Mathematisches Denken

Studiengang Architektur F'S 2009

Ubungsserie 4

Abgabe der (z.T. mit dem TR) gelosten Aufgaben: Freitag 13. Mérz 2009 in der Vorlesung

1. Platonische Korper

(a)

Zeichnen Sie das Schrigbild eines hinreichend grossen Wiirfels. Verbinden Sie 4 der 8
Wiirfelecken mithilfe von Flachendiagonalen so, dass ein regulires Tetraeder entsteht.
Verbinden Sie nun die sechs Kantenmitten des reguldren Tetraeders so, dass wiederum
ein KoOrper entsteht. Um was fiir einen Korper handelt es sich?

In welchem Verhaltnis stehen die Kantenldngen der drei Korper zueinander?

Schneidet man von einem Platonischen Korper die Ecken bis zur Kantenmitte ab
(d.h. der Schnitt verliuft durch die Mitten der Kanten, die zur jeweiligen Ecke gehoren), entsteht
wiederum ein Polyeder (Korperstumpf). Beschreiben Sie die fiinf moglichen Polyeder
(Anzahl Vielecke von welcher Sorte), die entstehen. Welche dieser Polyeder sind gleich?

(Diese Polyeder gehoren zu den beriihmten 13 Archimedischen Kérpern.)

2. Verbindet man alle Punkte eines Vielecks mit einem Punkt S ausserhalb der Vieleckebene,
so entsteht eine Pyramide. Die Vieleckfliche heisst Grundfidche.

(a)

Wie viele Ecken, Kanten und Flichen hat eine Pyramide mit einer n-eckigen Grund-
flache? Verifizieren Sie die Eulersche Polyederformel.

Skizzieren Sie eine Pyramide, die nicht konvezr ist und eine andere Pyramide, die
kombinatorisch requldr aber nicht requldr ist.

Unter welcher Voraussetzung an die Grundfliche ist die Pyramide konvex?

Die Lichtintensitét (Beleuchtungsstérke) einer Lichtquelle ist proportional zur Lei-
stung der Lichtquelle und umgekehrt proportional zum Quadrat der Entfernung. Eine
Lichtquelle vierfacher Leistung ist 12 m entfernt von einer zweiten Lichtquelle einfacher
Leistung. In welchem Abstand von der schwicheren Lichtquelle, auf der Verbindungs-
linie der beiden, leuchten beide gleich stark?

Dreht man ein rechtwinkliges Dreieck um eine Kathete, entsteht ein Kegelkorper.
Um wieviel % vergrossert sich das Volumen des Korpers, wenn die Dreiecksflache
massstablich unter Wahrung aller Proportionen um 44 % vergrossert wird?

Zanv|

W)

Die 13 Archimedischen Korper.
Im Gegensatz zu PLATON hat ARCHIMEDES die nach ihm benannten Korper selber gefunden.

Bitte wenden!
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4. Zeigen Sie, dass durch die abgebildete Konstruktion (Figur1) aus dem Quadrat GERD mit
Seitenlédnge a ein Goldenes Rechteck GOLD entsteht. (Bei einem so genannten Goldenen
Rechteck stehen Liange und Breite zueinander im Verhéltnis des Goldenen Schnitts.)

5. Im Folgenden werden konvexe Polyeder betrachtet, die aus lauter Drei- und Vierecken
bestehen (nicht unbedingt regulire) und nur n-kantige Ecken (d.h. in jeder Ecke stossen n Kanten
zusammen) besitzen.

(a) Ein solcher Kérper ist der in Figur 2 abgebildete Wiirfelstumpf. Uberpriifen Sie an
ihm die Eulersche Polyederformel.

(b) Skizzieren Sie einen solchen Kérper bestehend aus zwei Dreiecken, drei Vierecken und
lauter dreikantigen Ecken.

(c) Zeigen Sie mithilfe der Eulerschen Polyederformel, dass fiir n = 3 nur Kérper mit zwei
Dreiecken und drei Vierecken in Frage kommen und fiir n > 6 keine solchen Koérper
existieren.

(d) Wie viele Dreiecke enthélt ein solcher Korper fiir n = 4 und welche Aussage ist dann
iiber die Anzahl Vierecke moglich? (Neben dem in Figur 2 abgebildeten Wiirfelstumpf existiert

auch ein Wiirfelstumpf mit 8 Dreiecken, 18 Quadraten und lauter vierkantigen Ecken.)

6. Figur 2 zeigt einen Wiirfelstumpf, welcher aus lauter Drei- und Vierecken der Seitenlange
a aufgebaut ist. (Alle Ecken des Wiirfelstumpfs sind Kantenmitten des Wiirfels.)
(a) Wie gross ist das Volumen V' des Wiirfelstumpfs (ausgedriickt durch a).

(b) Berechnen Sie den Radius R der Umkugel und den Radius r der Kantenmittenkugel.
(Die Kantenmittenkugel ist diejenige Kugel, die durch alle Kantenmitten des Wiirfelstumpfs geht.)

(c) Ermittlen Sie den Abstand zweier paralleler Dreieckfldchen.

(d) Der Wiirfelstumpf stehe mit einer Dreieckfliche auf der Grundrissebene. Skizzieren
Sie die Ansicht von oben (den Grundriss). (Von oben nicht sichtbare Kanten weglassen.)
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Figur 1 (Aufgabe 4)

Figur 2 (Aufgabe 5, 6)

Bitte wenden!



