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Aufgabe 1 (3 Punkte)

Zeigen Sie, dass es zu A ∈ M(2; R), A /∈ RE, ein W ∈ GL(2; R) gibt mit

W−1AW =
(

0 −δ

1 σ

)
, δ = detA, σ = SpurA.

Bitte rechnen Sie hier nicht in den Komponenten.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

a) Zeigen Sie, dass es zu jeder linearen Abbildung λ : R2 → R ein eindeutig bestimmtes
c ∈ R2 gibt mit λ(x) = [c, x]. Zeigen Sie weiter, dass dann für je zwei linear unabhängige
Vekoktoren a, b ∈ R2 gilt

c =
1

[a, b]
(λ(b) · a− λ(a) · b) .

b) Zeigen Sie, dass für a, b ∈ R2 und α ∈ R gilt

det
(

aat b
bt α

)
= −[a, b]2·

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Zeigen Sie folgende Aussagen:

a) Sei K ein endlicher Körper mit q Elementen.

i) Jede Gerade besteht aus q Punkten, und es gibt q(q + 1) Geraden in K2.
ii) Zu jeder Geraden existieren q parallele Geraden.

iii) Durch jeden Punkt gehen q + 1 Geraden.

b) Sei G eine Gerade, die nicht durch 0 geht. Dann sind je zwei verschiedene Punkte von
G linear unabhängig.



Aufgabe 4 (3 Punkte)

Betrachten Sie die Geraden(
1
0

)
∨

(
0
1

)
und

(
2
1

)
∨

(
1
α

)
, α ∈ R.

Für welche α ∈ R sind die Geraden nicht parallel? Berechnen Sie in diesem Fall den Schnitt-
punkt.

Aufgabe 5 (3 Punkte)

Zeigen Sie, dass Aff(2, R) jeweils transitiv auf der Menge der Punkte und der Menge der
Geraden in R2 operiert.

(Eine Gruppe G operiert transitiv auf einer Menge M, wenn es zu m1, m2 ∈ M ein g ∈ G
gibt, sodass g(m1) = m2.)

Aufgabe 6 (6 Punkte)

a) Sei a ∈ R2. Zeigen Sie, dass { f ∈ Aff(2, R) : f (a) = a} eine Untergruppe von Aff(2, R)
ist, die zu GL(2, R) isomorph ist.

b) Seien G, H und G′, H′ jeweils nicht-parallele Geraden. Zeigen Sie, dass es genau ein
f ∈ Aff(2, R) mit f (G) = G′ und f (H) = H′ gibt.

c) Sei G eine Gerade in R2. Zeigen Sie, dass

{ f ∈ Aff(2, R) : f (G) = G} und {g ∈ Aff(2, R) : g(x) = x für alle x ∈ G}

jeweils nicht-triviale Untergruppen von Aff(2; R) sind.


