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Aufgabe 1: Doppelverhiiltnis (8 Punkte)
Betrachten Sie die Vergroflerung des sogenannten ,Diirer-Polyeders® D in Abbil-
dung [ Wir nehmen an, dass es sich bei D um einen entlang einer Hauptdiago-
nalen affin-verzerrten Wiirfel handelt, dessen obere und untere Ecke abgeschnitten
wurden. Genauer meinen wir damit die zwei Ecken der langen Diagonalen, welche
jeweils im gleichen Abstand von einer zur langen Diagonalen orthogonalen Ebene
abgeschnitten werden. Das Diirer-Polyeder D ist somit bereits durch eine der sechs
pentagonalen Seitenfléichen vollstandig bestimmt.

(a) Betrachten Sie Abbildung 2| Argumentieren Sie, warum die abgebildete penta-
gonale Seitenfliche bereits durch das Langenverhiltnis LV(A, B,C, D) := ﬁ—g
und den Winkel a (bis auf Skalierung) bestimmt ist.

(b) Erkldren sie, warum es im Hinblick auf die Bestimmung des Diirer-Polyeders
anhand der Zeichnung weniger sinnvoll ist LV(A, B, C, D) zu berechnen. Was
ist der Vorteil, wenn wir stattdessen das Doppelverhéltnis DV (A, B, C, D) be-
trachten?

(c) Zeigen Sie, dass das Doppelverhéltnis DV(A, B, C, D) bereits das Léngenver-
héltnis LV (A, B, C, D) eindeutig festlegt.

(d) Berechnen Sie das Doppelverhéltnis DV(As, Bs, Cs, D,) anhand von Abbildung|l]



Abbildung 1: Albrecht Diirer, Melencolia I und Vergrofierung des Diirer-Polyeders.

Shape parameters :

«a = rhombus acute angle
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Abbildung 2: Schematische Ansicht einer Seitenfliche des Diirer-Polyeders.



Aufgabe 2: Sphirische n-Ecke (6 Punkte)
Fiir n > 1 ist ein sphdirisches (n+1)-Eck C,, 11 C S? mit den Ecken vy, vq, ..., v, die
Menge, die sich als Schnitt von positiven abgeschlossenen Halbsphéren Hy , Hy . ..
..., H} ergibt, welche die Eigenschaft haben, dass v; und v;y; im GroBkreis H;
liegen und die Punkte {vg, v1,...,v; 1,042, ...,v,} in der offenen positiven Halb-
sphére H;; enthalten sind. Eine Seite v;v;11 von C),; ist der Schnitt von H; mit

Cri1.- Wir nennen C), 1 reguldr, falls alle Seiten die gleiche Lénge haben und alle
Winkel gleich sind.

Zeigen Sie, dass regulére sphérische n-Ecke fiir n = 3,4 und 5 mit Winkel 120° exis-
tieren und berechnen Sie ihre Kantenldngen und Fldcheninhalte. Gibt es regulére
sphérische 6-Ecke mit Winkel 120°7

Aufgabe 3: Sphirische Transformationen (4 Punkte)
Es seien vq, v, v3 sowie w1, wy, w3 die Ecken von zwei sphérischen Dreiecken mit der
Eigenschaft, dass |v; — v;| = |w; — w;|. Zeigen Sie, dass eine Orthogonaltransforma-

tion f € O(3) existiert, welche v; auf w; abbildet fir : = 1,2, 3.

Aufgabe 4: Winkelhalbierende (2 Punkte)
Gegeben sei eine sphérisches Dreieck A mit Ecken vy, vy, v3. Definieren Sie zunéchst
den Begriff ,\Winkelhalbierende“ und zeigen Sie, dass sich die drei Winkelhalbieren-

den in einem Punkt schneiden.



