LVA 111.060 Geometrie und CAD — Sommersemester 2011
Fragen zur Priifungsvorbereitung

1. Berechnen Sie das Volumen des Tetraeders A = (0,0,0), B = (2,1,0),C = (0,1,0), D =
(0,0, 1) und erstellen Sie eine Figur.

2. Wie lautet die Parameterdarstellung der Kurventangente der Ellipse ¢(t) = (acost, bsint)
im Punkt c(n/4)7

3. Wie berechnet sich die Bogenlinge einer parametrisierten Kurve c(t) = (¢1(f), c2(1))?

4. Was versteht man unter der Evolute einer ebenen Kurve? Fertigen Sie eine erkldrende
Figur an.

. Wie lautet eine Koordinatendarstellung einer Drehung in R?, mit z als Drehachse?

(4]

6. Wie lautet eine Koordinatendarstellung der Spiegelung an der Ebene y = 0. Erstellen
Sie eine Figur.

|

. Berechnen Sie eine Parameterdarstellung der Tangente des Kreises ¢(t) = (rcost,rsint, 1)
im Punkt ¢(D).

8. Berechnen Sie eine Parameterdarstellung der Tangente der Schraublinie ¢(t) = (r cost, rsint, pt)

im Punkt ¢(0).
9. Geben Sie zwei gegensinnige Kongruenztransformationen des Raumes an.
10. Geben Sie zwei gleichsinnige Kongruenztransformationen des Raumes an.

If_f[ Erkldren sie die Spicgelungseigenschaft einer Ellipse und erstellen Sie eine illustrierende
Figur.

EQ} Erkliren sie die Spiegelungseigenschaft einer Parabel und erstellen Sie eine illustrie-
~ rende Figur.

_131 Welche Polyeder zihlen zu den platonischen Kérper? Geben Sie die Anzahl der Ecken,
und Flichen, und die Gestalt der Seitenflichen an.

14. Wie lautet die Eulersche Polyederformel?

15. Verifizieren Sie die Euler’sche Polyederformel fiir das Tetraeder, den Wiirfel und einen
weiteren, frei zu wihlenden Polyeder (ohne Loch).

16/ Algorithmus von de Casteljau fiir Bézier-Kurven: Wiahlen Sie vier allgemeine Kon-
trollpunkte by,..., bs und ermitteln Sie graphisch den Kurvenpunkt b(t) zum Para-
meterwert ¢ = 0.5 einer kubischen Bezierkurve b(t) = E?:o B?(t)b;. Geben Sie die
Bernsteinpolynome B3(t), B3 (t), Bi(t), Bi(t) an.

17. Erkliren Sie die konveze-Hiille-Eigenschaft von Bézier-Kurven. Erstellen Sie eine Figur.

18. Erkldren Sie die variationsreduzierende Figenschaft von Bézier-Kurven. Erstellen Sie
eine Figur.
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Konstruieren Sie eine offene quadratische Bspline-Kurve zu 6 vorgegebenen Kontroll-
punkten. Wieviele quadratische Segmente hat die Kurve?

Bem: uniformer Knotenvektor, lauter einfache Knoten.

Konstruieren Sie eine geschlossene quadratische Bspline-Kurve zu 4 vorgegebenen Kon-
trollpunkten (Quadrat). Wieviele quadratische Segmente hat die Kurve?

Bem: uniformer Knotenvektor, lauter einfache Knoten.

Wodurch ist eine allgemeine Zylinderfliche festgelegt? Geben Sie eine Parameterdar-
stellung an und erstellen Sie eine Figur.

Wie lautet eine Parameterdarstellung des Zylinders, der die Parabel ¢(v) = (v,v?,0)
als Leitkurve (Querschnitt) besitzt, und dessen Erzeugende z-parallel sind? Erstellen
Sie eine Figur.

Wodurch ist eine allgemeine Kegelfliche festgelegt? Geben Sie eine Parameterdarstel-
lung an und erstellen Sie eine Figur.

Geben Sie eine Parameterdarstellung des Drehkegels mit Spitze im Ursprung und z als
Drehachse an, dessen Erzeugende mit der z-Achse einen Winkel von 45° einschlieflen.
Erstellen Sie eine Figur.

. Welche Fliche entsteht durch Verschiebung der Parabel p = (u, u?, 0) lings der Parabel

q = (0,v,v?)? Geben sie eine Parameterdarsteilung der Fliache an. Erstellen sie eine
Figur.

