-
· tu' . 1 f' (J ~e"~dt. e

n
. . d t· dr1an sn ntergruppen ln Kassen v )1 1e 61neln eu 19 en

Idealen J~L von L entsprechen. J-e·de·.B~"*1:aooo 0(3) 138sitgt ein

größtes ahd ein kleilistes Blemont, daß 5ich mit Hilfe deI Kon-

--gI·crS nze TI nacli J be sel:iP8 i"be n J ä ßt .                                   
                                                                                                       ©
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~ Benz( Mainz) ~ ::3üss,' sehe Gruppen in affinen Ebenen mit Nach­
barelementen und allgemeineren Strukturen.

~~.~

~~. Beng gibt eYn Axiomensystem für die Süss'sche ~

(äquiforme) Gruppe <>8;~ b1:nN~nc;t B:U~ diesem eini.g;e ~keleigen­
schaften d.er verallgemein.erten affinen Ebene a~aus denen um­

gekehrt wieder·jdie Existenz der s~chen Gruppe in dieser
j)~ 9<42..e (

Ebene folgt. G+e-i:e-,cr. gi:b.t e~ eine or erung für die Süss~sche

Gruppe an, db1::E'ch:A...t\ltö die Gruppe der singulären Winkel zu einem.

Normalteiler. in der Gruppe all.er \iVinkel,wird. Ih.e 1"alctopgr1Jppe

naoh gj e sem l\J orm8.1 te i1e rist dan.n die 1N; ukralgxlJpP'A d e 1: gsv;öhn

~lIen a..Lfil'lOn Ebene.

