Studiengang ) Dozent
Architektur Mathematisches Denken I & I Dr. M. Leupp

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

fir jede Aufgabe ein neues Blatt, und schreiben Sie auf jedes Blatt Thren Namen. Viel Erfolg!
Erlaubte Hilfsmittel: Vorlesungsnotizen, Ubungsserien, elementarer Taschenrechner Zeit: 3 Std.

Lesen Sie zuerst alle Aufgaben durch. Verweilen Sie nicht allzu lange bei einer Aufgabe, die
Ihnen Schwierigkeiten bereitet. Es wird nicht erwartet, dass Sie alle Aufgaben losen.

1. [20P] Kurzaufgaben: (jeds Toilaufgabe gibt-gleielviete Prnkbe)

oA 5
(a) Ordnen Sie alle Ziffern 0,1, 2, . .. ,8,9 sowie die Zeichen +, —, - : ihrer jeweiligen
Symmetriegruppe Dy, ..., C, ... 2u (Schnorkel, Verbreiterungen vernachlassigen!)

(b) Gegeben ist das Quadrat ABC D mit Seitenmitten My, My, M3, My (Figur 1).
Untersuchen Sie die Verkettung T = Rp,-900 0 Rc _990o 0 Rp _ggo © R 4,900 der
vier Vierteldrehungen im Uhrzeigersinn um A, B, C und D. Um was fiir eine
besondere Transformation handelt es sich? Anleitung: Studieren Sie die Bilder speziell
gewahlter Punkte und benutzen Sie Satz 2.9 (vgl. Notizen zur Vorlesung).

(c) Die Lichtintensitit (Beleuchtungsstérke) einer Lichtquelle ist proportional zur
Leistung der Lichtquelle und umgekehrt proportional zum Quadrat der Entfer-
nung. Eine Lichtquelle vierfacher Leistung ist 12 m entfernt von einer zweiten
Lichtquelle einfacher Leistung. In welchem Abstand von der schwicheren Licht-
quelle, auf der Verbindungslinie der beiden, leuchten beide gleich stark?

(d) Die Leiter AB mit der Lénge [ gleitet mit ihren Enden den Koordinatenachsen
entlang (Figur 2). Benutzen Sie den Parameter ¢ und ermitteln Sie eine Parame-
terdarstellung der Bahnkurve der Leitermitte. Um was fiir eine Kurve handelt
es sich? (Genaue Angabe der wesentlichen Elemente)
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Figur 2 (Aufgabe 1d) Figur 3 (Aufgabe 2)

2. [10P] Im gleichschenkligen Dreieck ABC mit |AB| = ¢ sind die durch den Punkt D
gebildeten Teildreiecke ABD, ADC wiederum gleichschenklig (Figur 3).

(a) Berechnen Sie den Winkel v bei der Spitze C des Dreiecks ABC. Um was fiir ein
Dreieck handelt es sich?

(b) Zeigen Sie, dass gilt: {-g% = :%;i' (D teilt BC nach dem Goldenen Schnitt)
(Tipp: Das Dreieck ABC ist eine massstabliche Vergrosserung des Dreiecks ABD.)

(c) Figur 4 zeigt die Konstruktion der Seitenlinge s eines reguliren Zehnecks. Be-
rechnen Sie das Verhiltnis von Seitenlinge s zu Umkreisradius 7.

(d) E teilt Dreieck ABD in gleichschenklige Teildreiecke, F Dreieck BDE, .... Be-

rechnen Sie die Lange des Streckenzugs ABDEF . .. (Die Endlichkeit sei vorausgesetzt.)

Bitte wenden!
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3. [8P] Bezeichne Symm(2) die Menge aller Symmetrietransformationen der Figur Q.

(Ein Fenster der Zisterzienserabtei HAUTERIVE im Kanton Freiburg)

(a) Ubertragen Sie 2 (vereinfacht, nur Kreisinneres!) in Ihre Un-
terlagen und ermitteln Sie Symm(§2). (Bezeichnungen einfiihren)
(b) Stellen Sie von Symm(2) die zugehérige Gruppentafel auf.
(c) Zahlen Sie alle moglichen Gruppen (inkl. Symm(f2)) auf,

die sich durch Kombination von Elementen aus Syinm(2) bil-
den lassen. Skizzieren Sie zu jeder Gruppe ein Dreieck, welches
diese Symmetriegruppe besitzt.

Figur Q

- [10P] Ein Wiirfel mit der Kantenldnge a kann mit einem Kragen versehen werden

(Figur 5), ... welcher nicht abgenommen werden kann! (Die Innenkanten des Kragens ver-
laufen geradlinig entlang Verbindungen von Kantenmitten des Wiirfels.)

(a) Was fiir eine Figur bilden die Innenkanten des Kragens? (Seitenlinge angeben)

(b) Welchen Flicheninhalt weist das Loch des Kragens auf?

(c) Die Kragenbreite (Abstand zwischen paralleler Innen- & Aussenkante) betrage ein
Viertel des Lochdurchmessers (Abstand zwischen zwei gegeniiberliegenden, parallelen
Innenkanten). Wie gross ist dann der Flicheninhalt des Kragens?

(d) Geschenkpackung: Bezeichne P das kleinste konvexe Polyeder, welches Wiirfel
samt Kragen (Figur 5) umgibt. Ermitteln Sie die Anzahl Ecken, Flichen und Kanten
der ‘Verpackung’ P und verifizieren Sie die Eulersche Polyederformel.

. [12P.] Durch die folgende Parameterdarstellung wird eine Fliiche S, ein Konoid, be-

cos

schrieben S: (p,t) — 7= | tsingp 0<p<2r,0<t<1)
t

(a) Skizzieren Sie die Fliche S in ein rdumliches Koordinatensystem durch ein ange-
deutetes Netz von ¢- und t-Linien. Was fur Kurven sind die ¢- bzw. die ¢-Linien?
(b) Ist S eine Regelfldche? Ist S abwickelbar? (Kurze Begriindungen ohne Rechnung)
(c) Skizzieren Sie die Umrisse der Fléiche bei Betrachtung von S entlang der z-Achse,
bei Betrachtung entlang der y-Achse sowie bei Betrachtung entlang der z-Achse.
(d) Leiten Sie die Koordinatengleichung (Gleichung in z, y und 2) der Fliche S her.
(e) Berechnen Sie den Normalenvektor im allgemeinen Flichenpunkt 7 := 7(¢y, to).

Figur 4 (Aufgabe 2) Figur 5 (Aufgabe 4)

Bitte wenden!
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