Lineare Algebra / Analytische Geometrie Grundkurs Zentrale schriftliche Abiturpriifungen im Fach Mathematik

Aufgabe 12 Konzerthalle

Aufgabe aus der schriftlichen Abiturprifung Hamburg 2005.

Durch die Eckpunkte

0:(0]010) A (3102510) B (3[225]0) G (0[2]0)
0,(010[15)  A@G]025]05 B (3[225]1) C(0]2]2)
sind Daten fiir die Skizze einer modernen Konzerthalle im kartesischen Koordinatensystem gegeben,

1 Langeneinheit entspricht 10 m.

Die Punkte Oy, A;, B, und C, begrenzen die Grundflache,
die Punkte O,, A;, B, und C, sind die Eckpunkte der Dachflache.

Ax

3

a) Zeichnen Sie die Konzerthalle in ein Koordinatensystem

ein.

1 LE £ 10 m, der Verkiirzungsfaktor in X,-Richtung betriigt
0,5- \/5 und der Winkel zwischen X;- und X,-Achse ist 135°
groB3.

Weisen Sie nach, dass die Eckpunkte der Dachfldche in ei-
ner Ebene E liegen, und geben Sie eine Gleichung von E an.

2 /

b) Zeigen Sie, dass das Dach die Form eines Rechtecks hat,
aber kein Quadrat ist, und bestimmen Sie das Flachenmalf} X
der Dachfliche.

¢) Fiir Gebdude mit einer Grundfliche von mehr als 700 m* muss eine Extra-Grundflichensteuer
bezahlt werden. Ist dies fiir die Konzerthalle der Fall? Begriinden Sie Thre Antwort.

d) Aus Sicherheitsgriinden sollen zwei senkrechte Stiitzpfeiler S, und S, eingezogen werden.
S, stiitzt das Dach im Mittelpunkt der Dachfldche, S, wird {iber dem Punkt P (1 | 1,5 | 0) errichtet.

Beschreiben Sie, wie man die Langen der beiden Pfeiler berechnen kénnte, und
bestimmen Sie die Lange des Pfeilers s.
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Zuordnung,
L 6sungsskizze Bewertung

1 II | 1II
2) A %

(@)

(o

X

Bestimmung der Ebene E durch O,, A, und C;:
0 3 0

E: X=| O [+r|0,25|+s| 2 [;r,seR
1,5 -1 0,5

Priifung, ob B, in E liegt:
Ansatz:

0 3 0 3 3r=3

0 [+r| 0,25 |+s| 2 |=[2,25|< 0,25r +2s=2,25

1,5 -1 0,5 1 -r+0,5s=-0,5
Aus 3r =3 folgt: r = 1. In Gleichung (3) eingesetzt ergibt sich: s= 1.
Probe in Gleichung (2): 2,25 = 2,25.
Also liegt B, in E.

Es kann auch ohne Rechnung erkannt werden, dass B, fir r = s= 1in E liegt. 20| 5
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I | II | IO
b) | Berechnung der Seitenldngen:
3 -3
O2Az‘= 0,25 ||=4/10,0625 B,C,|=|| 0,25 ||=4/10,0625
-1 1
0 0
[AB|=| 2 |=425 C,O,|=|| -2 [=4425
0,5 -0,5
Die Dachfliache hat die Form eines Parallelogramms.
Nachweis, dass einer der Winkel ein rechter Winkel ist:
3 0
Es gilt: O,A-O,C,=| 0,25 |-| 2 |=0.
-1 0,5
Die Dachfliche hat die Form eines Rechtecks.
Berechnung des FlichenmaBes der Dachfléche:
F(D) = /10,0625-/4,25 = 6,5395FE .
Die Dachfliche ist ca. 654 m* groB. 35
¢) | Es muss keine Extra-Steuer bezahlt werden, denn die Grundflache ist kleiner als
die Dachfliche, und diese betrigt weniger als 700 m”.
Esist auch mbglich, den Flacheninhalt der Grundflache zu berechnen und dann
die Frage nach der Grundsteuer zu beantworten. Hier kommen zwei Moglichkei-
tenin Frage:
1. Berechnung mit Hilfe elementargeometrischer Uberlegungen. Die Grundfliche
ist ein Parallelogramm mit der Grundseite g =2 LE und der Hohe h=3 LE.
2. Berechnung mit Hilfe der Vektorrechnung und der Formel fiir den Flachen-
inhalt eines Parallelogramms.
Das Parallelogramm hat einen Flidcheninhalt von 6 FE. Das Flichenmal3 der
Grundfliche betrigt also 600 m?, 15
d) | Mogliche Berechnung der Hohe von S;:
Man berechnet den Schnittpunkt S der Diagonalen der Dachfliche oder den
Mittelpunkt M einer der Diagonalen. Die X;-Koordinate dieses Punktes gibt die
Hohe von s; (in Langeneinheiten) an.
Mogliche Berechnung der Hohe von S;:
Man bestimmt den Punkt R(1 | 1,5 | r), der auf der Dachfléche liegt. Die X;-
Koordinate r gibt die Hohe von S, (in Lédngeneinheiten) an.
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Berechnung von §;:
L5
S =1-(a +)=| 1125 |, die ;-Koordinate ist 1,25.
2
1,25

Die Lange des Pfeilers S, betrdgt also 1,25 LE entsprechend 12,5 m.

Insgesamt 100 BWE | 20 | 60 | 20




