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Aufgabe 1 (4 Punkte)
Es seien A ein dreidimensionaler, reeller affiner Raum mit Koordinatensystem K = (M;b,, by, bs) und
p: A — A die affine Abbildung mit

3 -1 3 5
Dy (p(P)) = (—4 3 —6) Dy (P)+ (—9) fiir alle P € A.
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(a) Berechnen Sie die Fixpunkte, Fixgeraden und Fixrichtungen von ¢.

(b) Zeigen Sie, dass es ein Koordinatensystem L = (N;c¢q,cqy,c5) und Konstanten Ay, Ay, A5 € R
gibt, so dass fiir alle P € A
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Bestimmen Sie solch ein Koordinatensystem L sowie die Konstanten A\, Ay, A5 € R.

(c) Bestimmen Sie die Fixebenen von .

Aufgabe 2 (4 Punkte)
Es sei A ein n-dimensionaler affiner Raum mit n > 2. Weiter sei ¢ eine von der Identitédt verschiedene
Affinitdt von A, so dass

(i) ¢ einen Fixpunkt O € A hat.

(ii) fir je zwei Punkte P,(Q € A, die keine Fixpunkte von ¢ sind, die Gerade Py(P) parallel zur
Geraden Qp(Q) ist.

Zeigen Sie, dass es eine Hyperebene H C A gibt, die von ¢ punktweise fixiert wird.

Bitte wenden!



Aufgabe 3 (8 Punkte)
Es seien K ein Kérper mit Q C K, n > 1, und ¢: K™ — K™ eine bijektive, geradentreue Abbildung
mit ¢(0) = 0. Weiter seien P,Q € K™ linear unabhéngig und E = [0, P, Q]. Zeigen Sie:

(a) ¢(E) ist eine Ebene.

(b) Es gibt einen Automorphismus ¢ des Vektorraums K™, so dass fiir ¢ = £ o ¢ gilt:
(i) V(E) = E.
(ii) 0, P und @ sind Fixpunkte von .

(c) Fiir alle n € N sind nP und n@ Fixpunkte von .

(d) Fir alle o € Q sind aP und a@ Fixpunkte von .
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Hinweis: Betrachten Sie fiir die Teilaufgaben (c), (d) und (e) die Einschrénkung |5 von ¢ auf E
und nutzen Sie die Eigenschaften von geradentreuen Abbildungen in der Ebene. Die Aussage in
Teilaufgabe (f) ldsst sich sich dann aus Teilaufgabe (e) folgern.

)
)
(e) Fiir alle a, f € Q ist aP 4 SQ ein Fixpunkt von .
) ¢ ist Q-linear.

)  ist nicht notwendigerweise K-linear.

Aufgabe 4 (4 Bonuspunkte)

Es sei ® ein nicht-injektiver Endomorphismus des C#, dessen charakteristisches Polynom von (X — 3)2
geteilt wird und dessen Minimalpolynom von Grad 3 ist. Weiter sei Spur(®) = 6 und es gebe ein v € C*
mit v € Kern((® — 3 -id)?) und v ¢ Kern(® — 3 - id). Bestimmen Sie die Jordan-Normalform von ®.
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