Welche Fliache entsteht durch Verschiebung einer Parabel p ldngs einer zweiten Parabel
g, wenn p und g parallele Achsen haben und zur gleichen Seite hin getffnet sind? Geben
sie eine mogliche Parameterdarstellung an (als Graph einer quadratischen Funktion).
Erstellen sie eine Figur.

Welche Fliche entsteht durch Verschiebung einer Parabel p langs einer zweiten Parabel
q, wenn p und q parallele Achsen haben und zu verschiedenen Seiten hin gedffnet
sind? Geben sie eine mégliche Parameterdarstellung an (als Graph einer quadratischen
Funktion). Erstellen sie eine Figur.

Geben Sie eine Parameterdarstellung der Einheitskugel mit Mitte im Ursprung an.

Geben Sie eine Parameterdarstellung eines Drehellipsoids mit Mitte im Ursprung und
z als Drehachse an.

Welche Fliache bilden die Normalen einer Drehfliche lings eines Breitenkreises? (allge-
meiner Fall).

}31! Welche Fliche hiillen die Tangentialebenen einer Schiebfléche langs einer Schiebkurve

1

33.
34.

ein? (allgemeiner Fall). ‘

Geben Sie das analytische Kriterium fiir die Torsalitat einer Erzeugenden einer Regel-
fliche f(u,v) = ¢(u)+vg(u) an. Welche geometrische Bedeutung hat dieses Kriterium?

Welche torsalen Regelfidchen kennen Sie? Illustrieren Sie diese an Hand von Beispielen.

Geben Sie eine Parametrisierung des Drehparaboloids an, welches durch Drehung der
Parabel c(v) = (v,0,v%) um die z-Achse entsteht. Erstellen Sie eine Figur.



36.
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. Geben Sie eine Parametrisierung einer Wendelfliche an, welche durch Verschrauben
der 2-Achse um die 2-Achse entsteht.

Welche Eigenschaften muss das Kontrollnetz haben, dass die zugehérige Bézier-Fliche
eine Zylinderfliche, oder eine Regelfliche, oder eine Schiebflache ist.

Geben Sie zwei Erzeugungsweisen eines einschaligen Drehhyperboloids an. Erstellen Sie
jeweils eine Figur.

Geben Sie eine Parametrisierung der HP-Flache an, welche durch das windschiefe Vier-
seit mit den jeweils gegeniiberliegenden Kanten (0,0,0),(1,0,0) und (0,1,0),(1,1,1)
bzw. (0,0,0),(0,1,0) und (1,0,0),(1,1,1) gegeben ist. Erstellen Sie eine Figur.

Geben Sie eine Parametrisierung der (1,1)-Bézier-Flache mit den Kontrollpunkten
bg,(j = (0,00). bl‘(] = (1,0,0), bg,l = (0,10) bl_.l = (1, 1, 1) an. Um welche Fliche
handelt es sich? Erstellen Sie eine Figur.

Welche Fliche entsteht bei Drehung der Geraden c(v) = (1,0,0) + v(0,1,1) um die
z-Achse? Geben Sie eine Parameterdarstellung der Flache an. Erstellen Sie eine Figur.

Welche Fldche entsteht bei Drehung der Geraden c(v) = (0,1,0) + v(1,0,1) um die
z-Achse? Geben Sie eine Parameterdarstellung der Flache an. Erstellen Sie eine Figur.

Welche Fliache entsteht bei Drehung der Geraden c(v) = v(1,0,1) um die z-Achse?
Geben Sie eine Parameterdarstellung der Flache an. Erstellen Sie eine Figur.

Welche Flidche entsteht bei Verschraubung der Geraden c(v) = v(1,0,0) um die z-
Achse? Geben Sie eine Parameterdarstellung an. Aus welchen Kurven besteht das
Netz der Parameterlinien?

Welche Fléache entsteht bei Drehung des Kreises c(v) = (cos v, 0, sinv) um die z-Achse?
Geben Sie eine Parameterdarstellung der Fliche an. Erstellen Sie eine Figur.

& Begriinden Sie, warum ein Kegel eine torsale Regelflédche ist und geben Sie hierfiir die
~ analytische Bedingung an.

|
5
\46

| Begriinden Sie, warum ein Zylinder eine torsale Regelfiiche ist und geben Sie hierfiir
' die analytische Bedingung an.

A

47.\Begriinden Sie warum eine Tangentenfliche einer Raumkurve eine torsale Regelfliche

)

ist und geben Sie die analytische Bedingung an.
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LVA 111.060 Geometrie und CAD — Sommersemester 2010
Fragen zur Priifungsvorbereitung

. Berechnen Sie das Volumen des Tetraeders A = (0,0,0), B = (2,1,0),C = (0,1,0),D =

(0,0,1) und erstellen Sie eine Figur.

