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Studiengang . Dozent
Architektur Mathematisches Denken I & I1I 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 Ihren Namen.  Viel Erfolg! Zeit: 3 Std.

Erlaubte Hilfsmittel: Skript mit Notizen, Ubungen u. alte Prifungen mit Losungen, clementarer Taschenrechner

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 l6sen.

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

(a) Geben Sie von den Abbildungen 1,..., 10 die jeweilige Symmetriegruppe D, ...,
C,, . . (Ignorieren Sie kleine Blldfehler' Dxe Pfeile in 5) baw. 7) seien gleich und gleichfarbig.)
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(b) Im rechtwinkligen Dreieck ABC teilt die Hohe h die Hypotenuse AB gerade so,
dass der grossere Abschnitt g gleich gross wie die kleinere Kathete AC ist (Figur 1).
In welchem Verhiltnis g : p teilt dann die Hohe h die Hypotenuse? Um was fiir ein
Verhiltnis handelt es sich dabei?

(c) Ein Auto fahrt gleichmissig im Uhrzeigersinn eine schraubenférmige Rampe mit dem
Radius r und der Hbhe h in der Zeit T hinunter. Dabei dreht sich das Auto um 360°.
(c1) Erstellen Sie eine Skizze, tragen Sie darin das von Ihnen gewihlte Koordinatensy-
stem ein (Ursprung, Koordinatenachsen!) und ermitteln Sie eine Parameterdarstellung der
Bewegung, die das Auto beschreibt. (c2) Wie schnell fihrt das Auto? (formale Lésung)

(d) Figur 2 zeigt einen spiralférmigen Weg, der vomn obersten Punkt einer Halbkugel
vom Radius 1 auf der Halbkugel in einer Windung zum Grundkreis hinunter fiihrt.
Fiihren Sie ein geeignetes Koordinatensystem ein und finden Sie eine Parameterdar-
stellung, die ungefahr den abgebildeten Weg beschreibt.
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Figur 1 (Aufgabe 1b) Figur 2 (Aufgabe 1d)

2. [10P.] Die Menge der Symmetrietransformationen Symm(Q) einer ebenen F igur ) sei
gegeben durch Symm(Q) = {I,U, V., W}.
(a) Ubertragen Sie die Tafel in [hre Unterlagen und [
ergianzen Sie sie, sodass eine Gruppe entsteht.
(b) Skizzieren Sie eine ebene Figur ,, die die obige
Symmetriegruppe besitzt. Fiihren Sie anschliessend
geeignete Bezeichnungen ein und geben Sie alle mog-
lichen ‘Losungen’ fiir U/, V, W an.
(c) Skizzieren Sie eine ebene Figur (2, deren Symmetriegruppe gleich viele Elemente W1e
Symm(£2;) besitzt, die jedoch nicht die gleiche Symmetrie hat.
(d) Welches ist die kleinste Symmetriegruppe, die neben I, U, V, W aus Teilaufgabe (b) noch
zusitzlich eine Geradenspiegelung S, (an einer Geraden g durch das Symmetriezentrum) enthalt?
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Bitte wenden!



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

3. [L1P.] Wir betrachten in dieser Aufgabe ein regulires Tetraeder ABCD der Kantenlinge
s mit Umkugel. Bezeichne Z den Umkugelmittelpunkt und M4p, Mcp die Mittelpunkte
der Kanten AB, CD.

(a) Skizzieren Sie den ‘Querschnitt’ des Tetraeders, der entsteht, wenn das Tetraeder mit
der Ebene geschnitten wird, die AB und den Punkt Mcp enthilt. (Seitenlingen angeben!)
(b) Das Tetraeder wird entlang der Verbindungsgeraden M pMcp betrachtet. Skizzieren
Sie den bei dieser Betrachtung wahrgenommenen Umriss des Korpers.

(c) Geben Sie eine Symmetrietransformation des Tetraeders an, die die Kante AB in die
Kante CD iiberfiihrt (wesentliche Elemente genau beschreiben). Welche Lage hat der Umkugel-
mittelpunkt Z in Bezug auf M4z und Mcp?

(d) Berechnen Sie mithilfe von (a) und (c) den Radius der Umkugel ausgedriickt durch s.
(e) Das Tetraeder ABC' D wird wie in Figur3 abgebildet zu einem regelmaissigen Pyramiden-
stern vergrossert. (Diesen kann man sich auch als zwei gegeneinander verdrehte Tetraeder vorstellen.)
Um welchen Faktor vergréssert sich (i) das Volumen, (ii) die Oberfliche des Tetraeders?

4. [8P.] Im Folgenden werden konvexe Polyeder betrachtet, die aus lauter 4-kantigen und/
oder 5-kantigen Ecken bestehen (D.h. dass in jeder Ecke jeweils nur 4 od. 5 Kanten zusammenstossen. )
und deren Seitenflichen alles n-Ecke (nicht unbedingt regulire) mit derselben Eckenzahl n sind.

(a) Zeichnen Sie einen Korper bestehend aus lauter 4-kantigen Ecken und lauter Dreiecken.
Skizzieren Sie ferner eine mogliche 4-kantige Ecke, in der lauter Vierecke zusammenstossen.
(b) Zeigen Sie, dass solche am Anfang beschriebene Polyeder fiir n > 4 nicht existieren.
(Falls Sie es nicht fiir n > 4 beweisen kénnen, zeigen Sie es notfalls fiir den Fall n = 4: lauter Vierecke.)
(c) Gibt es solche Polyeder fiir n > 4 (notfalls = 4), wenn man noch 6-kantige Ecken zulisst?

5. [11P.] Durch die folgende Parameterdarstellung wird eine Fldche S beschrieben
cos ¢ ’
S (g, t) — T, t):= | (1 —t)singp (0<p<2r, —00 <t <00)
t singp :
(a) Skizzieren Sie in einem rdumlichen Koordinatensystem die ¢ -Linien zu ¢ = Qund ¢ = 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? (Ignorieren Sie in der Aufgabe die Sonderfille ¢ = 0 bzw. ¢ = =.)
(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)
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Figur 3 (Aufgabe 3)

Bitte wenden!
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