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Aufgabe 11 (Affine Abhängigkeit)
Es seien p1, . . . , pm Punkte eines affinen Raums. Man zeige die Äquivalenenz der drei folgenden
Aussagen:

a) Die Punkte {p1, . . . , pm} sind affin abhängig.
b) Einer der Punkte {p1, . . . , pm} kann als affine Kombination von den anderen dargestellt

werden;
c) Die Vektoren p2 − p1, . . . , pm − p1 sind linear abhängig.

Aufgabe 12 (Affine Abbildungen)
Man zeige, dass die folgenden Abbildungen eines affinen Raumes auf sich selbst affin sind:

a) Translation Tv : p 7→ p+ v.
b) konstante Abbildung p 7→ p0 für ein festes p0.
c) Zentrische Streckung p 7→ p0 + k(p− p0).
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Aufgabe 13 (Affiner Raum)
Sei A ein affiner Raum mit dem zugehörigen Vektorraum V , und sei D : A×A→ V die durch

p+D(p, q) = q

definierte Abbildung.

a) Man zeige
D(p+ v, q) = D(p, q)− v, D(p, q + w) = D(p, q) + w

und folgere daraus
D(p+ v, q + w) = D(p, q) + (w − v)

b) Man zeige: D(p, p) = 0, D(p, q) = −D(q, p).
c) Man zeige: für

∑
i λi = 0 gilt

λ1D(p, p1) + · · ·+ λmD(p, pm) = λ1D(q, p1) + · · ·+ λmD(q, pm)
und für

∑
i λi = 1 gilt
p+ λ1D(p, p1) + · · ·+ λmD(p, pm) = q + λ1D(q, p1) + · · ·+ λmD(q, pm).

Aufgabe 14 (Satz von Menelaus)
Man beweise:
Die Punkte A′, B′, C ′ auf den Geraden BC, CA, AB sind kollinear genau dann, wenn

−−→
AC ′

−−→
C ′B

·
−−→
BA′

−−→
A′C

·
−−→
CB′

−−→
B′A

= −1

Menelaus, Tahrir Kitab Menelaus
fi al-Kurat al-Samawiyyah über-
setzt von Nasir ad-Din al Tusi
Persia, 16. Jahrhundert
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*Aufgabe 15 (Satz von Pappus)
Seien p, q, r ∈ ` und p′, q′, r′ ∈ `′ zwei Tripel kollinea-
rer Punkte. Seien pq′ ‖ p′q und qr′ ‖ q′r. Zeige, dass
pr ‖ p′r′.
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