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Abstract

In the paper the modular incidence structures are defined and it are
shown to be, as orderet sets, modular in the sense of [3]. Some fundamental
properties of modular incidence structures are deduced and some examples
of such structures are presented.
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Unter einer Inzidenzstruktur versteht man ein Tripel J = (G, M, I); dabei
sind G, M nichtleere Mengen und I C G x M eine binire Relation gennant Inzi-
denzrelation. Statt (a,m) € I schreibt man kiirzer a I m und @ Z m bezeichnet
man die Verneinung von a I m. »

Wir setzen

Al={meM|gIm Vge A} baw. Bt={geG|gIm VYme B}

fiir jede nichtleere Teilmenge A C G bzw. B C M und 07 = M bzw. 0! = G
fiir die leere Menge 0. Fiir ¢ € G, m € M dann schreiben wir kurz g1 := {g}7,
mt == {m}!. Fiir A C G baw. B C M setzen wir AT = (A")! bzw. B! = (BYH)I.
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Sind A, C' Teilmengen von ¢, dann gilt A CC = CT C AT, ATIT = AT
AC AN und Al = Necaa'. Analog gilt B C D = D! C BY, Bl = B!, B C
B und B! = (Msep b fiir B,D C M. Sind A; baw. B, Tellmengen von G bzw.
M fiir alle : € H, dann (|, en A = nz'eHAi bzw. (Uier B)' = MNien B}
(vgl z. B. [4]).

Elemente von G heifien Punkte. Eine Teilmenge A C G heiBt ein Unterraum
von J dann, wenn A = A™! gilt. Fiir eine beliebige Teilmenge X C G ist X1} ein
Unterraum, der durch X generiert ist. Die Punktmenge G selbst bildet einen
Unterraum. Ist A # 0 ein Unterraum, dann A = |J,¢, a'l. Eine Teilmenge
A C G stellt einen Unterraum dar genau dann, wenn es eine Teilmenge B C M
mit B! = A gibt. Gibt es eine einelementige Menge {m} C M mit m! = A,
dann heilit A eine Hyperebene. Es sei A C G ein Unterraum mit A # G. Dann
gibt es eine nichtleere Teilmenge B C M mit Bt = A, was A = (,,epm!
bedeutet. Jeder von G verschiedene Unterraum ist daher ein Durchschnitt von
Hyperebenen. Ein Unterraum, der durch zwei verschiedene Punkte generiert ist,
heift eine Gerade. Die durch die Punkte a,b generierte Gerade bezeichnen wir
mit ab, d.h. ab := {a,b}'!.

Ferner verwenden wir die iiblichen geometrischen Redewendungen: Ein Punkt
liegt auf einer Geraden (in einem Unterraum), eine Gerade geht durch einen
Punkt usw. Liegen zwei verschiedene Punkte a,b in einem Unterraum A, dann
ab = {a,b}'! C ATl = A und die Gerade ab ist in A enthalten. Eine Gerade,
die in einem Unterraum A nicht enthalten ist, hat also mit A hdchstens einen
Punkt gemeinsam.

Eine Inzidenzstruktur J = (G, M, I) heiit modular, wenn es gilt:

(M1) {a,b}1 £0 Va,beG,

(M2) {m,n}! #0 Vm,ne M,

(M3) a,b€ G, z € {a,b}}, z # a = {a,z}! C {a,b}],
(M4) m,n € M, y € {m,n}lT, y#m = {m,y}! € {m, ).

Bemerkungen :

1. Setzen wir in der vorgehenden Definition a = b, dann (M1) hat zur Folge
a' # 0 fiir jedes a € G und die Forderung (M3) ist fiir alle z € G, ¢ # a erfiillt.
Dann gilt namlich {a,z}! = a' N 2" C a! = {a,b}. Ahnlicherweise im Falle
m=n.

2. Gilt z € {a,b}", dann aus z,a € {a,b}! folgt {a,z}" C {a,b}'* und
{a,b}' C {a,z}!. Die Forderung (M3) kénnen wir daher #quivalent auch in der
Form {a,z}' = {a,b}" aussprechen.