. Wie lautet die Parameterdarstellung der Kurventangente der Ellipse c(t) = (a cost, bsint)

im Punkt c(7/4)7
Wie berechnet sich die Bogenlédnge einer parametrisierten Kurve c(t) = (¢1(t), ca(t))?

Was versteht man unter der Evolute einer ebenen Kurve? Fertigen Sie eine erklarende
Figur an.

Wie lautet eine Koordinatendarstellung einer Drehung in R®, mit z als Drehachse?

Wie lautet eine Koordinatendarstellung der Spiegelung an der Ebene y = 0. Erstellen
Sie eine Figur.

Berechnen Sie eine Parameterdarstellung der Tangente des Kreises ¢(t) = (r cost, rsint. 1)
im Punkt c(0).

Berechnen Sie eine Parameterdarstellung der Tangente der Schraublinie ¢(¢) = (r cost, rsint, pt)
im Punkt ¢(0).

Geben Sie zwei gegensinnige Kongruenztransformationen des Raumes an.
Geben Sie zwei gleichsinnige Kongruenztransformationen des Raumes an.

Welche Bedingung muss die Matrix A erfiillen, dass die affine Abbildung x’ = ¢+ Ax
eine gleichsinnige Kongruenztransformation beschreibt.

Welche Bedingung muss die Matrix A erfiillen, dass X’ = ¢ + Ax eine gegensinnige
Kongruenztransformation beschreibt.

Erklédren Sie den Unterschied zwischen Normalprojektion und allgemeiner Parallelpro-
jektion.

Welche wesentlichen Eigenschaften besitzt eine Parallelprojektion?

. Geben Sie eine mogliche Koordinatendarstellung fiir die Erstellung eines Horizontal-

risses (z,y, z) — (2, ) an.

Geben Sie eine mégliche Koordinatendarstellung fiir die Erstellung eines Frontalrisses
(z,9,2) — (¢, ¢/) an.
Geben Sie eine mogliche Koordinatendarstellung einer Axonometrie (z,y, z) — (2, /)

e 11,1

Welche Polyeder zédhlen zu den platonischen Kéorper? Geben Sie die Anzahl der Ecken,
und Flichen, und die Gestalt der Seitenflichen an.
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Wie lautet die Eulersche Polyederformel?

Verifizieren Sie die Euler’sche Polyederformel fiir das Tetraeder, den Wiirfel und einen
weiteren, frei zu wihlenden Polyeder (ohne Loch).

Algorithmus von de Casteljau fiir Bézier-Kurven: Wihlen Sie vier allgemeine Kon-
trollpunkte by,..., bs und ermitteln Sie graphisch den Kurvenpunkt b(t) zum Para-
meterwert ¢ = 0.5 einer kubischen Bezierkurve b(t) = Z;}:n B3}(t)b;. Geben Sie die
Bernsteinpolynome B3(t), B (t), B3(t), B3(t) an.

Erkldren Sie die konveze-Hiille- Eigenschaft von Bézier-Kurven. Erstellen Sie eine Figur.

Erkliren Sie die variationsreduzierende Eigenschaft von Bézier-Kurven. Erstellen Sie
eine Figur.

Konstruieren Sie eine offene quadratische Bspline-Kurve zu 6 vorgegebenen Kontroll-
punkten. Wieviele quadratische Segmente hat die Kurve?

Bem: uniformer Knotenvektor, lauter einfache Knoten.

Konstruieren Sie eine geschlossene quadratische Bspline-Kurve zu 4 vorgegebenen Kon-
trollpunkten (Quadrat). Wieviele quadratische Segmente hat die Kurve?

Bem: uniformer Knotenvektor, lauter einfache Knoten.

Wodurch ist eine allgemeine Zylinderfliche festgelegt? Geben Sie eine Parameterdar-
stellung an und erstellen Sie eine Figur.

Wie lautet eine Parameterdarstellung des Zylinders, der die Parabel c(v) = (v,v?,0)
als Leitkurve (Querschnitt) besitzt, und dessen Erzeugende z-parallel sind? Erstellen
Sie eine Figur.

Wodurch ist eine allgemeine Kegelfliche festgelegt? Geben Sie eine Parameterdarstel-
lung an und erstellen Sie eine Figur.

Geben Sie eine Parameterdarstellung des Drehkegels mit Spitze im Ursprung und 2 als
Drehachse an, dessen Erzeugende mit der z-Achse einen Winkel von 45° einschlieflen.
Erstellen Sie eine Figur.

