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Aufgabe 1 ( 4 Punkte)

Es seien (P1,G1) := AG(V,K), (P2,G2) := AG(W,K) affine Räume, ϕ : P1 → P2 eine Abbildung. Zeigen
Sie:

a) Ist ϕ affin, so gilt für alle a0 ∈ P, k ∈ N, b1, . . . , bk ∈ P und α1, . . . , αk ∈ K:

ϕ(a0 + α1b1 . . . + αkbk) = ϕ(a0) + α1ϕ
′(b1) . . . + αkϕ′(bk).

b) ϕ ist genau dann affin, wenn für alle k ∈ N0, a0, . . . , ak ∈ P und β0, . . . , βk ∈ K mit
k∑

j=0

βj = 1

gilt: ϕ(β0a0 + . . . + βkak) = β0ϕ(a0) + . . . + βkϕ(ak).

Aufgabe 2 ( 4 Punkte)

Es sei (P,G) := AG(V,K) ein endlich dimensionaler affiner Raum. Eine affine Abbildung ϕ : P → P
heißt Dilatation, wenn ϕ(G) für jede Gerade G ∈ G echt parallel zu G ist. Beweisen Sie:

a) ϕ ist genau dann eine Dilatation, wenn ein λ ∈ K mit ϕ′ = λ · idP exisitert.
b) ϕ ist Dilatation ⇒ Entweder besitzt ϕ genau einen Fixpunkt oder ϕ ist eine Translation.

Aufgabe 3 ( 4 Punkte)

Es sei (P,G) := AG(V,K) der affine Raum über dem endlich dimensionalen K-Vektorraum V mit
char(K) 6= 2 und ϕ : P → P eine Abbildung. Zeigen Sie, dass ϕ genau dann eine Affinität ist, wenn für
alle affin abhängigen Punktetripel a, b, c ∈ P mit a 6= b gilt:

i) ϕ(a), ϕ(b) und ϕ(c) sind affin abhängig und ϕ(a) 6= ϕ(b).
ii) TV(a, b; c) =TV(ϕ(a), ϕ(b);ϕ(c)).

Aufgabe 4 ( 4 Punkte)

Es seien V ein 2-dimensionaler, euklidischer Vektorraum und (P,G) := AG(V, R) der affine Raum über V .
Ein (geordnetes) Punktetripel (a, b, c) heißt Dreieck, wenn a, b, c ∈ P affin unabhängig sind. Zwei Dreiecke
(a1, b1, c1) und (a2, b2, c2) heißen kongruent, wenn eine Bewegung ϕ : P → P mit ϕ(a1) = a2, ϕ(b1) = b2

und ϕ(c1) = c2 existiert. Zeigen Sie:

a) Sind zwei Dreiecke kongruent, so ist die zugehörige Bewegung eindeutig bestimmt.

b) (SSS): Die Dreiecke (a1, b1, c1) und (a2, b2, c2) sind genau dann kongruent, wenn gilt:
d(a1, b1) = d(a2, b2), d(b1, c1) = d(b2, c2) und d(a1, c1) = d(a2, c2)

c) (SWS): Die Dreiecke (a1, b1, c1) und (a2, b2, c2) sind genau dann kongruent, wenn gilt:
d(a1, b1) = d(a2, b2),](a1 − b1, c1 − b1) = ](a2 − b2, c2 − b2) und d(b1, c1) = d(b2, c2)

(Zusatz: • Gelten die Aussagen a),b),c) auch, wenn dim(V ) > 2 ist ?
• Wann sind die Dreiecke (a, b, c) und (b, a, c) kongruent?)

Punkte: Insgesamt sind 16 Punkte erreichbar.
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