~ Joussen( Hamburg' ~ Anordnungsfähigkeit der freien Ebene~.

~~~~~~~~·~~~~~~·~~de(im M. Hallschen~SinEe)
. ~cf~ ~eN4

endlich erzeugte freie Ebene anordnen ~äßt.Als Hilfsmittel~

ftut~t op definite Spernersche Ordnungsfunktionen ~~t,~
~de Anordnung einer regulären halbprOjektiv~n Inzidenzstruktur
i V

. ~ ~
auf ihre ersto 'Oberstruktur fortsetzbar~.--- .

~ Lenz (München) ~Absolute Hewegungsge ome trie •
- • f -'.. /J"us den Grundbegriffen loPunkt", und

HB " ~. , }ttlkd d - h .. h .~~~-.ewegung ln AXlomensYSlJem au~'- das ~m:. Jjac mann.sc, '6n -ffiXzüg=- ,.

lieh des Axioms ~P (nichtell~ptische Geometrie) gleichwertdg

• ist. Die Geradj~.. wird als :B1ixpunktmenge einer Bewegung ~1 defi­

niert, die ~ wenigstens zwei Fixpunkte hat .

. < DL:e.., Pe jas ( Aache~) SÜber di.s Winkelsumme im Dre ie ck •

.Auf der Grundlage der Hilbartsehen Axiomgruppen 1-111

läßt sich die Winkelsumme im'Dreieck definieren. Nach ~nem
,',yJ... -J

Satz V-O~ Schu·r g:il±-;. OI)ie metrische Konstante der Geometri~ ~et--

genau dann zofJJ!Jr, wenn die vet;lelsumme im Dreieck ~2R ist.~

~jaB ~Gigt.An einem BeisPiel~iestEinteil~ng unabhängig

von de~2.~Ptische, euklidische und hyperboliscpe li-eometrien
.;J'\..(l'

'ist. Ausgehend von einem zweifach geordneten Körper onstruie t

~ein~ Oberkörper, in dem alle doppeltpositiven Elemente Qua-

drate sind. In jeder ell~ptischen ~eometrie tiber diesem Körper
herrscht fre:i(..,Beweglichkei t. ~r paso8fie.e niehta:rclliffiedi~ehe

~61 ilIdazieroR b'3id.~ KörpQrordnv.. ngen :Ll:nOrdnl~2.ngsn dCF Geome-

txie; iR denen die VlinkE3d-Sl:::".mme einmal (2R, ej nmal ">2R is.t.
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~Lingenberg~qannOver)!KOnstruktion von S-Gruppen mit ei­

gentlichen Büscheln.

:1)1'1 Lingonbopg onstruier' nnerhalb der O;(K,f) mit

Rang f = 3 und rationalen Zahlkörper als b~ruppen als
Untergruppen, die niefit einbettbar OiR~a~. dspon Idealebene

- ,...., ..... ~.~_"'"c ._.~

~icht die volle rationale Ebene ist. Auch nach Hinzunahme der

Forderung, daß es eigentliche Büschel gibt, ~e~~eisPiele
ryon 3 OEUPpOR angeben, die noch nicht dem Spernerschen Axiomen­
system genügen, bei denen also nicht jede Gerade in drei ei-

gentlichen Büscheln enthalten ist. ,DiejenigelI Eteraden, die ill

tll'ei e±-§elltli cben BjjscheJIl liogoR, e:rzeugsl1 o..ber 1ltlr eine ech~e

BntOFgFuppo der ge-geusIIer! S-~.

SCherfe Kiel)!~erbOlische Raumgeometrie .
~r~ 8e~~begründet die hyperbolische Raumgeometrie

aus dem Spiegelungsbegriff d1;lrch Zusatzaxiome zum gruppen.the 0­

retischen Axiomensystem des absoluten tiaumes von Ahrens. Das

Axiomensystem kennzeichnet die P0
4

(K,f) über geordneten Körpern
mit Formen vom Trägheitsindex 1. Im Falle eines euklidischen

. Koordinatenkörpers lassen 'sich Beziehungen zur Kreisgeometrie

von Benz und Ewald herstellen.

Biallas(Hamburg) %ine Verallgemeinerung des Doppelve~hältnis-
se s und ihre,J..~g OIDe tri sch.e Deutung.. .

Herr Bi~llaG erallgemein ;nas von H. Sperner 1949
angegebene lJopp.elverhältnis zu einem 101 n rodu~/(f:~Wo'-t-°~~

(~ueh sehoR A. Puhrmgnn 1956 betracht@t hat. Die Untersuchungen

zeigen viele" Ähnlichkeiten mit dem Doppelverhältnis einer Punkt­

Hyperebenen-Konfiguration, besonders in Bezug auf verallgemei­

nerte Perspektivitäten. Die Existenz einer Kette von Bomomor~

phisIDen erweist~ sich als äquivalent mit der ~leichheit der

Doppelverhältnisse zweier Quadrupel. ~ Bami L is L glelclIzeitig

~iHO gcometFioeho H8utung' gsliefQrt.

q~ LombardO-.Hadice(H.Om)~Über gewisse Klassen tak:t;ischeTZer­
legun~e~ einer endlichen projektiven ~bene.

fP../Jl.c.At.
P-rof. IrGmbardo-Hadi C€l konstruiert Beispiele" von voll.-

ständigen (p+5)/2-Bögen in endlichen desarguesschen Ebenen der

Primzahlordnung p~3 (mod 4). Ein vollständiger k-Bogen ist eine
Menge von k Punkten, von denen keine drei kollinear sind, die

aber nach Hinzunahme eines belieb~gen weiteren Punktes drei
kollineare.Punkte enthält.
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e

nichtAusnahmealgebren möglich,

