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Einige Jahre lang war in Hamburg
ein Hochhaus am Hafen im Ge-
sprach, dessen grundsétzliche archi-
tektonische Idee in der nebenste-
henden Zeichnung wiedergegeben
ist, die allerdings in der X;-Richtung
nicht maBstéblich ist.

Diese Idee bildet die Grundlage fiir
diese Aufgabe.

Die Bodenflache und das Dach
bilden je ein waagerechtes Quadrat.

Die beiden Quadrate sind gegen-
einander um 45° gedreht.

Die Mittelpunkte der beiden Quad-
rate sind senkrecht iibereinander
(auf der X;-Achse). X

In der Zeichnung sind die vier Eckpunkte der Bodenfliche mit U,, U,, U; und U, angegeben, die der
Dachflache mit O, O,, O; und O,. Fiir je zwei dieser Punkte sind die Koordinaten gegeben.

U, (-10]10]0)

U,(10[10]0)

a) Die Gerade g; verbindet die Punkte U; und O,, die Gerade @, die Punkte U, und O, und analog
sind die Geraden g; und g, definiert.

Berechnen Sie zunéchst eine der zugehorigen Geradengleichungen und geben Sie dann unter Aus-
nutzung der Symmetrie auch die anderen drei an.

Berechnen Sie die Lange einer der vier (gleichlangen) Kanten des Gebdudes.

b) In verschiedenen Hohen h haben die Stockwerke natiirlich viereckige waagerechte Bodenflachen.

Bestimmen Sie fiir h = 40 die vier Punkte des entsprechenden Vierecks und begriinden Sie, dass
dieses Viereck jedenfalls ein Quadrat ist.

Begriinden Sie, dass dies fiir jede der Bodenflachen gelten muss, also fiir jedes (zuldssige) h.

¢) Ermitteln Sie den Winkel, um den die Bodenfldche des Geschosses mit der Bodenhohe h = 40
gegeniiber dem Grundgeschoss gedreht ist.

d) Untersuchen Sie, ob die Bodenflichen zweier aufeinander folgender Geschosse immer um den
gleichen Winkel weitergedreht sind, wenn die Hohenabstédnde zwischen zwei Geschossen immer
gleich sind.

Begriinden Sie Thr Ergebnis.
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L 6sungsskizze %;gj;‘;;‘;fg
I | I | III
a) | Geradengleichungen fiir die Kanten:
Die erste Geradengleichung ergibt sich aus den Punkten U; und O; zu
10 -10
g,: x={10|+A:| 3 |, AeR .
0 80
Die anderen sind (Berechnung ist auch erlaubt):
-10 3 -10 10
g,: x=| 10 |+u-|-10|, ueR, g,: x=-10 |[+v-| 3 |, ve R und
0 80 0 80
10 -3
g,: x=| =10 |+p-| 10 |, peR
0 80
Linge einer Kante:
Hier ist der Abstand des Grund- und des Dachpunktes auf einer Geraden zu be-
stimmen, z.B. d(U,0; ). Es ergibt sich d =+/6509 ~80,68. 55

b)

Bestimmen der Eckpunkte fiir h = 40:

Die Eckpunkte liegen auf den Kanten, der jeweilige Parameter ist so zu wihlen,
dass x; jeweils den Wert 40 aufweist, also ist A, W, v und p jeweils 0,5.

Die vier Eckpunkte lauten daher
El (5 | 8’5 | 40)5 E2 (7895 | 5 | 40)’ E3 (75 |78’5 | 40), E4 (8’5 |75 | 40)

Nachweis Quadrat:
Man kann wie unten stehend argumentieren oder eben rechnen:

-13,5) (3,5

EE,-EE, =| -3,5 || -13,5|=0=EE, LEE, und
0 0
13,5) ( 3.5

EE, -EE, =| 3,5 || -13,5|=0=EE, LEE,
0 0

und die drei Geschosskanten sind ersichtlich gleich lang.
Also ist das Viereck E,E;E;E,4 ein Quadrat
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I | II | IO

L dsungsskizze

Allgemeine Argumentation:

Aus Symmetriegriinden ist klar, dass die Seiten und Winkel dieser Vierecke
gleich sein miissen, dann konnen es aber nur Quadrate sein wegen der Konstanz
der Innenwinkel bei n-Ecken.

Hier kann auch gerechnet werden, z.B. um die Symmetrie zu belegen:

Allgemein miissen die Eckpunkte den x3-Wert h aufweisen, der zugehorige Pa-

L h o
rameter also jeweils den Wert 20 haben. Die vier Eckpunkte lauten daher:

EI(IO—D 0= hj, EZ(—10+3—h|10—E| hj,
8 80 80 8

g[—10+h|—10+ih|h], E4[10—@|—10+E |h)
8 80 80 8

Man kann zur Uber priifung der Rechtwinkligkeit natiirlich auch hier ein Ska-
larprodukt ausrechnen, z.B. mit den Vektoren EE, und EE, :

13h-1600 7h
80 80

ElEz'E1E4 — _7h |.| 13h-1600 =0

80 80

0 0 20 | 10

¢) | Da hier Geschosse betrachtet werden, spielt die X;-Koordinate keine Rolle — der
Drehwinkel kann in der X;-X-Ebene betrachtet werden.

Die Verbindungslinie von U; zum Ursprung schliet mit der X;-Achse einen
Winkel von 45° ein.

A
- B (318.51.-) Fiir h = 40 betrachten wir die Verbindungslinie von

E; zum Zentrum des Geschosses. Diese schliefit mit
der X;-Achse den Winkel ¢ ein, der sich bestimmen
ldasst durch

o= arctan(&?sj =59,53°.

.y Das mittlere Geschoss ist also um 14,53° gegeniiber
6 *  dem Grundgeschoss gedreht. 25

d) | Diese Aussage ist nicht richtig, wie aus c) folgt:

Nehmen wir dazu der Einfachheit halber an, das Gebdude hétte nur zwei Ge-
schosse, und ein drittes Geschoss wiirde noch oben draufgesetzt.

Die Bodenflachen des untersten und des ersten Geschosses sind dann nach d)

um 14,5° gegeneinander gedreht. Die Bodenfldchen des ersten und des zweiten
Geschosses sind aber gegeneinander um 30,5° (= 45° —14,5°), denn das unterste
und das oberste Geschoss sind um 45° gegeneinander gedreht). 10 | 10

Insgesamt 100 BWE | 25 | 55 | 20




