ETHZ D-ARCH Basispriifung Herbst 2008

Studiengang . Dozent
Architektur Mathematisches Denken I & 11 Dr. M. Leupp
Notieren Sie beim Losen alle wichtigen Teilschritte, achten Sie auf eine saubere Darstellung. Verwenden Sie fiir
jede Aufgabe ein neues Blatt, und schreiben Sie auf jedes Blatt Thren Namen. Viel Erfolg! Zeit: 3 Std.

Erlaubte Hilfsmittel: Skript mit Notizen, Ubungen u. alte Prifungen mit Losungen, elementarer Taschenrechner
1. [QOP.] Kurzaufgaben: (jede Teilaufgabe gibt gleich viele Punkte)
) Geben Sie zu 1,...,10 die jeweilige Symmetriegruppe Dy, ...,
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) Auf einem halbkreisférmigen Grundstiick wird ein Gebidude mit quadratischem
Grundriss errichtet (Figur 1). Dieses unterteilt den Durchmesser in Abschnitte der
Langen x und y. Berechnen Sie das Verhéltnis z : y. Kommentar zum Verhaltniswert?

(¢) Aus einem Zylinder wird ein Loch in der Form eines Kegelstumpfs herausgebohrt,
so dass die obere Lochoffnung ein Achtel der Deckfliche des Zylinders und die untere
Lochéffnung die Hélfte der Grundfliche des Zylinders betragen. Welcher Bruchteil des
urspriinglichen Zylindervolumens wurde herausgebohrt? (Tipp: Loch zum Kegel ergiinzen.)

(d) Ermitteln Sie eine Parameterdarstellung des Kreises k£ mit Radius 3 und Mittelpunkt
(0,0,0), der in der (x,y)-Ebene liegt und eine Parameterdarstellung des Kreises «
mit Radius 2 und Mittelpunkt (0,3,0), der in der (y,z)-Ebene liegt. Der Kreis x
wird nun so verschoben, dass sein Mittelpunkt stets auf & liegt und seine Kreisebene
parallel zur (y, z)-Ebene bleibt; dabei tiberstreicht er eine Fliche S. Finden Sie eine
Parameterdarstellung von S.
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Figur 1 (Aufgabe 1b) Figur 2 (Aufgabe 2)

2. [7P.] In dieser Aufgabe betrachten wir eine regelmissige, n-seitige Pyramide (Figur 2).
(D.h. die Pyramidengrundfliche ist ein regelmissiges n-Eck auf dessen Achse die Pyramidenspitze liegt.)

(a) Parallel zu den Seiten der Grundfliche wird entlang der Achse eine Vertiefung in die
Pyramide eingelassen. (Grund- und Deckfliche der Vertiefung sind n-Ecke mit gleicher Achse und Aus-
richtung wie die Pyramidengrundfiiche.) Wie viele Ecken, Kanten, Flichen (ausgedriickt durch
n) hat eine solche n-seitige Pyramide mit Vertiefung? Gilt die Eulersche Polyederformel?
(b) Gilt die Eulersche Polyederformel, wenn die Vertiefung durch den ganzen Korper hin-
durchgeht? (Anzahl Ecken, Kanten und Flichen (ausgedriickt durch n) angeben.)

3. [10P.] Bezeichne €2 den im Wiirfel abgebildeten Winkelfliigel (Figur 3). (Alle Eckpunkte des
Winkelfliigels sind Ecken, Kanten- oder Flichenmittelpunkte des Wiirfels.)

(a) Sei I¥ diejenige Symmetrietransformation der rdumlichen Figur €2, welche die Punkte
A, B,C, D wie folgt abbildet: A 2> C, B +2 D, C 2 B, D v A. Um was fiir eine
Symmetrietransformation handelt es sich? (,,Typ“ & bestimmende Elemente angeben /beschreiben)
(b) Begriinden Sie kurz, dass © hochstens vier Symmetrietransformationen besitzen kann.
(¢c) Ermitteln Sie Symm(2), d.h. finden Sie alle vier Symmetrietransformationen von €.
(,Typ“ gemdss Liste im Skript auf S. 93 und zugehorige bestimmende Elemente angeben/beschreiben)

Bitte wenden!



ETHZ D-ARCH Basispriifung Herbst 2008
Studiengang . Dozent
Architektur Mathematisches Denken T & 11 Dr. M. Leupp

(d) Stellen Sie die zu Symm(§2) zugehérige Gruppentafel auf.
(e) Skizzieren Sie eine ebene Figur €2, deren Symmetriegruppe gleich viele Elemente wie
Symm(€2) besitzt und deren Gruppentafel die gleiche Struktur aufweist. (D.h. jedes Element

von Symm(2) entspricht einem Element von Symm(f2) und beziiglich diesen Entsprechungen sind die
beiden Gruppentafeln identisch.) Geben Sie ferner die zugehorigen Entsprechungen an.

4. [12P.] Wir betrachten in dieser Aufgabe eine gerade, quadratische Doppelpyramide
und ihre Inkugel (Figur 4): Die Pyramidenspitzen S und 7' liegen senkrecht im Abstand
h = v/2a iiber /unter der Mitte M des Quadrates ABC D, welches die Seitenlinge a besitzt.

(a) Zeichnen Sie den ,Querschnitt“, der entsteht, wenn Doppelpyramide und Inkugel
al) von der Ebene durch S, T und die Kantenmitten von AD, BC geschnitten werden.

a2) von der Ebene durch A, B, C' und D geschnitten werden.

(
(
(a3) von der Ebene durch A, T, C und S geschnitten werden.
b) Berechnen Sie das Volumen & die Oberflache der Doppelpyramide (ausgedriickt durch a).

(
(¢) Berechnen Sie den Radius r der Inkugel und zeigen Sie, dass gilt r = 3|AC| = 2|AM]|.
(Falls Sie (c) nicht 15sen kénnen, rechnen Sie mit r = 2|AM| weiter.)

(d) In den vier Ecken A, B, C, D werden Eckpyramiden abgeschnitten, deren Grundflachen
die Inkugel beriihren und vier gleich lange Seiten aufweisen. Skizzieren Sie die Grundfliche
einer solchen abgeschnittenen Eckpyramide. (Lingen der beiden Diagonalen berechnen!)

(e) Wie gross ist das Volumenverhéltnis von abgeschnittener und urspriinglicher Doppel-
pyramide?

5. [11P.] Durch die folgende Parameterdarstellung wird eine Fléche S beschrieben

(2 —2t)cosp
S (p,t) =7 (p,t) = | (1—1t)sing 0<p<2r,0<t<2)
1—t¢

(a) Skizzieren Sie in einem réaumlichen Koordinatensystem die ¢ -Linien zu ¢t = 0 und ¢t = 2.
Um was fiir Kurven handelt es sich? (Genaue Angabe der wesentlichen Elemente)

(b) Skizzieren Sie in das gleiche Koordinatensystem die Fléche S mithilfe einiger ¢-Linien.
Was fiir Kurven sind die ¢-Linien?

(c) Ist S eine Regelfliche? (Kurze Begriindung ohne Rechnung)

(d) Leiten Sie die Koordinatengleichung (Gleichung in z, y und 2) der Flidche S her.

(e) Berechnen Sie den Normalenvektor im allgemeinen Flachenpunkt 7 := 7 (¢, to).

Ist S abwickelbar? (Kurze Begriindung mit dem soeben erhaltenen Resultat oder ohne Rechnung)

B S,

Figur 3 (Aufgabe 3) Figur 4 (Aufgabe 4)

Bitte wenden!
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