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Abgabe der (ohne TR) geltsten Aufgaben: Freitag 14. Jan. 2005
1. [6P.] Gegeben ist der abgebildete Wiirfel mit Kantenlinge 1.

{a) Zeichnen Sie in den abg&bﬂdeften Wiirfel die Vektoren
F=dxb und o = (bxa;xa (Linge benchient)

{b} Um den Wiirfel wirklichkeitsgetreuer darzustellen, desken wir ihn uns von
parallelen Sonnenstrahlen beleuchtet. Nach dem LAMBERTschen Gesetz ist die
Helligkeit H einer beleuchteten Fliche proportional zum Kosinus des chht~
Einfallswinkels {gemessen beziiglich dem Einfallslot): 0 < H < 1 = 100 ¢
Mit dieser einfachen Methode lassen sich erstaunlich gate Bilder erstellen. Filr realistischere
Darstellungen mitassen auch Oberflachenbeschaffenhait, Farhe, ... berdicksichtige werden
Die Lichtrichtung sei ¢ = (—2; —1; —2). Berechnen Sie die Helligkeit der drei
beleuchteten Wiirfelflichen in Prozent. (100 %: senkrechtes Auftreffen}

2. [6P.] Ein Punkt P im R® wird an einer festen Ebene E gespiegelt. Die Lage von
E sei gegeben durch den Punkt 4 in E und den Einheitsnormalenvektor  von F.

{a) Berechnen Sie aus OP, PA, fi den Vektor OP des gespiegelten Punktes P*.
{Nehmen Sie zur Vereinfachung an, dass 7 in die Richtung von P~ zeigt. )
(b) Gilt die in (a) ermittelte Formel auch fiir die umgekehrte Orientierung von
fi? Andern Sie die Formel gegebenenfalls entsprechend ab. E liegt?
3. [6P.] Durch die folgende Parameterdarstellung wird eine Fliiche S beschrieben

8

S: (at)—rF = t (—o0 < 8t < oc)
I

{a) Skizzieren Sie die s = 0-Linie und die ¢t = 0-Linie in ein riumliches Koordi-
natensystemn. Was fiir Kurven sind die s-Linien bzw. die t-Linien?

(b} Skizzieren Sie nun die Fliche S in das raumliche Koardmatmmystem durch
ein angedeutetes Netz von s- und t-Linien.

(c) Bestimmen Sie eine andere Parameterdarstellung von S.
4. [6P] Die Erde ist keine exakte Kugel sondern ein Rotationsellipsoid: Die grosse

Halbachse a (Aquatorradius) dibertrifit die kleine Halbachse b {Polarradius) win
mehrere Kilometer; beztiglich der Erdachse besteht Rotationssymmetrie.

(a} Fihren Sie ein geeignetes Koordinatensystem ein und ermitteln Sie eine
Parameterdarstellung der Erdoberfliche mit den Parametern o und ¢.
{b} Was fiir Kurven sind die y-Linien bzw. die ¢-Linien?
(c} Leiten Sie die Koordinatengleichung des Rotationsellipsoids her.
{Tipp: Beachten Sie die Vorgehensweise im Beispiel 1.4 Ellipse}
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5. [6P.] Torus (Rshrenfliche vom Radius r um kreisformige ‘Mittellinie” mit Radins a > ., Figar!)

{a) Fihren Sie ein gecignetes Koardinateﬁsystmx ein und ermitteln Sie eine Pa-
rameterdarstellung der Fliche mit den Parametern o und ¢.

(b) Skizzieren Sie diejenige Kurve auf der Fliche, fiir die o = ¢ gilt,

{c) Andern Sie die Parameterdarstellung in (a} so ab. dass der ‘Réhrenradius’ in
ewel Umliafen auf ¢ abnimmt.

Die Abbildung zeigt Calatiavas Montiuic Communications Tower it Barcelona, Spain, 1989-92,

6. {6P.] Rotationsfiichen sind Flichen, die durch Rotation einer ebenen Kurve
(Meridiankurve) um eine feste Achse (die in der Ebene der Kurve liegt) entstehen.
Die Parameterdarstellung einer in der Natur und Technik hiufig vorkommenden
Rotationsfliche S {mit der :-Achse als Rotationsachse) lautet:

toos g
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tz
(a) Skizzieren Sie die in der (z.z)-Ebene liegende Meridiankurve vem S, geben
Sie deren Gleichung in der Form z = f(z) an und § einen passenden Namen.
(b) Leiten Sie die Koordinatengleichung der Fliche S her.Gleichung in der Form
r = flz,y)

(c) Wie lautet eine Parameterdarstellung der Flache, die etwa wie die abgebildete
(nach aussen unendlich fortgesetzte) ‘kreiswellenfSrmige Flfiche’ aussielt?
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