3. Die Forderungen (M3), (M4) sind symmetrisch ausgesprochen. (M3) laBt sich
aber allerdings im Falle a ;é b einigermafBen vereinfachen: ¢ € ab, x £ a = az =
ab.
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Satz 1. Liegen verschiedene Punkte c,d einer modularen Inzidenzstrukiur auf
etner Geraden ab, dann ab = cd.

Beweis. Nehmen wir ¢,d € ab, ¢ # d an. Wegen a # b ist entweder ¢ # a oder
¢ # b. Gilt z. B. ¢ # a, dann erhalten wir nach (M3) ac = ab und wegen c#d
dann auch ed = ac, also ab = cd.

Satz 2. Es seien m,n € M mit m # n. Fir p,g € {m,n}!1, p # ¢ gilt
{m,nH1 = {p,q}t1.

Satz 3. Es sei J = (G, M,I) eine Inzidenzstruktur. Dann gilt m! = G Vm €
M < ¢l = MVYgeG. Gt m! =G fir alle m € M, dann ist ] modular.
Ist 3 modular, dann

1. mi|>2VmeM; FgeG, ¢'=M = ml=GVmeM,
2 |g'|>2V9€eG; ImeM, mi=G = ¢gl=MVgegG,
3. ImeM, m|=1 = Feq, ¢g'=M,

4. Fgeq, l¢'=1 = Ime M, m! =G.

Beweis. Es sei J eine Inzidenzstruktur und nehmen wir m! = G ¥m € M
an. Ist ¢ € G, dann ¢ I m Vm € M und ¢g' = M. Ebenso verfahren wir
im umgekehrten Falle. J ist dann modular: Tatsédchlich, fiir a,b € & hat man
{a,b}' = M und (M1) folgt daraus, daB M nichtleer ist. Zugleich ist {a,b}! =
G und ab = cd gilt fiir beliebige ¢,d € G, woraus schon (M3) folgt. Analog sind
auch (M2), (M3) erfiillt.

Wir nehmen an, da J modular ist.

Ad 1. Es sel Imll >2V¥m e M, ¢' = M. Dann gilt g I n fiir beliebiges
n € M und wegen |n!| > 2 gibt es einen Punkt ¢ € G mit a # g und a I n. Es
sei b ein beliebiges Element aus G. Wegen g € {a,b}! und g # a gilt nach (M3)
{a,g}" C {a,b}!. Daraus ergibt sich n € {a,8}! = n€ {a,b}! = ned Nb! =
n € b = b I n und folglich n! = G.

Analog 148t sich nach (M4) die Behauptung 2 beweisen.

Ad 3. Es sei g € G mit ¢ [ m. Fiir n € M gilt {m,n}! # 0 nach (M2) und
wegen m! = {g} ist g I n, woher ¢! = M.

Analog 138t sich nach (M1) die Behauptung 4 beweisen.

Verabredung. Ferner betrachten wir nur “zulissige” modulare Inzidenzstruk-
turen 3 = (G, M, I) mit m! # @G fiir alle m € M und ¢! # M fir alle ¢ € G,
ohne es ausdriicklich festzustellen.
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a b ¢ EsseialsoJ=(G,M,I) eine solche Inzidenzstruktur. Nach

m - - Satz 3 gilt dann |m!| > 2 ¥m € M, |g'| > 2 Vg € G und
n - - offensichtlich auch |G| > 2, |[M| > 2. Abbildung 1 zeigt die
P — -~ Inzidenztabelle der “klelnsten modularen unsere Verabre-

dung erfiillenden Inzidenzstruktur.

Satz 4. Es sei J = (G, M,I) eine modulare Inzidenzstruktur. Fir verschiedene
a,b € G bzw. m,n € M gilt ' ¢ b1 bzw. m! ¢ nt.

Beweis. Es sein m,n zwel verschiedene Elemente aus M.

