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Inhalt: Zwei ebene Geraden schneiden sich entweder in einem Punkt, oder
sie sind parallel. Das gleiche Phénomen tritt auch in héheren Dimensionen
auf und fithrt dazu, dass in vielen geometrischen Sétzen Fallunterscheidun-
gen notig sind. Diese verschwinden, wenn man von der affinen Geomtrie zur
projektiven iibergeht. Wir ergéinzen die Ebene durch die unendlich ferne Ge-
rade. Sie enthélt fiir jede Schar von parallelen Geraden einen Punkt, ihren
Schnittpunkt im Unendlichen. Was etwas mysterios klingt, hat eine einfache
mathematischen Beschreibung. Projektive Rdume sind ein zentraler Gegen-
stand der Topologie, Differentialgeomtrie und algebraischen Geometrie. Wir
wollen ihre grundlegenden Eigenschaften kennenlernen.

Organisatorisches: Als Priifungsleistung zdhlt der eigene Vortrag, dar-
ber hinaus wird erwartet, dass jeder Teilnehmer zu den Vortragsterminen
anwesend ist. Bei inhaltlichen und organisatorischen Fragen in der Vorbe-
reitungsphase vereinbaren Sie bitte einen Termin mit der Betreuerin. Sie
sollten sich mindestens einmal nach der Einarbeitungsphase und spétestens
zwei Wochen vor Threm Vortrag mit der Betreuerin iiber den Inhalt ihres
Vortrags absprechen.

1.Vortrag (Wiederholgung der affinen Geometrie). Affiner Raum,
Vektorialisierung, affiner Unterraum, Schnitt- und Verbindungsraum, Posi-
tion zweier Unterrdume, affine Bewegung, affine Transformation, Teilverh&lt-
nis, Kollineation, Satz von Menelaiis

Lit.: [1] Chap. I, [4] Abschnitt 3.4, [5] Abschnitte 1.0-1.3

2. Vortrag (Hauptsatz der affinen Geomtrie, Sitze von Pappos und
Desargues). Haupsatz inkl. dem Beweis des Hauptlemmas, Theoreme von
Pappos und Desargues mit Beweis iiber den Satz von Menelaiis

Lit.: [4] Abschnitte 3.5,3.6 [5] Abschnitt 1.3

3. Vortrag (Projektive Rdume). Einleitung/Motivation, projektiver Raum,
homog. Koordinaten, proj. Unterrdume, proj. Rdume als Abschluss affiner
Réaume, Dimensionsformel, Lage proj. Unterrdume

Lit.: [1] Abschnitte V.1, V.2, [5] Abschnitte 3.0,3.1



4. Vortrag (Beispiele). RP!, CP!, RP?, stereographische Projektion, Zen-
tralprojektion, Exkurs: Topologie, Topologie der reellen proj. Ebene, RP?
kompakt, wegzusammenhéngend und nicht orientierbar

Lit.: [1] Abschnitt V1, Aufgaben V.3, V.47, [3] Abschnitt V1.3, [4] Abschnitt
6.7, [7] Abschnitte 1.1, 1.5, 1.6, 1.8, 3.1, [9] Abschnitt 12.1

5. Vortrag (proj. Abbildungen). Proj. Abb, Projektivitit, proj. Gruppe,
P(V)\ H affiner Raum, proj. unabh., proj. Basen, Existensz-und Eind.satz
Lit.: [1] Abschnitt V.5, [3] Abschnitt VI.4, [5] Abschnitt 3.2

6. Vortrag (proj. Koordinatensystem, Doppelverhiltnis I). Proj.
Koordsys., Beschreibung von Projektivitdten durch Matrizen, Beschreibung
von proj. Unterr. durch Gleichungen, Homogenisieren und Dehomog von
Gleichungssys., Motivation Doppelverhéltnis, Invarianz des DV

Lit.: [1] Abschnitt V.6, [3] Abschnitt V1.4, [5] Abschnitte 3.2, 3.3

7. Vortrag (Doppelverhiltnis II, Theoreme von Pappos und De-
sargues II). Berechung des DV, DV als Verhéltnis von Teilverhéltnissen,
Konstruktion des 4ten harmonischen Punktes, Theoreme von Pappos und
Desargues mit Beweisen iiber DV, Semiprojektivitét

Lit.: [5] Abschnitt 3.3

8. Vortrag (Hauptsatz der proj. Geometrie, Dualitét). Hauptsatz
der proj. Geom. und daraus folgend der Hauptsatz der aff. Geom., Dua-
litdtsprinzip, Korrelation, Hyperebenenbiischel
Lit.: [1] Abschnitt V.4, [5] Abschnitte 3.3, 3.4

9. Vortrag (Axiomatischer Zugang). Axiome der projektiven Geome-
trie, Unter welcher Bedingung fiihrt dies zu dem projektiven Raum den wir
kennen?

Lit.: [2] Chap. 1, Chap. 3

10. Vortrag (Quadriken in proj. Riumen I). Quadrik, Bsp. Kreis,
Hyp, Parabel als Urbild der kan. Einbettung, Zusammenhang Quadrik-
symm. Bil.form, Invarianz von Quadriken, geom Aquivalenz, Satz iiber proj.
Hauptachsentransformation (Bew.idee), Vorzeichenregel von Descartes am
Bsp., Lemma fiir Klassifkation

Lit.: [5] Abschnitt 3.5

11. Vortrag (Quadriken in proj. Riumen IT). Klassifikation fir K = R
und K = C, Normalformen fiir RP? und RP3, genauere Betrachtung der
Kugelgl. im RP?, regulire Quadriken, Polare, Tangente inkl. Satz, Definition



von nicht entartet

Lit.: [5] Abschnitt 3.5

12. Vortrag (Satz von Pascal, affine Quadriken). Satz von Pascal
(Bew.idee), Klassifikationssatz affiner Quadriken mit proj. Geometrie
Lit.: [5] Abschnitte 1.4, 3.5

13. Vortrag (Satz von Bézout). Parametrisierung, Bézout fiir den Fall,
dass eine der beiden Kurven eine Gerade oder nichtdegenierte Quadrik ist,
Quadrik ist durch 5 Pkte bestimmt, falls je 4 Punkte nicht kollinear sind,
allg. Bézout erkléaren

Lit.: [6] Abschnitt 2.7, [8] Abschnitte I 1.7-1.11

14. Vortrag (Satz vom neunten Punkt). Lineare Systeme, Spezialfall
des Nullstellensatzes, Satz vom neunten Punkt, nochmal Satz von Pascal als
Anwendung

Lit.: [8] Abschnitte I 2.4-2.7, 2.11

15. Vortrag (Gruppenstruktur auf der elliptischen Kurve). Beweis
der Gruppenstruktur, vereinfachtes Gruppengesetz, falls die elliptische Kur-
ve einen Wendepunkt besitzt

Lit.: [8] Abschnitte I 2.8, 2.9, 2.12, 2.13,
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