Studiengang _ Dozent
Architektur Mathematisches Denken [ & 11 Dr. M. Leupp

Notieren Sie beim Ldsen 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!

Eriaubte Hilfsmittel: Vorlesungsnotizen, L';'bungssen’en, 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. IQOP.] Kurzaufgaben: (jede Teilaufgabe gibt gleich viele Punkte)
(a) Ordnen Sie die Abbildungen 1. 2.3 in Figur 1 ihrer jeweiliger. S

... €y, ... zu. Fassen Sie anschliessend die drei Abbildungen als besondere Ansichten
von Drahtmodellen Platonischer Korper auf (z. B. Ansicht lings einer Raumdiagonalen).
Um welchen reguliren Kérper handelt es sich jeweils? (Bei 3) alle Moglichkeiten angeben!)

(b) Von einer geraden Pyramide mit quadratischer Grundfliche der Seitenlange 2a (Fi-
gur 2) wird auf halber Hohe h parallel zur Grundfliche die Spitze abgeschnitten.
Anschliessend wird durch die quadratische Deckfliiche des entstandenen Pyramiden-
stumpfs senkrecht nach unten ein quadratisches Loch gleicher Grésse bis zur Grundfli-
che ausgebohrt. Welchen Bruchteil des Volumens der urspriinglichen Pyramide besitzt
dann der durchbohrte Pyramidenstumpf?

(c) Die Cheops-Pyramide ist eine Pyramide mit quadratischem Grundriss (Figur 2).
Die Hohe der dreieckigen Seitenflichen werde mit s bezeichnet. Der rémische Schrift-
steller HERODOT schreibt, dass ihm die &gyptischen Priester iiber die Form der
Cheops-Pyramide die Angaben gemacht hitten, das Quadrat iiber ihrer Hohe h sei
einem Seitendreieck flichengleich. (In Formeln heisst dies: h2 = F , wobei F' den Flicheninhalt
eines Seitendreiecks bezeichnet.) Wie gross ist dann das Verhiltnis der Seitenflichenhéhe
s zur halben Grundrissquadratlinge a? (Setzen Sie zur Vereinfachung a := 1)

(d) Die Projektion der Raumkurve 7 auf die (, y)-Ebene ist eine Ellipse mit Halbachsen
der Lingen 2 und 4, dic auf der z- bzw. auf der y-Achse liecgen. Die Projektion von
v auf die (z, z)-Ebene ist ebenfalls eine Ellipse jedoch mit Halbachsen der Léngen 2
und 3, wobei letztere auf der z-Achse liegt. Wie lautet einc Parameterdarstellung einer
solchen Kurve 77 Skizzieren Sie ferner die Projektion 4" von v auf die (y, z)-Ebene
(Aufriss) in ein (y, z)-Koordinatensystem.

1)) 2) 3)
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Figur 1 (Aufgabe 1a) Figur 2 (Aufgaben 1b, 1c)

2. [8P] Im Folgenden werden konvexe Polyeder betrachtet, die aus lauter Quadraten
und / oder regulidren Fiinfecken aufgebaut sind.

(a) Skizzieren Sie einen solchen Korper bestehend aus zwei Fiinfecken und fiinf Quadraten.
(b) Zeigen Sie durch Uberpriifen aller Méglichkeiten, dass bei solchen Polyedern, die nur
aus Quadraten und / oder reguliren Fiinfecken aufgebaut sind, in jeder Ecke nicht mehr
als drei Kanten zusammenstossen kénnen. (D.h. solche Polyeder besitzen nur dreikantige Ecken.)
(c) Bestimmen Sie mithilfe der Eulerschen Polyederformel eine Bedingung iiber die An-
zahl Quadrate und die Anzahl Fiinfecke eines solchen Korpers. Zihlen Sie alle moglichen
Losungen dieser Bedingung (Gleichung) in einer kleinen Tabelle auf.

Bitte wenden!
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3. [12P.] Der Ponton bzw. Obelisk ist ein Polyeder mit zwei zueinander parallelen Recht-
ecken als Grund- und Deckflache und mit gleichschenkligen, paarweise kongruenten Seiten-
trapezen (Figur 3). In dieser Aufgabe sollen Sie in Teil (b) zeigen, dass fiir sein Volumen
gilt: V = (ab + ted + tad + lbe) - h
(a) Quader, Pyramiden mit den Grundflichen ABCD sind Sonderformen des Obelisken.
Zeigen Sic zunichst, dass die Volumenformel in diesen Spezialfillen gilt. D.h. zeigen Sie,

et Vo hrrenfs e iy der BbZW. aul jene tur dic Pyramide reduziert.

(b) Leiten Sie nun die Volumenformel fiir den Obelisken her, indem Sie ihn durch ebene
Schnitte senkrecht zur Deckfliche entlang EF, FG, GH, HE in neun Teilkorper aufteilen.
(c) Der Obelisk mit a = 12, b = 16, ¢ = 8, d = 6 besitzt eine Umkugel mit dem Radius
R = 11! Zeigen Sie, dass dann fiir die Héhe h des Obelisken gilt: h = +/21 + /96.

4. [8P.] Bezeichne Symm(f2) die Menge aller Symmetrietransformationen der Symmetrie-
gruppe der ebenen Figur  und Z einen Punkt von Q. Von der Menge Symm(Q) ist
bekannt, dass sie die Rotation Rzggo umfasst.

(a) Welche Elemente umfasst Symm((2) im Minimum? Geben Sie ferner von jedem Element
an (ohne Beweis), wie es durch Verketten von Rz gp. erzeugt werden kann.

(b) Skizzieren Sie eine Figur @ mit der Symmetriegruppe aus Teilaufgabe (a). (Z angeben!)
(c) Symm(§2) umfasse neben Rz ggo auch noch die Spiegelung S, wobei die Gerade g durch
Z geht. Welche Elemente umfasst nun Symm(€2) mindestens? Geben Sie ferner von jedem
Element an (ohne Beweis), wie es durch Verketten von Rz gps und Sy erzeugt werden kann.
(d) Skizzieren Sie eine Figur Q mit der Symmetriegruppe aus (¢). (Z und g angeben!)

5. [12P] Durch die folgende Parameterdarstellung wird eine Fliche S beschrieben
t +cosp
S:(pt)— 7= | t+siny (0<p <2, —00 <t < o0)
t
(a) Ubertragen Sie Figur 4 in Ihre Unterlagen und skizzieren Sie die Fliche S durch ein
angedeutetes Netz von - und t-Linien. Was fiir Kurven sind die ¢- bzw. die ¢t-Linien?
(b) Ist S eine Regelfliche? (Kurze Begriindung ohne Rechnung)
(c) Welchen Winkel schliesst die -Linie zu ¢ = 0 mit der z-Richtung ein?
(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(iy, to).
Ist S abwickelbar? (Kurze Begriindung mit dem socben erhaltenen Resultat)
z
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Bitte wenden!

dass sich in diesen beiden Spezialfallen die obige Volumenformel auf die Ihnen bereits be-
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