v on:Crr-ErB1s-n--7\~;eJ~an-,--~s~o~n~d~6~r~n!!.-~n~ugr:-J~t1-C-.a-E~~~<

E;tiOä'f: Springer ( utre Cht) ~lVioufang-Ebenen und Ausnahmegruppen.

d?LO:r~ Spri Ilg€lP gib:t e1J:M; ~eometrische Deutung fÜr

d.i.e Li-e schen. Ausn~megruppen vom Typ 1~6 mit Hilfe der l\tloufang­

Bbenen über Oktavkörpern. Zu jedem Oktavkörper C der Charak-

te ristik ~2, 3 geh.ört eine eindeutig be stimmte proj aktive Ebene

Fe' in der der kle ine Satz. von· De sargue s gilt. Die Kollinea­

tionsgruppe von Pe siteht zu ein.er Grupp:6 vom Typ E6 in ein.er

ganz entspre chenden Be ziehung wie di.6 Koll.ine a ti onsgrup:ge ei­

ner desaiguesschen Ebene zu einer Gruppe SL3 (K).
die K0 n s t ruk t i o~n!!.-y"v:.go~~~l:ll.SLl.s.x~LlLJ~3llL-!l.f3LID-~Q:W195--an

einf

•

~ Dembowski( Frankfurt)~bringt als Zusatz einen kU.rzen Beweis

für die Einfachheit der~leinen projektiven Grupp~ einer Moufang

Ebene.

~. stroIIllLer( Budape st)< Elementarge ometrische Konstruktionen

mittels Lineal und ~chmaß sowie mit dem schiefen Zeichen­

winkel, dem Winkßlhalbierer oder dem Parallelenlineal in

der hyperbolischen Geometrie.
In der hyperbolischen. Geometrie reie.h.t, W6nR auf.' dem

Z~ichenblatt zwei Parall~len gegeben sind, zur Lösung allßr

Aufgaben, w6,lche mit Zirkel_' und Lin-eal lösbar sind, jedes .der

folgenden Instrumente für sich aus: ein fester: schiefer· VV·inkel,

ein L~n€al, auf dessen Kante zwei Punkte markiert sind, oder

der Winkelhalbierer. Das Lineal mit zwei parallelen Kanten kann

in der hyperbolis·chen Geometrie Zirkel und Lineal völlig er­

setzen.

~ salzmann~rankfUr~{GruppentreueEinbettungen in nicht ­

desarguessche projektive Ebenen •

.. Ex. SEtl~L!dlln gi~e5ämtlicheJ nicht-de sargue ssche n
,- ~.rJ- fJ1_JJ..-

projektiven Hrwmmterungsebenen des Kleinsehen Modells a~/-v ~

deren Koll~neationsgruppe genau die Gruppe der geraden hyper­

bolischen Bewegungen ist.

-:B1::2. ArnoliC-HambUrg "Af~e ::>trahlenräume und ihre Ferngebilde •

R' / ein~ affine§ Axiomensystem übe.r

Punkte, Strahlen und zwei Inzidenzrelationen~. Im.. Spezial­

fall der Identität der beiden Helationen ergeben sich affi~e

Häume mit schwacher Inzidenz, wie sie E. Sperner angegeben hat.

Der Vortragende gibt für sein System eine Algebraisierung von
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verbandstheoretischem Charakter

gewi

a fspann.en.

Bothe( EerlinJSEin elementares topologisches Problem von
Steinhaus.

Zu.jedem ~aar diametraler Punkte einer Kreislinie in

einer reellen euklidischen ~bene sei ein im Kre~sinnern ver­

laufender Bogen ·ttopologische s Blld 61Ir81" S Lrc olEa) gegeben,

der die beiden Punkte verbindete Die Abhängigkeit der Bögen,

....~ls PtUil.. tlIIeng611 aafge-fa.ß.t.-y--v.on den H.andPunkt€pa~~n-Jei s,tetig.
iiOFr: :B-ethe beVi161st fBhne Benutzung algebraischer <:'l'op-t>ol~aß
es dann im K.reisinnern ~inen Punk.t gibt, durch den mindestens

drei der Bögen gehen. lttxßerdem giM cr ~t :öcispi@l an~jn dem

tdurch keillen FUllk t nIellI als dFOi r~urT"eIt 1.a:trf6'no

~V{Olfft KielJ~zur Kennzeichnung orthogonaler Gruppen.

Als vors4ufe zur Lösung der Aufgabe, die orthogonalen

Gruppyn 0n(K,f) gruppentheoretischß zu charakterisieren, ~ib~

Er. 1:f~:E .ein Verfahren a*it dem man aus der 0n(K,f) den
Raum Vn(K,;f) z,urückgewinnen kann. ~ Verfahren läßt sich bei·

Formen von beliebigem Index anwendeno

GIOCk<:stuttgart):Kollineationen, die mit einer Orientierungs-
funktion verträglich sind.

MorE Gleek zeigt, daß ~ipe Orientierungsfunktion einBB de~ar-
t'1.4-"guesschen affinen Haumes ganau dann mit jeder affinen Abbil-

dung verträglich~ wenn sie einer vorgegebenen Hyperebenen­

relation und einer Parallelenbedingung genügt. ]'erner' ~S"t
. ,~'

eine Kollineation eines desargu6sschen affinen Haumes "genau
dann mit einer solchen Orientierungsfunktion verträglich, wenn

jedes Hlement des l\.oordinatenbereiches hinsichtlich der Orien­

tierungsfunktion denselben \v'ert wie sein Bild un.ter dem zur

Kollineation gehörigen Automorphismus hat.
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