1. Wir nehmen m! # n! und n! C m! an. Es gibt also einen Punkt g € G
mit g € m! und g & n! . Wegen |n!| > 2 gibtesa,b€nl,a#b,dh.a,bIn.
Zugleich ist a,b,g I m.

a) Zuerst nehmen wir {a,g}" = {m} an. Daraus folgt m! = {a, g}T}. Wegen
b € m! erhalten wir daher b € {a,g}*. Nach (M3) gilt {a,b}' C {a,¢}" und
n € {a, b} impliziert n € {a, g}", also g € n', was aber ein Widerspruch ist.

b) Wir nehmen an, daf8 es ein Element p € M mit p # m und p € {a, g}’
gibt. Aus {n,p}! = nt Npt C nt C m! folgt m € mit C {r, n}HT. Wegen
g € {p,m}* gilt nach (M4) g € {p, n}l also g € n!, was wieder ein Widerspruch
ist.

2. Es sei m! = n!. Nach m! # G und (M2) gibt es Punkte a,c € G mit
c¢m!, a €m! und nach (M1) gibt es ein Element p € M mit p € {a,c}", also
¢ I p. Dies bedeutet p' # m! und nach dem Fall 1 gilt p! € m!. Es gibt daher
b€ m!und b ¢ pl. Aus {n,p}} = ntNp! C n! = m! folgt m € {m}1 C {n,p}!!
und nach (M4) ergibt sich {m,n}} C {n,p}'. Wegen b € {n,m}! gilt daher
b € {n,p}!, also b € p!. Dies ist aber ein Widerspruch.

Ahnlicherweise 18t sich a,b € G, a # b = a' € b! beweisen.

Folgerung. In jeder modularen Inzidenzstruktur J = (G, M, I) gilt g™ = {g}
Vg € G und m!T = {m} VYm € M.

Satz 5. Es sei J = (G, M,I) eine modulare Inzidenzstruktur, in welcher zwei
verschidene Punkte a,b gibt, durch die genau eine Hyperebene pl, p € M geht.
Dann hat jede Hyperebene m', m # p mit p' genau einen Punkt gemeinsam.

Beweis. Essei m € M, m # p. Nach (M2) enthalten m!, p! mindestens einen
Punkt gemeinsam. Nehmen wir an, dal es zwei verschiedene in m!, p! liegende
Punkte g, h gibt, d.h. g, h € minp! = {m,p}! und m,p € {g, h}!. Aus g = a und
h = b folgt m € {a,b}" und m = p, was aber ein Widerspruch ist. Nehmen wir
also g = a und h # b an. Wegen {a, b} = {p} gilt {a,b}"! = p! und h € {a, b}'*.
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Aus h # a, m € {a,h}' folgt nach (M3) m € {a,b}!, also ein Widerspruch.
Endlich sei @ # g,h und b # g,h. Nach Vorangehendem ist {a,h}T = {p}
und durch weitere Beniitzung dieses Ergebnisses erhélt man {y, h}! = {p}, also
m = p, was zu m # p widerspricht. Die Hyperebenen m!,p! haben also genau
einen Punkt gemeinsam.

Satz 6. Es sei J = (G, M,I) eine modulare Inzidenzsiruktur, in der es zwei
verschiedene Hypercbenen m! n! gibt, die genau einen Punkt a gemeinsam
haben. Ist b ein Punkt mit b # a, dann geht durch a,b genau eine Hyperebene.

Satz 7. Es gebe in der modularen Inzidenzstruktur zwei verschiedene Punkte,
die in genau einer Hyperebene liegen. Dann geht durch je zwei verschiedene
Punkte genau eine Hyperebene und je zwei Hypercbenen haben genau einen
Punkt gemeinsam.

Beweis. Es seinen a,b zwei verschiedene Punkte, durch die genau eine Hyper-
ebene p!, p € M geht. Dann {a,b}" = {p}. Es seinen c,d weitere verschiedene
Punkte. Gilt ¢,d I p, so {c,d}T = {p} nach Satz 5. Es gelte beispielweise ¢ Z p.
Nach (M1) gibt es ein m € M mit m € {c,d}' . Nach Sitzen 5, 6 folgt aus m # p
schrittweise {m pH =minp! = {g}, {m} = {c,9}" und {m} = {c,d}T. Weiter
selen m,n zwei verschiedene Elemente aus M. Nach (M2) gibt es dann einen
Punkt £ mit £ € {m,n}}. Aus y € G, y # z, y € {m,n}! folgt m,n € {z,y}",
was ein Widerspruch ist.

