Mathematisches Denken

Studiengang Architektur FS 2011

Ubungsserie 4

Abgabe der (z.T. mit dem TR) gelosten Aufgaben: Freitag 1. April 2011 in der Vorlesung

1. Platonische Korper

(a)
(b)

Welche Platonischen Korper erfiillen die Aussage: ,Jede Ecke hat von jeder andern den
gleichen Abstand“ und welche erfiillen ,,Sich gegeniiberliegende Kanten sind parallel*?

Es gibt unendlich viele reguldre Vielecke aber nur fiinf reguldre Polyeder, die jeweils aus lauter
kongruenten, reguliiren Vielecken des gleichen Typs aufgebaut sind. Begriinden Sie in Worten
und durch Skizzen: ,Es gibt unendlich viele Polyeder, die jeweils aus lauter kongruenten
Quadraten und zwei kongruenten regulidren Vielecken anderen Typs aufgebaut sind.”

Ein Wiirfel, ein regulires Tetra-, Okta- und Ikosaeder stehen je ausbalanciert mit
einer Kante auf dem Boden. (Figur 1 zeigt z. B. ein solches Ikosaeder.) Skizzieren Sie
die vier Korper in der Ansicht von oben (d.h. in der Blickrichtung senkrecht zum
Boden). (Achten Sie in Thren Skizzen auf korrekte Winkel und Proportionen.)
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Figur 2 (Aufgabe 2)

Figur 1 (Aufgabe 1c)

2. In Figur 2 sind das Rechteck OABC und das Quadrat OXY Z flichengleich. Wie gross ist
dann das Langenverhaltnis von grosser Rechteckseite zu Quadratseite? Wie viele Goldene
Rechtecke lassen sich mit den beschrifteten Punkten bilden? (Bitte alle aufzihlen!)

3. Die Kantenmitten eines reguldren Tetraeders bilden die Ecken eines reguldren Oktaeders.

(a)
(b)
(c)

Skizzieren Sie Tetraeder und Oktaeder.
In welchem Verhiltnis steht das Oktaedervolumen zum Tetraedervolumen?

In welchem Verhiltnis stehen die beiden Oberflicheninhalte?

4. Skalenverhalten:

Kleine Tiere haben eine relativ grosse Oberfliche und miissen des-

halb relativ viel Nahrung zu sich nehmen, um ihre Kérpertempe- :
ratur aufrechtzuerhalten. Grossere Tiere haben eine relativ kleine {L/(p ﬁ
Korperoberfliche und kénnen deshalb ldngere Zeit ohne Nahrung
auskommen. Sie haben jedoch mehr Schwierigkeiten, die von ihnen
beim Stoffwechsel produzierte Wéarme abzuleiten. Die grossen Oh- ’ !
ren des Afrikanischen Elefanten sind regelrechte Warmeabstrah- i

Afrikanischer Indischer
Elefant Elefant

Eisfuchs der Rotfuchs der ge- Wiistenfuchs der sub-

ler, wihrend die Ohren des Indischen Elefanten auffallend kleiner — .tischenzone  masigten Zone  tropischen Zonen

sind und jene des Mammuts besonders klein waren.

(a)

Ein freistehendes Biirogebdude mit Flachdach und rechteckigem Grundriss wird mass-
stéblich von 10000 m® Volumeninhalt auf 13 310 m? vergréssert. Um wie viel Prozent
nimmt dadurch die Warmeabstrahlung des Gebdudes zu? Annahme: Die Wirmeabstrah-
lung ist proportional zur Gebadudeoberfliche.

Bitte wenden!
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(b) Steigt ein Mensch aus dem Wasser, so haftet eine Wasserschicht von ca. 0.4 mm Dicke
an seiner Haut. Um welchen Faktor muss man einen Mensch der Masse 60 kg und Ober-
fliche 150 dm? massstéblich verkleinern, sodass die Masse der Wasserschicht (wieder
0.4 mm dick) gleich gross ist, wie seine Korpermasse?

(Bei einer nassen Maus entspricht die Masse der Wasserschicht gerade ungefidhr dem Korpergewicht

der Maus, wihrend sie bei einer Fliege ein Mehrfaches des Eigengewichts betrégt.)

5. Zeigen Sie mithilfe der Eulerschen Polyederformel: Ein konvexes Polyeder bestehend
aus lauter Vierecken und bestehend aus lauter Ecken, in denen
(a) stets drei Kanten zusammenstossen, ist vom Typ eines Wiirfels.
(b) stets vier Kanten zusammenstossen, ist nicht maoglich.
(c) drei oder vier Kanten zusammenstossen hat stets genau 8 dreikantige Ecken. Skizzieren

Sie einen solchen Korper. Tipp: Zwei aneinander gelegte Wiirfel ‘verzerren’.

6. Figur 3 zeigt einen Wiirfelstumpf, welcher aus lauter regelméssigen Dreiecken und regel-
missigen Vierecken der Seitenldnge a = 1 aufgebaut ist.

(a) Uberpriifen Sie die Eulersche Polyederformel fiir den Wiirfelstumpf.

(b) Skizzieren Sie die Ansicht von oben. (Achten Sie auf korrekte Winkel & Streckenverhiltnisse.)
Wie gross ist die Kantenlange w des umgebenden Wiirfels?

(¢) Der Wiirfelstumpf besitzt eine Umkugel. Berechnen Sie den Umkugelradius R.

(d) Jede Dreieckflache bildet zusammen mit der néchstgelegenen Wiirfelecke ein Polyeder
(dessen Korperhohe (Formel im Skript!) auf der Raumdiagonalen des Wiirfels liegt). Was fiir eines?
Ermitteln Sie den Abstand paralleler Dreieckflichen des Wiirfelstumpfs.

(e) Werden die Dreieckflichen des Wiirfelstumpfs zu Ebenen ausgeweitet, ergeben deren
Schnittlinien einen weiteren Korper, der den Wiirfelstumpf enthéilt. Welcher Korper
ist das?

s Hearst Tower von NORMAN FOSTER,
Figur 3 (Aufgabe 6) New York City

Bitte wenden!



