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Aufgabe 1. (6 Punkte)
Dualisieren Sie die Axiome (P1) - (P4) für projektive Ebenen. Vergleichen Sie die dua-
lisierten Axiome mit den ursprünglichen und erklären Sie, dass ein Paar (P,G), be-
stehend aus einer Menge P und einer Teilmenge der Potenzmenge G ⊆ Pot(P), welches
diese dualisierten Axiome erfüllt, auch die Axiome (P1) - (P4) erfüllt.

Aufgabe 2. (3+3 Punkte)
Seien P = (P,G), P1 = (P1,G1) und P2 = (P2,G2) projektive Ebenen sowie
P∗ = (G,P∗), P∗

1 = (G1,P
∗
1) und P∗

2 = (G2,P
∗
2) die zugehörigen dualen projektiven

Ebenen.

(a) Sei f : P1 → P2 ein projektiver Isomorphismus. Zeigen Sie, dass f einen eindeuti-
gen Isomorphismus f ∗ : P∗

1 → P∗
2 mit f(g) = f ∗(g) für alle g ∈ G1 induziert.

(b) Zeigen Sie, dass die Abbildung

Aut(P) → Aut(P∗), f 7→ f ∗

ein Isomorphismus von Gruppen ist.

Aufgabe 3. (2+2+2 Punkte)
Im Folgenden bezeichne 〈, 〉 das Standardskalarprodukt auf R3, d.h. für x, y ∈ R3 ist

〈x, y〉 = x1y1 + x2y2 + x3y3.

Nach Vorlesung sind die Abbildungen

γ :

{
PR → {zweidimensionale Untervektorräume von R3}
P = R · P̂ 7→ UP := ker(P̂ ) = {Q̂ ∈ R3|〈P̂ , Q̂〉 = 0}

und

Γ:

{
PR → GR

P = R · P̂ 7→ gP := {eindimensionale Untervektorräume von UP}

bijektiv.

(a) Sei P = R · ̂(1, 1, 0). Bestimmen Sie UP konkret und zeichnen sie P und UP in
eine Skizze ein.

(b) Sei nun der zweidimensionale Untervektorraum U = lin((1, 2, 0), (0, 0, 1)) von R3

gegeben. Finden Sie ein P̂ ∈ R3, sodass U = UP für P = R · P̂ gilt.

(c) Seien P = R · ̂(1, 1, 1) und Q = R · ̂(0, 1, 2) gegeben. Bestimmen Sie Γ(gp ∧ gQ)
und zeichnen Sie P , Q und Γ(gp ∧ gQ) in eine Skizze.