Satz 8. Gibt es in einer modularen Inzidenzstruktur zwei verschiedene Hy-
perebenen, die genau einen Punkt gemeinsam haben, dann haben je zwei ver-
schiedene Hyperebenen genau einen Punkt gemeinsim und durch je zwei ver-
schiedene Punkte geht genau eine Hyperebene.

Bemerkung 1. Sind die Forderungen aus Satzen 7, 8 erfiillt, dann ist jede
‘Hyperebene zugleich eine Gerade und umgekehrt jede Gerade ist auch eine Hy-
perebene.

Bemerkung 2. Eine modulare Inzidenzstruktur ist zugleich eine projektive
Ebene, wenn folgende zwei Forderungen gelten:

1. Es gibt zwei verschiedene Punkte, die in genau einer Hyperebene liegen.

2. Es gibt vier Punkte, aus denen keine drei in einer Hyperebene liegen.
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Definition. Es sei J = (G, M, I) eine Inzidenzstruktur. Bildet man die Men-
gen Gy = GU{z}, My = MU{{} mit z ¢ G, 1 & M,sosei J; = (G, My, 1)
die Inzidenzstruktur mit folgender Inzidenzrelation f;:

ghim&glIm, geG, meM,

gLl VYgegG,

xlhym YmeM.
J1 heit die einfiche Erweiterung der Inzidenzstruktur J.

Es seien J, J; die Inzidenzstrukturen aus obiger Definition. Wir wollen alle
Unterrdume der Inzidenzstruktur J; bestimmen. Die Bezeichnungen |, | bezei-
chnen wir dabei beziiglich J von rechts und beziiglich J; von links.

1.Essei ACG. Danmn'A={neM|ACn}u{l}und T4 ={ne
MlACa N} = (AN U{z})nG = AL

2. Essel BC Gy, 2 € B.Dann ist B = AU {z} mit A C G. Es gilt
TB=TAu{e}) ="Ante=(IneM |ACnju{ihnM = {n €
M|ACnl}und "B=4ne M| ACn!} = AU {z}. Somit erhilt man
NB=Bell(Au{z})=AlUu{z} = Au{z} & ATl = A

Alle Unterrdume von J; sind entweder zugleich die Unterrdume von J oder
sie stellen die Vereinigung der Unterrdume von J mit {z} dar.

Satz 9. Es seien J = (G,M,I) eine Inzidenzsiruktur und J, thre einfache
‘Erweiterung. Die Inzidenzstruktur J st genau dann modular, wenn J modular
ist.

Beweis. 1. Es sei J modular. Es sollen fiir J; die Forderungen (M1)-(M4)
nachgepriift werden.

Ad (M1). Fiir a,b € G gibt es ein m € M mit a,b I m, woher a,b I; m und
m € {a,b} folgt. Fiir a,2 € Gy mit a # z gibt es ein m € M mit a I m, also
a I; m. Wegen ¢ I, m gilt dann m € T{a,z}.

Ad (M2). Wir verfahren analog zu Ad (M1).

Ad (M3). Sind a,b zwei Punkte von G, dann T{a,b} = {a,b}'}. Fir g € G
mit ¢ # a gilt "{a,g} = {m e M | m € {a,9}T} U {I}. Es sei g € !T{a,b}, also
g € {a,b}1!; weiter sei ¢ € T{a, g} angenommen. Aus ¢ = [ folgt a,b I; [ und
¢ € Ya,b}. Fiir c = m, m € M gilt m € {a,g}" und nach (M3) ergibt sich
m € {a,b}!, also m € "{a,b} und ¢ € T{a,b}.

Fiir a € G ist 1{a,z} = et U {2} = {a} U {z}. Es sei g € {a,z}. Aus
g =z folgt T{a, g} = "{a, 2} und fiir ¢ = @ erhdlt man "{z,g} = T{z,a}.

