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Aufgabe 1:
Entscheiden Sie fiir die Mengen
a) P={(z,y,2) eR® | a? +y* + 2> =1}
G ={UNP | U ist 2-dimensionaler Untervektorraum }

b) P= {(x,y) eER? |22+ 9% < 1}
G ={UNP | U ist 1-dimensionaler affiner Teilraum mit U NP # 0}

c) P=R?

g =061 UGaUGs, mit

G = U {(z,y)|z = a} senkrechte Geraden

a€R
U A{(z,y)ly =mx + b} Geraden mit positiver Steigung
bER,m>0
= >
beRL,Jn<0 {(33 y)| z _ gi ;tz i:ﬁz f: 2 8 } abgecknickte Geraden mit negativer Steigung

d) P={(z,y) eR?* |y >0}
G ={K(zg,7) |z € R,r>0}U U {(z,y) € Plz =a}

a€R
Dabei sei K(zo,r) = {(z,y) € P | ||(z,y) — (x0,0)|| = r} der Halbkreisbogen um
(0,0) mit Radius 7.

jeweils, welche der Axiome (I1), (E), (P) und (S) erfiillt sind (jeweils ohne Beweis).

Aufgabe 2:
Es seien (P,G) eine projektive Ebene und G, H € G zwei verschiedene Geraden. Eine
Abbildung ¢ : G — H heifit Projektivitat, wenn es Geraden G = G1,Ga,...,Gn_1,Gn =
H und Perspektivitidten ¢; : G; — Giy1 (i = 1,...,n—1) gibt, mit ¢ = ¢p_10¢,_20...0¢1.
Esseiennun x; € Gund y; € H (i = 1,2,3) mit &1 # x9 # x3 # x1 und y1 # Y2 # Y3 # Y1.
Zeigen Sie fiir die Fille

a) r1=y1

b) z1 # 0

jeweils, dass es eine Projektivitit ¢ : G — H gibt mit ¢(x;) = y; fir i = 1,2, 3.
Aufgabe 3:
Sei A = (P, G) eine endliche affine Ebene. Die Ordnung von A ist die Anzahl der mit einer
festen Gerade G € G inzidierenden Punkte und wird mit ord(A) bezeichnet.
Zeigen Sie, dass fiir n = ord(.A) die folgenden Aussagen erfiillt sind:
a) Esist [P| = n?

b) Jeder Punkt p € P liegt auf genau n + 1 paarweise verschiedenen Geraden.

c) Esist |G| =n? +n.

d) G besitzt genau n + 1 paarweise verschiedene Parallelenbiischel.
)

e) Jedes Parallelenbiischel enthilt genau n Geraden.



Aufgabe 4:

Eine n x n-Matrix A mit Eintrigen aus {1,...,n} heifit lateinisches Quadrat (LS) der
Ordnung n, wenn in jeder Zeile und jeder Spalte von A jede Ziffer aus {1,...,n} genau
einaml vorkommt. Zwei lateinische Quadrate A = (a;;), B = (b;j) heiBen orthogonal, wenn
die n? Tupel (a;;,b;;) mit 1 < 4,5 < n paarweise verschieden sind.

a)

Die affine Ebene AG(F2, F5) besitzt 6 Parallenbiischel Gy, . . . G mit jeweils 5 paralle-
len Geraden, die willkiirlich aber fest so nummeriert seien, dass G; = {Gs1, ..., Gs 5}
fir s =1...6. Jedem Punkt p € P wird nun eindeutig ein Koordinatentupel (ip, jp)
(1 <ip, jp < 5) zugeordnet durch

p— (ipajp) < pc Gl,ip N G2,jp-

Fiir 3 < s <6 sei nun die Matrix A° = (aj ;) durch

a; ; = m % Der Punkt mit den Koordinaten (i, j) liegt in G,

definiert. Berechnen Sie A3, A% A5 AS. Sind diese Matrizen lateinische Quadrate?
Sind sie paarweise orthogonal?

Zeigen Sie: Falls es eine affine Ebene der Ordnung n gibt, so gibt es n — 1 paarweise
orthogonale lateinische Quadrate der Ordnung n.



