Mathematisches Denken
Studiengang Architektur SS 2006

Ubungsserié 4

Abgabe der (ohne TR) gelosten Aufgaben: Freitag 16. Juni 2006

1. Das reguldre Ikosaeder mit der Kantenlinge a lisst sich in einen Wiirfel einbetten,

BR€te regenherliesende osaederkanten - rern " 211

den Wiirfelflichen liegen (Figur 1).

(a) Berechnen Sie die Oberfliche S des Ikosaeders und die Kantenlinge k des
Einbettungswiirfels. Tipp: Benutzen Sie Aufgabe 2.5 (vgl. Notizen zur Vorlesung)

(b) Verbinden Sie den Mittelpunkt des Ikosaeders/Wiirfels mit den drei Eckpunk-
ten einer Ikosaederseitenfliche und berechnen Sie mithilfe dieser Pyramide das

2 2 .
Volumen V des Tkosaeders.  Hinweis: (?) + (-—\/—3_(—1\/%13—)) = (“‘—1 +4\/§>
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Figur 2 (Aufgabe 2)

Figur 1 (Aufgabe 1)

2. Schneidet man von einem Rechteck vom Format DIN-AOQ die Hilfte ab, so dass
die lingeren Seiten halbiert werden, entsteht ein massstéblich verkleinertes Rechteck
vom Format DIN-Al. Durch Fortsetzen des Verfahrens entsteht eine unendliche
Folge von DIN-A...-Rechtecken und, wenn man in jedem Rechteck die passende
Diagonale betrachtet, eine Art eckige ‘Spirale’ (Figur 2).

(a) Beschreiben Sie in Worten die exakte Lage des Zentrums der ‘Spirale’ und
begriinden Sie ihre Antwort.

(b) Berechnen Sie die Linge der ‘Spirale’ durch Ausnutzen der ‘Selbstihnlichkeit’.
(Die Endlichkeit der Lange sei vorausgesetzt, |DE| ~ 1.03 m muss nicht berechnet werden. )

3. Verkettungen von Kongruenztransformationen: Ermitteln Sie folgende Ver-
kettungen: Bezeichnungen gemiss den Beispielen 2.6 - 2.10 (vgl. Notizen zur Vorlesung)

TgOTg: SgOSg: RZ‘QORZ,C!: HzOHZ:
Tt = Syt = Rze = n;' =
Tyol = (Ty) = (SyoTo)™! = o=

Bitte wenden!
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4. Im Jahre 1202 erschien das Buch ‘Liber abaci’ (Buch iiber die Rechenkunst) von
LEONARDO VON Pi1sA, genannt Fibonacci. Berihmt wurde dieses Buch (und mit
ihm sein Verfasser) durch die folgende Aufgabe iiber Kaninchenpaare:

Wir nehmen an, dass Kaninchen beliebig lang leben und dass im 1. Monat genau ein (neugebo-

renes} Paar vorhanden ist. In der Folge wird jedes Kaninchenpaar nach Ablauf von einem Monat
gebérfihig und bringt von da an jeden weiteren Monat ein neues Paar zur Welt.

(a) Bezeichne a, die Anzahl Kaninchenpaare, die im n-ten Monat vorhanden sind.
Berechnen Sie ay, ..., a6, und begriinden Sie, dass gilt: ap0 = apyy + an

(b) Durch b, := 1 und b, := an (n € IN) werden Zahlen by, by, bs . .. definiert. Be-

Ayt
rechnen Sie by, ..., bs und nzeigen Sie, dass fiir die Zahlen b,, das Bildungsgesetz

bpyy = gilt. (Aus diesem Bildungsgesetz ergibt sich die Kettenbruchdarstellung

1+bn 1 1 1 1 1 1
derzahlenibgzmi‘m,bg“—‘mzm,b‘;:m—a—:ﬁ%,”.)

(c) Die Zahlen b, (und damit ihre Kettenbriiche) nihern sich fiir n — oo immer
mehr einem speziellen Wert an. Welchem? Begriinden Sie Thre Antwort!

5. Abstrakte Gruppen: Welche der folgenden Zahlenmengen bilden beziiglich der
Zahlen-Multiplikation (Zeichen -) eine Gruppe? Ist die Gruppe endlich oder unend-
lich, kommutativ oder nicht-kommutativ?

P Menge der Primzahlen

D Menge der natiirlichen Vielfachen von 3
$ Menge der Quadratzahlen
Q+r Menge der positiven, rationalen Zahlen

(Die Menge aller Zahlen, die sich als Bruch darstellen lassen)

Verifizieren Sie im Falle einer Gruppe alle Gruppenaxiome, anderenfalls geniigt es, das ‘erste’, nicht
erfiillte Gruppenaxiom anzugeben und anhand eines Zahlen-Beispiels zu verdeutlichen.

6. Die Menge der Symmetrietransformationen Symm((Q?) einer ebenen Figur (2 sei
gegeben durch Symm(Q) = {/,U, VW, X,Y}.

(a) Ergdnzen Sie die Tafel, so |

dass eine Gruppe entsteht. I 1 U v w X Y |

(b) Skizzieren Sie eine Figur €,
die diese Symmetriegruppe
besitzt. Fiithren Sie geeigne-
te Bezeichnungen ein und ge-
ben Sie eine mogliche ‘Li-
sung’ fir U, V, W, X, Y an.

(c) Bestimmen Sie mit Hilfe der Gruppentafel alle Losungen 7' (Symmetrietrans-
formationen von 1) der folgenden Gleichung: Vo T o T = |

= = < S~ o
—

U W

Bitte wenden!
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