Ad (M4). Sind m,n € M, dann H{m,n} = {g € G | g € {m,n}'} U {z}
und "{m,n} = {p € M | p € {m,n}}1}. Es sei y € "1{m,n}, y # m, also
y € {m,n}T. Fiir ¢ € {{m, y} ist entweder ¢ = z oder ¢ € {m,y}!. Im Falle
¢ = z ergibt sich ¢ I} m,n und ¢ € *{m,n}. Aus ¢ # =z folgt nach (M4)
¢ € {m,n}!, was aber ¢ € {{m,n} bedeutet. Fiir m € M gilt Hm, 1} =m! und
Wm, 1} = m U {1} = {m}u{l}. Gilt y € "H{m,}, dann ist entweder y =1
oder y = m und +{m,y} = H{y, 1} = H{m,1}.

2. Es sei ; modular. Die Giiltigkeit von (M1), (M2} in J ist offensichtlich.
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Ad (M3). Es seien a,b,g € G mit g # a und g € {a,b}" gegeben. Nehmen
wir dabei m € {a,g}' an. Wegen {a,g}! = {m | a,g I m} ist a,g I m und
a,g I m, also m € '{a,g}. Daraus folgt m € "{a,b}, weil J; modular ist.
Wegen 1{a,b} = {m € M | m € {a,b}1} U {l} ist m € {a,b}" und in J gilt
(M3).

Ad (M4). Man verfihrt analog zu Ad (M3).

Bemerkung 3. Die Figur 11 in [2] enthilt die Inzidenztabelle der einfachen
Erweiterung der projektiven Ebene des Ranges 2.

Ferner fithren wir einige Zusammenhinge zwischen angeordneten Mengen
und Inzidenzstrukturen ein. Ist (A, <) eine angeordnete Menge, dann U(B) =
{z e A|b<zVbe B}bzw. L(B) = {z € A| z < b Vb € B} heifit ein
Ober- bzw. Unterkegel einer nichtleeren Menge B C A. Fiir B = () setzen wir
U(B) = L(B) = A. In den speziellen Fillen B = {a}, B = {a,b} schreibt man
kurz U(a), L(a) bzw. U(a,b), L(a,b) anstatt U({a}), L({b}) usw. Es 148t sich
leicht einsehen, daf U(B) = (,cp U(b), L(B) = (;ep L(b) gilt.

Fiir Elemente a,b,c € A setzen wir Qr = L(U(a,b),¢) und Qr = L(U(a,
L(b,c)). Aus a < ¢ folgt dann Qg C Q. Gilt auBlerdem eine von den Beziehun-
gena =c¢, b <ec c<b a<b, dann gilt sogar Qr = Qr. Ist die Gleichheit
Qr = Qr fir alle Tripel (a,b,c) € A3 mit a < c erfiillt, so nennt man die
angeordnete Menge (A4, <) modular (vgl. [3]). Ein Verband ist modular genau
dann, wenn er als angeordnete Menge modular ist.

Es sei J = (G, M,I) eine Inzidenzstruktur. Auf der Menge A = GU M
148t sich eine Anordnung < folgendermaflen einfiihren: ¢ < a Va € G, m <m
VmeM,a<m<almfira€G né M. Fir a € G bzw. m € M erhalten
wir U(a) = a' U {a}, L(a) = {a} bzw. L(m) = m! U {m}, U(m) = {m} und
fiir verschiedene Elemente a,b € G bzw. m,n € M, dann U(a,b) = {a,b}',
L(a,b) = 0 bzw. L(m,n) = {m,n}!, U(m,n) = 0.

Satz 10. Es sei J = (G,M,I) eine Inzidenzstruktur. Die folgenden Behaup-
tungen sind dquivalent:

1. Es gilt a' # O Va € G, m! # 0 Ym € M und die angeordnete Menge
(GUM, L) ist modular.

2. Die Inzidenzstruktur J ist modular.

Beweis. Wir setzen A = GU M.

