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Notieren Sie beim Lösen alle wichtigen Teilschritte, achten Sie auf eine saubere Darstellung. Verwenden Sie für

jede Aufgabe ein neues Blatt, und schreiben Sie auf jedes Blatt Ihren Namen. Viel Erfolg! Zeit: 3 Std.

Erlaubte Hilfsmittel: Skript mit Notizen, Übungen u. alte Prüfungen mit Lösungen, elementarer Taschenrechner

1. [20P.] Kurzaufgaben: (jede Teilaufgabe gibt gleich viele Punkte)

(a) Geben Sie zu 1, . . . , 10 die jeweilige Symmetriegruppe ID1, . . . , C1, . . . an.

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)

(b) Ein reguläres Tetraeder wird durch gleichseitige Dreiecke begrenzt. Verbindet man
die Mittelpunkte (Schwerpunkte) dieser gleichseitigen Dreiecke, entsteht ein kleinerer
Körper. (Bem: Der Schwerpunkt teilt die Schwerlinie, hier die Seiten�ächenhöhe, im Verhältnis 2:1.)

(b1) Um was für einen Körper handelt es sich? (b2) Wie gross ist das Verhältnis der
Ober�ächeninhalte vom kleineren Körper zum ursprünglichen Tetraeder? (b3) Wie
gross ist das Verhältnis der Volumeninhalte?

(c) (c1) Überprüfen Sie die Eulersche Polyederformel für den in Figur 2 abgebilde-
ten Würfelstumpf. (c2) Betrachten Sie konvexe Polyeder, die aus lauter Drei- und
Vierecken bestehen und nur n -kantige Ecken (in jeder Ecke stossen n Kanten zusammen)

besitzen. Für welches n ist mithilfe der Polyederformel keine Aussage über die Anzahl
Vierecke solcher Polyeder möglich? Was lässt sich über die Anzahl Dreiecke aussagen?

(d) Figur 1 zeigt eine (parallel zur z -Achse verlaufende, in beide Richtungen unbegrenzte) Fläche
S. Die Leitkurve γ verläuft in der (x, y) -Ebene und oszilliert �sinusförmig� mit radialen
Abweichungen ±1 um die kreisförmige, gestrichelte Mittellinie vom Radius 5.
(d1) Was für eine Fläche ist S? (d2) Wie lautet eine mögliche Parameterdarstellung
von γ? (d3) Wie lautet eine mögliche Parameterdarstellung von S?

Figur 1 (Aufgabe 1d) Figur 2 (Aufgabe 2)

2. [12P.] Figur 2 zeigt einen Würfelstumpf, welcher aus lauter Dreiecken und Vierecken der
Seitenlänge a aufgebaut ist. (Alle Ecken des Würfelstumpfs sind Kantenmitten des Würfels.)

(a) Wie gross ist das Volumen V des Würfelstumpfs (ausgedrückt 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 Würfelstumpfs geht.)

(c) Ermittlen Sie den Abstand zweier paralleler Dreieck�ächen.

(d) Der Würfelstumpf stehe mit einer Dreieck�äche auf der Grundrissebene. Skizzieren Sie
die Ansicht von oben (den Grundriss). (Von oben nicht sichtbare Kanten weglassen.)

(e) Werden alle Dreieck�ächen des Würfelstumpfs zu Ebenen ausgeweitet, ergeben deren
Schnittlinien einen weiteren Körper, der den Würfelstumpf enthält. Welcher Körper ist das
und wie gross ist seine Kantenlänge (ausgedrückt durch a).

Bitte wenden!
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3. [10P.] Bezeichne Ω den abgebildeten Doppelkeil (Figur 3). (ABCD ist ein Rechteck, EF und

HG verlaufen parallel zu AD bzw. BC und sind bezüglich AD und BC bzw. AB und DC zentriert.)

(a) Begründen Sie kurz, dass Ω höchstens acht Symmetrietransformationen besitzen kann.
(b) Ermitteln Sie Symm(Ω), d.h. �nden Sie alle acht Symmetrietransformationen von Ω.
(�Typ� gemäss Liste im Skript auf S. 93 und zugehörige bestimmende Elemente angeben/beschreiben)

(c) Stellen Sie die zu Symm(Ω) zugehörige Gruppentafel auf. (Der rechte, obere Teil der
Tafel bis und mit der Diagonalen genügt! Schreiben Sie in der Kopfzeile der Tafel zuerst die vier

orientierungstreuen, dann die vier nicht orientierungstreuen Symmetrietransformationen.)
(d) Hat ID4, C8 oder keine der beiden die gleiche Struktur wie Symm(Ω)? (Kurze Begrün-
dung!) (Gleiche Struktur bedeutet jedes Element von z.B. ID4 entspricht einem Element von Symm(Ω)
und bezüglich diesen Entsprechungen sind die beiden Gruppentafeln identisch.)

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

4. [7P.] Die Strecke T0T1 hat die Länge s (Figur 4). Der Punkt T2 teilt die Strecke T1T0 nach
dem Goldenen Schnitt. T3 teilt T2T1 nach dem Goldenen Schnitt, T4 die Strecke T3T2 usw.
(Dabei liege der Major jeweils stets beim erstgenannten Punkt der Strecke.) Über jeder dieser Strecken
ist ein Halbkreis gezeichnet, wodurch die Halbkreis-Spirale T0T1T2T3T4T5 . . . entsteht.

(a) Berechnen Sie die Länge der Halbkreis-Spirale (ausgedrückt durch s) durch Ausnutzen
der �Selbstähnlichkeit�. (Die Endlichkeit der Länge sei vorausgesetzt.)
(b) Bestimmen Sie die Lage des Zentrums der Spirale, d.h. den Abstand x des Zentrums
vom Punkt T0 (ausgedrückt durch s).

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

S : (ϕ, t) 7−→ ~r (ϕ, t) :=

 t cosϕ+ t
t sinϕ

2 sin(ϕ
2
)(1− t)

 (0 ≤ ϕ ≤ 2π , 0 ≤ t ≤ 1)

(a) Skizzieren Sie in einem räumlichen Koordinatensystem die ϕ -Linien zu t = 0 und t = 1.
Um was für Kurven handelt es sich? (Genaue Angabe der wesentlichen Elemente)

(b) Skizzieren Sie in das gleiche Koordinatensystem die Fläche S mithilfe einiger t -Linien
(insbesondere die t -Linie zu ϕ = 0). Was für Kurven sind die t -Linien?
(c) Ist S eine Regel�äche? (Begründung ohne Rechnung) Ist S abwickelbar? (Ohne Begründung)

(d) Die Kurve γ (ϕ -Linie zu t = 1
2
) ist die Schnittkurve der Kugel um (0, 0, 0) mit Radius

1 und der Fläche S. Zeigen Sie dies! Verwenden Sie: [sin(ϕ
2 )]2 = 1

2 (1− cos ϕ)
(e) Die Kurve γ (ϕ -Linie zu t = 1

2
) startet und endet auf der (x, y) -Ebene. Zeigen Sie, dass

Start- und Endrichtung einen rechten Winkel einschliessen.

Bitte wenden!






