Tentamen Projectieve Meetkunde
20 juni 2016 14.00-17.00 uur

Opgave 1

A a) Formuleer de duale stelling van Pappos.
b) We voorzien P? van homogene codrdinaten (zq : 2 : @2 : x3).

9~ 1. Bepaal het snijpunt van de lijn door (0:1:1:0) en (—1:1:0:0) en het vlak gegeven
door de vergelijking g — 2; = 0.

2N 2. Parametriseer de snijlijn van de vlakken V : 2o — 21 =0enW: 2y —2o=0

Opgave 2
We voorzien P? van homogene codrdinaten (o : 1 ¢ z2). In P? zijn gegeven de drie punten
P=0:p1:p2),¢g={(q:0:q) enr=(r:7ry:0). Bewijs:

»,q en 7 zijn collineair < p1qaro + Pagori = 0.

bq

Opgave 3
Beschouw de volledige vierhoek ABCD met de diagonaalpunten dy, dy en ds:

dy:=ABNCD,d, :=ACNBD en ds := AD N BC.

S~ a) Bewijs dat geldt: (dy,C, E, D) = (d;, B, F, A).
Q. b) Bewijs dat {d,, E} harmonisch wordt gescheiden door {C, D}.
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Opgave 4

Beschouw P? met homogene codrdinaten (g : ) : 22). Beschouw de kegelsnede C' gegeven door
de vergelijking z3 + 4zoxy — 22 + 2% =0.

a) Laat zien dat C niet ontaard is.

<N b) Bepaal de vergelijking van de poollijn van (1:1:1) t.ov. C.

7

L.

c) Zij k een lijn. Laat zien dat de poollijnen t.0.v. C van de punten op %k door één punt gaan.

Opgave 5

Zij V een vectorruimte met basis {eg, ey, €2, €3, }. Beschouw de afbeelding f : V x V — A%V
gedefinieerd door f(u,v) :=u A v. De elementen in het beeld van f heten reducibel.

g; T

‘| e;Ae;. Opmerking: dit levert de Plicker-
gy Tj

a) Laat zien dat geldt (3 gses, ) Ties) = 3,
inbedding voor G(2,4) C PS.

b) Laat zien dat er niet-reducibele vectoren in A%V bestaan. (M.a.w.: f is niet surjectief.)

,:"{L- c) Laat in P(V) het vlak W zijn gegeven en cen punt p ¢ W, Laat zien dat de afbeelding

f: W = G(2,4) C P° gegeven door x — PZ een projectieve afbeelding is. De Grassmann-
variéteit wordt hierbij via de Pliicker-inbedding ingebed als kwadriek in P%.

CL"ycI) Zij m € G(2,4) C P5 een punt van de Grassmann-variéteit van lijnen in P?. Deze Grassmann-

variéteit is een gladde kwadriek en derhalve is de poolruimte van m goed gedefinicerd: het
is een hypervlak W dat G(2,4) raakt in m. De doorsnijding W N G(2,4) is daarmee een
ontaarde kwadriek in W met top m: een kegel over een gladde kwadriek in een deelruime
van dimensie 3. Voor ieder punt van deze kegel geldt dat de verbindingslijn met de top m
bevat is in die kegel. De punten van deze kegel corresponderen met lijnen in P?.

1. Beschrijf de lijnen in P? waar de punten van de kegel mee corresponderen.

2. Bonusopgave: De kegel bevat vlakken. Beschrijf deze.
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