ETHZ D-ARCH Basispriifung Winter 2012

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 Priffungen mit Losungen, elementarer Taschenrechner

Lesen Sie zuerst alle Aufgaben durch. Verweilen Sie nicht allzu lange bei einer Aufgabe, die Thnen
Schwierigkeiten bereitet. Es wird nicht erwartet, dass Sie alle Aufgaben vollstindig 16sen.

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

(a) Geben Sie zu den abgebildeten Pentominos (Figuren aus 5 Hauschen) die jeweilige
Symmetriegruppe Dy, ..., Cq, ... an.

(10) (11) (12)

(b) Ein regulidres Oktaeder wird durch gleichseitige Dreiecke begrenzt (Figur 1). Verbin-
det man die Mitten (Schwerpunkte) aller benachbarten Dreiecke, entsteht ein Innen-
korper. (Bem: Der Schwerpunkt teilt die Schwerlinie, hier die Seitenflichenh&he, im Verhiltnis 2:1.)
(bl) Um was fiir einen Korper handelt es sich? (b2) Wie gross ist das Verhéltnis der
Volumeninhalte vom Innenkorper zum urspriinglichen Oktaeder?

(c) Zeigen Sie unabhéngig voneinander folgende 2 Eigenschaften der Fibonacci-Zahlen
f1, f2, f3, ... (n € IN) Tipp: Fiir die Fibonacci-Zahlen gilt f, + foi1=... zB. fi+ fa=...)
Eigenschaft ©@:  fo+ fu+fo+... + fon = fony1 — N
Eigenschaft @:  ff 4+ f5 + f5 +... + f7 = fufurs — fofr mit fo = fo— fi

(d) Die glaserne Kuppel des Berliner Reichstags hat die Form eines Drehellipsoids
(Figur2): Der Grundkreisradius misst a = 19m, die Scheitelhohe der Kuppel b = 23.5m,
bez. der vertikalen Achse besteht Drehsymmetrie. Fiihren Sie ein geeignetes Koordi-

natensystem ein und ermitteln Sie eine Parameterdarstellung (d1) des Grundkreises,
(d2) der Aufrisshalbellipse und (d3) der Kuppelfliche.

; g
Figur 1 (Aufgabe 1b) Figur 2 (Aufgabe 1d) Figur 3 (Aufgabe 2 & 3)

2. [10P.| Ein n -seitiges, regelméssiges Antiprisma besitzt als Grund- und Deckfliche zwei
kongruente, parallel iibereinander liegende, reguldre n-Ecke, welche gegeneinander um 15;—00

verdreht sind. Die Seitenflichen sind kongruente, gleichseitige Dreiecke mit Seitenlénge a.

(a) Skizzieren Sie das quadratische Antiprisma in Figur 3 in der Ansicht von oben.

(b) Skizzieren Sie es nun von vorne (Blickrichtung parallel zur Grundfliiche senkrecht zu EF).

(c) Berechnen Sie die Hohe (d.h. den Abstand zwischen Grund- & Deckquadrat) fiir a = 2.

Betrachten Sie dazu die Schnittfigur mit der Ebene durch D, B und die Kantenmitten von F'G, FH.

(d) Das quad. Antiprisma hat eine Umkugel. Berechnen Sie den Umkugelradius (a = 2).

(e) Betrachten Sie nun ein 6-seitiges, regelméssiges Antiprisma und berechnen Sie die Hohe

(d.h. den Abstand zwischen der 6 -eckigen Grund- und Deckfliche) fiir a = 2.

Bitte wenden!
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3. [11P.] Bezeichne 2 das abgebildete quadratische Antiprisma (Figur3). Der Korper wird
begrenzt von zwei kongruenten Quadraten und acht kongruenten, gleichseitigen Dreiecken.

(a) Uberpriifen Sie die Eulersche Polyederformel fiir das quadratische Antiprisma.

(b) Begriinden Sie kurz, dass €2 héchstens 16 Symmetrietransformationen besitzen kann.
(c) Wéhlen Sie vier Symmetrietransformationen von 2 aus, die eine Gruppe bilden (vier-
elementige Untergruppe von Symm(f2)) und stellen Sie die zugehorige Gruppentafel auf.
(d) Ermitteln Sie alle acht nicht orientierungstreuen Symmetrietransformationen von €.
(, Typ* geméss Liste im Skript auf S. 93 und zugehorige bestimmende Elemente angeben /beschreiben)

(e) Ermitteln Sie alle acht orientierungstreuen Symmetrietransformationen (Rotationen!)
von §). (Achse und Drehwinkel angeben /beschreiben)

4. |8P.| Zwei Goldene Dreiecke AB,C5 und AC,D; mit Schenkelldnge a werden aneinander
gelegt und zu einem Rhombus (gleichseitiges Parallelogramm) ergianzt (Figur 4). AB;CyD,
heisst Drache, die grau markierte Figur heisst Pfeil. Ausgehend von (5 lassen sich wiederum
Drache und Pfeil zeichnen, ebenso von C5 und so weiter ad infinitum. (Drache und Pfeil wurden
1974 vom berithmten Mathematiker R. PENROSE verwendet, um die wichtigen Penrose-Parkette zu bilden.)
(a) Zeigen Sie, dass fiir die Linge der Diagonale AC| gilt: |AC,| = ¢ a mit ¢ = %5
(Benutzen Sie dazu, dass das Dreieck B;C;C5 eine massstibliche Verkleinerung des Dreiecks AB;1C} ist.)
(b) Berechnen Sie die Summe der Umfinge aller unendlich vielen Pfeile (ausgedriickt durch a)
durch Ausnutzen der ,Selbstahnlichkeit”. (Die Endlichkeit der Gesamtlinge sei vorausgesetzt.)

(¢) Wieviel Prozent macht der grau markierte Pfeil vom Flicheninhalt des Rhombus aus?
(Benutzen Sie dazu, dass das Dreieck B;C;C5 eine massstibliche Verkleinerung des Dreiecks AB;C} ist!)

,C

1

Figur 3 (Aufgabe 2 & 3) Figur 4 (Aufgabe 4)

5. [11P.] Durch die folgende Parameterdarstellung wird eine Fléiche S beschrieben
Cos ¢
S (pt)— T (p,t):= | 1+sinp —2t 0<p<2r,0<t<1)
t
(a) Skizzieren Sie in einem réumlichen Koordinatensystem die ¢ -Linien zu ¢t = 0 und ¢ = 1.
Um was fiir Kurven handelt es sich? (Genaue Angabe der wesentlichen Elemente)
(b) Skizzieren Sie in das gleiche Koordinatensystem die Fliche 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 z) der Fliche S her.
(e) Berechnen Sie den Normalenvektor im allgemeinen Flichenpunkt 7 := 7 (o, to)-
Ist S abwickelbar? (Kurze Begriindung mit dem soeben erhaltenen Resultat)

Bitte wenden!
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