1. = 2. Wir nehmen an, daf} die angeordnete Menge (A, <) modular mit
al #£0Va &G, m! # 0 Vm e M ist und wollen beweisen, dal in diesem Falle J
die Forderungen (M1)—(M4) erfiillt.

Ad (M1). Es seien a,b € G gegeben. Ist a = b, dann gilt nach unserer
Voraussetzung {a,b}! = al # 0. Es sei a # b. Nehmen wir dabei {a,b}! = , also
U(a,b) = 0 an. Wegen a' # 0 gibt es ein ¢ € M mit a I ¢, was a < ¢ bedeutet.
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Unserer Voraussetzung {a, b}’ = () nach ist b Z ¢ und folglich L(b,¢) = 0. Damit
erhalten wir Qg = L(U(a,0)) = L(U(a) N A) = LU(a) = L(a) = {a}. Zugleich
gilt aber Qr = L(0,¢) = L(c) = ¢* U {c}. Wegen a # c ist also QL # Qr, was
einen Widerspruch bedeutet.

Ad (M2). Wir verfahren #hnlich wie im vorigen Fall.

Ad (M3). Es seien a,b € G gegeben. Im Falle a = b ist die Forderung (M3)
stets erfiillt. Es sei also a # b. Wir betrachten ¢ € G mit ¢ # a und z € {a,b}",
was I m Ym € {a,b} bedeutet und nehmen wir dabei an, daB es ein ¢ € M
mit ¢ € {a,z}" und ¢ ¢ {a,b}" gibt, was a,z I c und b Z ¢ impliziert. Wegen
b 7 cgilt L(b,c) = 0 und daraus folgt Qr = L(a) = {a}. Offensichtlich ist
Qr = L(U(a,b),c) = LU(a,b)N L(c). Wegen z I c und z < m Ym € {a,b}! gilt
z € L(c) und z € L((a,b)') = LU(a,b), also = € Qr.. Zugleich ist aber z & Qr,
woher Qr # Qr folgt, was wegen a < ¢ ein Widerspruch ist. Damit erhélt man
{a,z}! C {a,b}1.

Ad (M4). Es seien b,c € M gegeben. Es geniigt nur den Fall a # b bedenken.
Wir wihlen ein y € M mit y # c und y € {b,c}}T, was g I y Vg € {b,c}!
bedeutet und nehmen dabei an, daB es einen Punkt a € G mit a € {c,y}} und
a ¢ {b,c} gibt, was a I ¢,y und a Z b impliziert. Wegen a Z b gilt U(a,b) = 0
und daraus folgt Qr = L(0,c) = L(c). Offensichtlich ist Qr = L(U(a, L(b, c)) =
L(U(a) NUL(b,c)). Setzen wir B = U(a) NUL(b,c), dann ¢,y € B, weil ¢,y €
U(a) und wegen c,y € {b,c}!! auch ¢,y € UL(b,c) gilt. Daher erhalten wir
Qr = L(B) C L(c) N L(y), wo L(c) = ¢t U {c} und L(y) = y' U {y} ist. Aus
Qr = Qg folgt L(c) C L(c) N L(y) und L(c) C L(y), was wegen ¢ # y ein
Widerspruch ist. Damit erhalten wir {c,y}! C {b,c}'.

2. = 1. Wir setzen voraus, dafl die Inzidenzstruktur J modular ist. Dann
gilt a’ # 0 Vg € G und m! # 0 Vm € M. Wir wollen die Gleichheit Q@ = Qg
fiir beliebige a,b,c € A mit a < c beweisen. Es geniigt aber nur solche Fille
nachzupriifen, wo a # ¢ und die Elemente a,b bzw. b, ¢ nicht vergleichbar sind.
Ausa<ec,a#cfolgtdanna € G,c€ Munda I c.

