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Studiengang ) Dozent
Architektur Mathematisches Denken I & 11 Dr. M. Leupp

Notieren Sic 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!

Erlaubte Hilfsmittel: Vorlesungsnotizen, Ubungsserien, elementarer Taschenrechner Zeit: 3 Std.

Lesen Sic zuerst alle Aufgaben durch. Verweilen Sie nicht allzu lange bei einer Aufgabe,
die Thnen Schwierigkeiten bereitet. Es wird nicht erwartet _dass Sie alle Aufpaben-lésen-
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1. {QOR] Kurzaufgaben: (jede Teilaufgabe gibt gleich viele Punkte)

(a) Ordnen Sie alle 26 Grossbuchstaben (AB,....UV,W XY, 7Z) ihrer jeweiligen
Synnnetricgruppe Dy, ..., Cp, ... 70 (Schnérkel, Verbreiterungen vernachlissigeu!)

(b) Dreht man ein rechtwinkliges Dreieck um eine Kathete, entsteht ein Kegel-
korper. Um wieviel % vergrossert sich das Volumen des Korpers, wenn dic
Dreiecksfliche massstiablich unter Wahrung aller Proportionen um 44 % ver-
grossert, wird?

(¢) Zeigen Sie, dass durch die abgebildete Konstruktion (Figur 1) aus dem Qua-
drat GERD mit Seitenliange a cin Goldenes Rechteck GOLD entsteht.
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(d) Eine Raupe befindet sich zur Zeit ¢ = 0 (12:00 Uhr) in der Mitte einer
Uhr auf dem Minutenzeiger. Wihrend der Minutenzeiger sich gleichmissig um
den Mittelpunkt dreht, kriecht die Raupe auf dem Zeiger mit 2 ¢m/min nach
aussen. FFiihren Sie ein geeignetes Koordinatensystem ein und ermitteln Sie eine
Parameterdarstellung der Bahnkurve, die die Raupe in Bezug zumn Zifferblatt
(Koordinatenebene) beschreibt.

2. [10P] Die Menge der Symmetrietransformationen Symm(£2) einer chenen Figur
£ sei gegeben durch Symm(Q) = {7, X, Y, Z}.

(a) Ubertragen Sie die Tafel in Thre Unterlagen LO ” T j B l % l ZT
und ergénzen Sie sie, sodass cine Gruppe entsteht. Wi =

(b) Skizzieren Sie cine ebene Figur 2, welche die v B s s S
obige Symmetriegruppe besitzt. Fihren Sie ansch- Iy‘ %

liessend geeignete Bezeichnungen ein und geben 7 -

Sie einc mogliche ‘Losung’ fir X, Y. Z an. -

(c) Skizzieren Sie eine cbene Figur 25, deren Symmetriegruppe gleich vicle Elemente
wie Symm(€2) bzw. Symm () besitzt, die Jedoch nicht die gleiche Svinmetrie hat.

Bitte wenden!
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3. [10P.] Ein Wiirfel der Kantenlinge a und cin dazu passendes regulires Oktaeder
durchdringen einander (Figur 2). Die beiden Kérper bilden zusaminen einen Durch-
dringungskérper. (Die Kantenmitten des Wiirfels fallen mit jenen des Oktaeders
zusammen und werden als weitere Ecken des Durchdringungskorpers aufgefasst.)

(a) Die Ebene durch die Punkte A, B, C, D schneidet den Durchdringungskorper:
Zeichnen Sie die dadurch entstehende Schnittfigur.

(b Berechmen Sie das Volumen V des Durchdringungskorpers.
(¢) Ermitteln Sie die Anzahl Ecken, Kanten und Flichen des Durchdringungskorpers
und verifizieren Sie die Eulersche Polyederformel. Ist der Korper konvex?

4. [10P] Drei Geraden f, g und h schneiden sich im Punkt Z unter den Winkeln o
und 3, wobei 0 < a, 3 < 90° (Figur 3).
(a) Untersuchen Sie die Verkettung 7" = Sp 0808y der drei Geradenspiegelungen
S¢, S, und Sk. Anleitung: Mit Hilfe von Satz 2.9 (vgl. Notizen zur Vorlesung) bestimmen Sie
den ‘Typ’ der Kongruenztransformation und mit Hilfe der Bilder eines gewahlten Punktes P die
Lage des bestimmenden Elements, ausgedriickt durch a und 8.
(b) Untersuchen Sie den Spezialfall @ = 3 = 0° und den Spezialfall o = B = 60°
sowie die Verkettung Sfo S, 0.S5,.
(¢) Sei @ = 3 = 60°. Welche Diedergruppe kann durch Verketten von S 719y und Sy,
erzeugt werden? Skizzieren Sie eine ebene Figur Q mit dieser Symmetriegruppe.