@ &Q,) t Warfeh = Tedraedur - OWlaeder \ragu\argﬂ

\ (b) kqm\ah?n; Wartel Ky=0
Terraedur 3 ko= Jar+a* =\2a* =T'a

Okjoedar: ko= [@V(2) = r_,_,

Wz Ya)
(C) Tetroederstump : reg. Oktaeder (Vql \a\\

\Nurwsh\m\;$ Breq N b D KF\ﬁWl‘)]_

—4— ] OK’;&&O\M‘S%NP‘, o\ ,
: Doe\e\(mdu—s‘rum‘;{. lomdh 42. re,c‘ < '
@ 1 \kQSQeJWS“'uM‘){» = _»—»“ = ] — =
(@) e=n+4 , k=20, $=n44 e=\/\+’f=n+4-2n+n+4=2 Povmey it S
> ) e Pyramidun
S :
(b) : , _
Mokt Konvex Kombinatoristh reqular
B. 2., AR qhort louter Dre.'ued/\é
Ndnt 2um 1 lauber ch—d,l(anv{-'\ﬁg Eken
‘ k“‘)q‘ (Kain Feg. Tdra?.de!'\
A

W) Die \/‘.,\eck;\aw. (Gruncli}\qdn@ muss Kenvex sein | [Smcl NB 2wa Punlde deg Keorpur S P: g
dhe 5%'1\5&{4%\&#&, vor (SA) und (5B) wmit dur Grunol?\«adnm, 90 chnu\-e.n SF\ SR 2um memr und, P\B‘
2uv C-.nr\.md,S{\adr\L \cla \Aoﬂ\n,x\ A\so 3e.h.,\—+ die qanie E\:me,/Guach, U\B\g) 9.um \/&"?u‘ wund uuuh E\B]

4 4 6 AP 3
SECHE=: e \\h’rtns"ra+4LQ Inerss. 1.14;,

> ~ = fal kr‘\ 16=T
"*42.. rl r,l %)/ =

do Rm=r+G =240 ~ hobn (5=8m)

-~

A2 = Konet

N: Massslablivher '\Ju-cdn",sswumas-%\&br ;

kl na\JnM A Vor\\.u"\
Flathe Fl*S\FSi‘ALNF ~ hm 4
Radiug T3 = 5\r,,

A

Velumen Vo = 25, =NV, =408V, ~ 3239,

=P
\LU ldeey S GOLD: Galdmes Pedhbock o> 180k |Go| _ 4f,\r"
&bl a T\ ‘ :
2 \ qul P U iﬂ&m b
F\,Jr\mgums. IMR| = M 3 " QJl §%+QL=\XW ¥, ,
Ak
Re«dn"feu\/\\anﬂe‘. \G.Q\ = \GM\ 4 \MR\’-’- %+ \l:iq/ o IE\ =



(B) W e=h k=2, F=4t e-kif= M- +tA=2 (B ~

() §5, §, % An2aWl 3- bay, - Ecke

@ ne =2K (0 jedir Bcke ehssen n Kenben 2usammen
wde wird daben 2wamal 3@0%\4-3

@ 385+ 4§, =2k (Tedes 3-Bel hak 3 Kankn, jedes Y-k ¥,
jede Wird dabe de ‘:d-\- ‘3‘1"“\’[\)

1=e-Kaf=2K ip3oy ‘?C?‘_%‘zﬂ*{%+¥"‘=k%_%\%+\%‘4§%

S = I S 4 ) '
n=3: 1=31H+34, R=34405 | Bu—
Nie Mstd\.\u:kn omd.: 4 0o uvy{f\oubh ke:mz 4-Ecke
2 4 Yy ,?; =3= Wie BQ'\"“‘?M ‘F.‘j“‘" \b))
nzbr \"ﬁ 5_3 t \ “4) '\\’w <0< 2~ ale iy Ay Q 6 unurlavb? @ Kene 3- Ecke
<0 =0 : L

W) n=te 2= (YR e Af = 3 = =8 (e 3oEde)

5?»4 ket Russclje,~

2.%*

\0«3 \(Qn\-uh\cmje, dus Wu\'{ds X = - F S Pq dern: 2y X% =
S

Vol. des Wavfds: (2x)? = 83 (=2®a?)

»

@
2
\PA

Vol &ur Edipur: A XX o = 3 3)
o). Gnux p\ir3__.x(o><\41{_\

Nol. Shumpl + /= g2 ..%.% 3. 7_;0)(3 40 3= 5{—\&

B Milldpt. biador Vol ok dor qum.ﬂ«l‘ﬂ 2 ‘ —
R= 1Wuv§.¢L¥lQ\L\md\q coalp = 1 2 - Q # S
e+ o7 - ﬁﬁ T D eNEH2__a Y,
N

\C\ v Sdonidd durd‘\ de. “‘qjt*“auﬂc\d'\k \n'\rudnwh Die Rq““"d“’f‘“m\l Y
CN skt [ auf die Drededhsfladt und durchaigsst se m tleMHS.

\\/ i\m\‘-\sm‘-@: zy ﬁ A T T T T T T2

03' OL1/3 o
() regebmassiges 6= B

als Umnss \udwsuhclzs

B\t ?.mkuvn Qs darn

Redntedir