1. Es sei b ein Punkt. Dann gilt b Z ¢, L(b,c) = 0 und Qr = LU(a,0) =
L(a) = {a}. Nach (M1) ist {a,b}" # 0 und folglich U(a,b) # 0. Offensichtlich
gilt @ € LU(a,b) N L(¢c) = Qr. Wir nehmen an, daf es einen Punkt z # a
mit z € Qr gibt. Dann z € {a,b}"" und zugleich = I c. Wegen ¢ € {z,a}!
und ¢ & {a,b}" gilt {z,a}’ ¢ {a,b}!, was zu (M3) widerspricht. Es gilt daher
Qr = {a} und Q1 = Qr.

2.Giltbe M,dann a Z b, U(a,bd) = 0 und Qr = L(c). Wir wollen beweisen,
daB auch Qr = L(c) ist. Offensichtlich gilt ¢ € U(a) N UL(b,c). Nehmen wir
dabei an, dal es ein ¢ € M mit £ # ¢ und ¢ € U(a) N UL(d,c) gibt. Dann
gilt 2 € {b,c}!T und a I z. Wegen a € {z,c}!, a & {b,c}! ergibt sich {z,c}! ¢
{b,c}}, was zu (M4) widerspricht. Somit erhalten wir {¢} = U(a) N UL(b,c),
woraus schon L(U(a) NUL(b,¢)) = L(¢) und Qg = L(c) = Q, folgt.

Jetzt fiihren wir einige Beispiele der modularen Inzidenzstrukturen an.

1. Jede projektive Ebene ist zugleich eine modulare Inzidenzstruktur.

2. Es sei P ein beliebiger projektiven Raum (siehe z. B. [1]); mit G bzw.
M bezeichnen wir seine Punktmenge bzw. Hyperebenemenge. Dann ist J =
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(G, M, I) eine modulare Inzidenzstruktur, wo I die iibliche Inzidenzrelation ist.
Fiir jede Hyperebene m von P ist m! die Hyperebene von J. In J sollen wir
also die Hyperebenen als Punktmengen auffassen.

3. Es seien P = (G, M, I) ein projektiver Raum endlicher Dimension n nach
dem Beispiel 2 und U ein Unterraum von P der Dimension d mit d < n — 2.
Die Inzidenzstruktur J = (G, M, ;) mit G4 =G -U, I, = (Gy x M)N 1 ist
modular.

4. Es seien n,d natiirliche Zahlen mit n > 4, 1 < d < n— 2. Wir bestimmen
eine Inzidenzstruktur J = (G, M, I) folgendermafien: Wir setzen G = {a; | i €
{1,...,n}}, M = {m; | i € {1,...,n}} und die Inzidenzrelation I definieren
wir wie folgt: Fir j € {1,...,d} ist a; I m; Vi € {1,...,n}, i # j, fir k €
{d+1,...,n}ist a; I my, i € {1,...,d} und aj I my. Die Inzidenzstruktur J
ist modular (Abb. 2 enthilt die Inzidenztabelle von J fiir n =6, d = 3.)

@ az az a4 a5 Qg
my - - - - -
me - - - - -
ms - - - - -

me - - - -

Abb. 2

In den Hyperebenen m}, i € {1,...,d} liegen n — 1 Punkte, in m}, j €

{d+1,...,n} dann d + 1 Punkte. Alle Geraden sind zweipunktige Mengen mit
Ausnahme der Geraden {a441,...,an}.

In [2] kann man weitere Beispiele der endlichen modularen Inzidenzstruk-
turen finden.

Literatur

[1] Lenz, H.: Vorlesungen dber projektive Geometrie. Leipzig, 1965, S. 360.

[2] Machala, F.: Konstruktionen einiger endlicher modularer Inzidenzstrukturen. Acta Univ.
Palacki. Olomuc., Fac. rer. nat. 100 (1991), 235-253.

[3] Rachinek, J., Larmerova, J.: Translation of distributive and modular sets. Acta Univ.
Palacki. Olomuc., Fac. rer. nat. 91 (1988), 13-25.

[4] Wille, R.: Restructuring lattice theory: an approach based on hierarchies of concepts.
In: I Rival (ed.). Ordered sets. Riedel, Dordrecht-Boston, 1982, 445-470.



		webmaster@dml.cz
	2012-05-03T22:26:06+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