5. [10P.] Durch die folgende Parameterdarstellung wird eine Fliiche S beschrieben

[t cos
S (p,t) —> 7= | tsingp (0<p<2m, —0o <t <o)
2t

(a) Skizzieren Sie die Fliche S in ein riumliches Koordinatensystem durch ein an-
gedeutetes Netz von - und t-Linien. Was fiir Kurven sind die ¢- bzw. die t-Linien?
(b) Leiten Sie die Koordinatengleichung (Gleichung in x, y und z) der Fliche S her.
(c) Berechnen Sie den Normalenvektor im allgemeinen Flachenpunkt 7y := (¢, to).
(d) Wie andert sich die Richtung des Normalenvektors entlang einer ¢ Linie (¢ wird
variiert, ¢ bleibt konstant)? Welche Eigenschaft der Fliche folgt aus dieser Tatsa-
che?
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Figur 2 (Aufgabe 3) Figur 3 (Aufgabe 4)

Bitte wenden!



@A) @ 1o, : h,B,C,D,E K MTUYV W, Y

- ZET?FI_GTT ‘:Fl—(ikljzkiiii K\k one 5 \f el 9_)

\D1: H ) 1 , O: \1 97M~\L¥rmadnsm\

K" 5\/"\'“ e,+r\goohso_)

C,:N,S, 2 ( Punkteymmetrie)
(4 Symmdrieadhsen) @

N Masssbabhivher Vu—arhswunﬁs{akbr
(1 nadnbhar; A4 Vcr\'\.u'

Fladne F =N F K @F ~ N = @

RQ J.‘U‘: r',_ = 5\!'4

HERE =

() 1dee: QOLD Galdines Redhtek € |Gol = IGD‘: A+
labl a 2

Py¥hagoras; IMP\\‘-'-\“%)H a =\\%;+0»" - ks\: '=—\lf—‘o.
Resnbeckiange ¢ 6ol = Ml + el = S4B _1i‘5'_ a @

(d) Koordinalensystem : Ureprumg i der Uhe - Migge
Y- RAdhse in R'u)n%unt‘j A2 Une

Rocius 2ur 3o §: rig)= 250 ¢
man

. ° - w i
Winkel bex M Uhr @ P\y)= fg%\?n- t= 6%t oder 2ot

Volumen Vo = 2t = N, = @V LT Y

i SuE AN 1“ -t
Paramehurdrst, dor Bahnkurve: 4 \r\’c\ i {’H:)> c n ))

TR P18 | RS0 4L cog( 2 ﬂ = Y)

@ @ oI X Yy 3% (b) b Al : Hall drehun |
X RO,ABO" um O
I | X Y 2 o Y- o |c |
X |X I &Y a (\wqd%?‘“ﬁ‘
Yy Iy 2 1 X =5, \ungan abaw. b
2|2 Y X I

dee: % Elemenle ~= D, odur T, , Ty uussdn\:essbqr'.)

\
“13 idee : F}Uur ik Gw. I—%’ ﬂl l:

W o HMidkn
:3> (@) , —— b g=lA0 ”’\D‘ 81@ ) e=8+csa =10
m = h=% f=64+83 = yg
\
a S V= VWM‘*GVP,M.AL ldea. K=n2+R2+83= 1
S . Q '
3 =o,~\-cJ sth e-W+§=20-3tug=7 \/
/5 =4y (O.\F‘Y-‘g

L2 mdnt Konvex !
: =o,3+1.a"-2.’g=§_ 3
- } Y 21




w (@) 2 st Fixpunky von T (da Fixpunkt von 5;/‘51,5;\)
{ T Wengrueny Fransformmabion | da Verkitung von Voncjruma_‘rrs‘}.e.n)
Nach Sabr 2.9 ist T eine Rofulon Geradinspiegelung odur die Idenhiat
T ieb eine umlm\,hs}nmcje V\unﬂmm}’n—sg \&a. n'mmmwmaqsg.\m“a
Yon 3 beruthbs‘a;tjduham) ~> Tist Geradenspicgdung lan Gurade £ durks 2)

1 st Winkdhalb) 0 o A
s nkelhalbiercnde vom Winkel PP, %\1&*'1([3‘*\):_/}_
b shoudah §ounke dum Winkl B

(B) w=p=c: Faﬁzh ~> T=5¢

_u=

5{10510 Sh:' T =T = Sh°51‘ff_

(<) 5;,51 wimgen D3 \Vj\. Lswenbrunnen Skriph)
A9}

: ldhshaes Dreg- .

1- Linien : Geredsn durdn dan Urs‘:runﬁ
P- Uinien: Kruse um die 2~ Achee

(B) x= tcos? , \/='\:s'mf Ja=2
Xyt = Eeodf +antp = e pratf) s £ (3]

* =

x*+y* =—§— 4

T ————
P — e 3

a -t anf, - cos o A - 1“20905?0
s = -‘3{: \\?o) = k '\'.Co&'?o) *‘ = _‘3' \*‘"'\: ksa""?o ) Sxt = Ztoomn P
0 o 1 . = toSinp,= £ codp,
i e /A4, [ S 1t°<--°5$°
@ s, [2ecte IR
n= 'L 25inde
/ -4
_ —
L(_‘f\ £ R'\dn*unc:j blobd
WY\\LT“‘ CAL.—;(h

Fladae S 16t abwidkelbar

~to




