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Abgabe der {chne TR} gelosten Aufgaben: Donnerstag 8. Juni 2005

1. i6P.] Abstrakte Gruppen: Welche der folgenden Zahlenmengen bilden beziglick
der Zahlen-Multiplikation (Zeichen -} eine Gruppe? Ist die Gruppe endlich oder
unendlich, kommuatastiv oder nicht-kommutativ?

R~ Menge der negativen reeflen Zahlen

G Menge der positiven, geraden Zahlen
N Menge der natiriichen Zahlen
H* Menge der positiven reellen Zahlen

Veriftzieren Sie imn Falle einer Grappe alle Gruppenaxiome, anderenfalls genigt o5, das ‘erste’,
nicht eefiitite Gruppenaciom anzugeben und anhand cines Zablen-Beispiels zu verdeutlichen

2. [6P.] Verkettung von Geradenspiegelungen: Zwei Geraden ¢ vud & schoeiden
sich unter dem Wiakel ¢ (0 < »» < 180°). Orientierung des Winkels: Im Gegenuhr-
zeigersing ‘von g nach A’ (Figur 1).

(a) Untersuchen Sie die Verkettung S5 o 5y der Geradenspiegelungen 5, und S,!
Anleitung: Mit Hilfe von Sats 2.9 (vgl. Notizen zur Voriesung) bestimmen Sie den “Typ’
der Kongruenztransformation und mit Hilfe der Bilder P = Fg{P) und P7 == 5,1 P vines
gewihlten Punktes £ dic entsprechende kennzeichnende (rdsse anygedriickt mit

{b) Untersuchen Sie die Spezialfille » = 0° und ¥ = HW° sowic die Verkettung
Sg 0 Sh (‘zuerst Sy, dann 5,7,

J
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3. [6P.] Symmetrien des Quadrates (des reguliren Vierecks)

{a} Ermitteln Sie alle Kongruenztransformationen, welche das Quadrat {Figur 2}
mit sich selbst 2ur Deckung bringen. (Fiabren Sie gewignete Beesichnungen ein}

(b} Stellen Sie die zugehdrige Verkniipfungstafel auf baw. zur Yereinfachung nur
den ‘rechten, oberen Teil der Tafel bis und mit der Diagonale’,

4. [6P.] Fin Zaubertrick: Denken Sie sich zwei beliehige positive reelle Zahien. 2. B,
ay = 2 und @z = 3, und ermitteln Sie daraus die Zahlen Qy, Q4. G5, U, .. . LOITENE
dem Bildungsgesets Untz 2% Guyy Hin (Jede Zaklist die Summe der beiden vachergehenden,
db flit @y = 2,4y = 5 abso 7.12,19,3, . Dann gilt stets: Die Quotienten i;i:i nihern
sich fir n — oc immer mehr dem Verkiltnis o des Goldenen Schaitta an.

Selen nun a;, ay fest gewihlt und n, die mit dem Bildungspeset z ermitieiten Zahlen.
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(a)} Zeigen Sie: anpy = fo-az+ fooy-ar (n > 2), wobei f, die n-te Fibonacai-Zahl
ist. (Anlsitung: Setzen Sie bauy = fr @z fuo,; -2y und zeigen Sie, dass by = ay, by = g,

und dass das rekursive Bildungsgesets bay +by = - = by 4 erfiillt st Dann gils by = )
i w gl omese @83+ 4 . L .
{b) Zeigen Sie: m:j:b T L = = @ und der Zaubertrick ist bewiezen }

ny
Uy ay + ;(l;

5. [6P.] Wird von einem Goldenen Rechteck ein Quadrat abgrspalten, so entsteht
wiederum ein Goldenes Rechteck. Durch eine dhnliche Eigenschaft lisst sich ein

SR 2 r , sirer Goldenen (Juader
ewei Quader mit quadratischer Grundflache abgespalten. so erhalt man wiederum
einen (massstiblich verkieinerten!} Goldenen Quader [Figur 3).

{a}) Setzen Sie zur Vereinfachung der Rechnung die mittlere Kantenlange & = |
und berechnen Sie die anderen beiden Kantenlingen a und ¢ des Quaders.
{Tipp:a? ~2a~1=(a+ 1) (e ~a~1}}

(b} Wie gross ist das Volumen eines Goldenen Quaders mit & = 17 Welche Sei-
tenflichen des Goldenen Quaders haben die Form eines Goldenen Bechsecks?

6. [6P.] Zeigen Sie: Werden die Kanten eines reguliren Oktaeders in geeigneter
Weise nack dem Goldenen Schnitt geteilt |, 5o sind die 2wslf entstehenden Punkte
die Ecken eines reguliren lkosaeders {Figur 4).

{Anlettung: Benutzen Sie dens Sachverhalt von Aufgabe 2.5 {vgl. Notizen sur Votlesung, § 551

T
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Figur 3

Figur 4
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