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[Parallelitdt] Seien X und Y affine R&ume und seien X, Xo C X zwei affine Unterrdume von X.
Zeigen Sie:

a) Sind X; und X5 parallel und ist X; N X5 #£ 0, so ist X; C X5 oder Xs C X.

b) Ist f: X — Y eine affine Abbildung und sind X7, Xo C X parallel, so sind f(X1), f(X2) C Y
parallel.

(3 Punkte)

[Translationsvektoren] Zeigen Sie die folgenden Aussagen durch Rechnen mit Translationsvektoren,
also ohne Hilfe neuer Koordinaten.

1. Die Diagonalen eines Parallelogramms schneiden sich im Mittelpunkt.
Hinweis: Betrachten Sie dazu in der Ebene X = A5 (R) die Punkte po, p1, p2, p3 als Ecken eines
Parallelogramms, wobei popi = pap3 gilt.

2. Die Seitenhalbierenden eines Dreiecks schneiden sich in einem Punkt und teilen sich im Verhéltnis
2:1.

3. Der Strahlensatz: Sei X ein affiner Raum {iber K mit affin unabhéingigen Punkten pg, p1,p2 € X
und seien ¢; € po V p1, g2 € po V p2 von pg verschieden. Sind die Geraden p; V pe und ¢1 V g2
parallel, so gilt:

TV (po,p1,q1) = TV (po, p2, g2)-

Hinweis: siehe auch [F3], Seite 25 f. (4 Punkte)

[Semilineare Abbildung] Sei K ein Korper. Zeigen Sie:

a) Eine Abbildung F : K™ — K™ ist genau dann semilinear, wenn es einen Automorphismus « von
K und eine Matrix A € M(n x n; K) gibt, so dass fiir alle Spaltenvektoren (z1,...,x,)t € K"
gilt:

x1 afzr)

T, a(xzy)

b) Seien V und W Vektorrdume iiber K und sei G : V. — W eine semilineare Abbildung. Dann ist
fiir jeden Untervektorraum V' C V auch G(V') C W ein Untervektorraum. Ist G injektiv, so
gilt weiter: dim G(V') = dim V.

(7 Punkte)

[Dilatationen, Fixpunkte] Sie X ein affiner Raum. Beweisen Sie die folgenden Aussagen:

a) Eine Dilatation mit zwei verschiedenen Fixpunkten ist die Identitiit.

b) Eine Affinitéit f : X — X ist genau dann eine Dilatation, wenn fiir jede Gerade ¥ C X die
Bildgerade f(Y') parallel zu Y ist.

(6 Punkte)
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