Welche Fliche entsteht durch Verschiebung der Parabel p = (u,u?,0) lings der Parabel
q = (0,v,v*)? Geben sie eine Parameterdarstellung der Flache an. Erstellen sie eine
Figur.

Welche Fliache entsteht durch Verschiebung einer Parabel p ldngs einer zweiten Parabel
g, wenn p und g parallele Achsen haben und zur gleichen Seite hin gedffnet sind? Geben
sie eine mogliche Parameterdarstellung an (als Graph einer quadratischen Funktion).
Erstellen sie eine Figur.

Welche Fliche entsteht durch Verschiebung einer Parabel p langs einer zweiten Parabel
g, wenn p und q parallele Achsen haben und zu verschiedenen Seiten hin gedffnet
sind? Geben sie eine mégliche Parameterdarstellung an (als Graph einer quadratischen
Funktion). Erstellen sie eine Figur.

Geben Sie eine Parameterdarstellung der Einheitskugel mit Mitte im Ursprung an.

Geben Sie eine Parameterdarstellung eines Drehellipsoids mit Mitte im Ursprung und
z als Drehachse an.
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Welche Fléache bilden die Normalen einer Drehfldche léngs eines Breitenkreises? (allge-
meiner Fall).

Welche Fliche hiillen die Tangentialebenen einer Schiebfliche ldangs einer Schiebkurve
ein? (allgemeiner Fall).

Geben Sie das analytische Kriterium fiir die Torsalitit einer Erzeugenden einer Regel-
flache f(u,v) = c(u)+vg(u) an. Welche geometrische Bedeutung hat dieses Kriterium?

Welche torsalen Regelflichen kennen Sie? Illustrieren Sie diese an Hand von Beispielen.

Geben Sie eine Parametrisierung des Drehparaboloids an, welches durch Drehung der
Parabel c¢(v) = (v,0,v?) um die z-Achse entsteht. Erstellen Sie eine Figur.

Geben Sie eine Parametrisierung einer Wendelflache an, welche durch Verschrauben
der z-Achse um die z-Achse entsteht.

Welche Eigenschaften muss das Kontrollnetz haben, dass die zugehorige Bézier-Fliche
eine Zylinderfliche, oder eine Regelfliche. oder eine Schiebfliache ist.

Geben Sie zwei Erzeugungsweisen eines einschaligen Drehhyperboloids an. Erstellen Sie
jeweils eine Figur.

Geben Sie eine Parametrisierung der HP-Flidche an, welche durch das windschiefe Vier-
seit mit den jeweils gegeniiberliegenden Kanten (0,0,0),(1,0,0) und (0,1,0), (1,1,1)
bzw. (0,0,0),(0,1,0) und (1,0,0),(1,1,1) gegeben ist. Erstellen Sie eine Figur.

Geben Sie eine Parametrisierung der (1,1)-Bézier-Fliche mit den Kontrollpunkten
boo = (0,0,0), byp = (1,0,0), by = (0,1,0) b3 = (1,1,1) an. Um welche Fléche
handelt es sich? Erstellen Sie eine Figur.

Welche Fliache entsteht bei Drehung der Geraden c(v) = (1,0,0) + (0, 1,1) um die
z-Achse? Geben Sie eine Parameterdarstellung der Fldche an. Erstellen Sie eine Figur.

Welche Fliche entsteht bei Drehung der Geraden ¢(v) = (0,1,0) + v(1,0,1) um die
z-Achse? Geben Sie eine Parameterdarstellung der Flache an. Erstellen Sie eine Figur.

Welche Fliche entsteht bei Drehung der Geraden c¢(v) = v(1,0,1) um die z-Achse?
Geben Sie eine Parameterdarstellung der Fliche an. Erstellen Sie eine Figur.

Welche Fliche entsteht bei Verschraubung der Geraden c(v) = v(1,0,0) um die z-
Achse? Geben Sie eine Parameterdarstellung an. Aus welchen Kurven besteht das
Netz der Parameterlinien?

Welche Fliche entsteht bei Drehung des Kreises c(v) = (coswv, 0,sin v) um die z-Achse?
Geben Sie eine Parameterdarstellung der Flidche an. Erstellen Sie eine Figur.

Begriinden Sie, warum ein Kegel eine torsale Regelfliche ist und geben Sie hierfiir die
analytische Bedingung an.

Begriinden Sie, warum ein Zylinder eine torsale Regelfliche ist und geben Sie hierfiir
die analytische Bedingung an.

. Begriinden Sie warum eine Tangentenfliche einer Raumkurve eine torsale Regelflache

ist und geben Sie die analytische Bedingung an.
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