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

Aufgabe 13 Tribune

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A(6| —12| 22), B(38| 4| 22) und M(19] 2| 19)
sowie die Ebene Eq: 2X; — 4%, + 5%; =65 gegeben. .

a) Die Punkte A, B und M bestimmen eine Ebene E,.
Berechnen Sie eine Ebenengleichung von E, in Koordinatenform und den Winkel, den E; mit der
X;%-Ebene einschlief3t.
[Mogliches Ergebnis: E,: — X; + 2%, + 5%; = 80.]

b) Die Punkte A und B seien Eckpunkte, der Punkt M sei Schnittpunkt der Diagonalen eines Parallelo-
gramms ABCD.
Berechnen Sie die Koordinaten der Punkte C und D und zeigen Sie, dass dieses Parallelogramm ein
Rechteck ist.

Das Dach iiber dem Teilbereich einer Tribiine
kann durch das Rechteck ABCD aus Aufgaben- S
teil b) beschrieben werden, wenn 1LE im Ko- !
ordinatensystem 1m entspricht und die Hori-
zontalebene durch die X;%-Ebene dargestellt
wird.

In den Punkten C und D ist das Dach an zwei
zur Horizontalebene senkrecht stehenden Mas-
ten befestigt. Von den Punkten $(0 |0 |26) und
S(32 |16 | 26) fiihrt jeweils ein Befestigungs-

seil zu den Punkten A bzw. B.

Die Tribiine liege in der Ebene E;. p

P e

Skizze nicht maBstiblich

¢) Im Punkt M soll ein Kontrollgerit installiert werden. Aus technischen Griinden ist ein Mindestab-
stand von 10 m zu jedem Punkt der Tribiine vorgeschrieben. Untersuchen Sie, ob diese Vorschrift
erfullt wird.

d) Die Punkte A’(6 |-12|1), B’, C’ und D’ seien die Projektionen der Punkte A, B, C und D auf die
Tribiine, die durch zur Horizontalebene senkrechte Strahlen entstehen. Ermitteln Sie die Koordina-
ten von B’, C’ und D’.

A’, B’, C’ und D’ seien die Eckpunkte der iiberdachten Flache der Tribiine. Bestimmen Sie das
Mal dieser Fliche.

e) Ermitteln Sie den Winkel, den die Seile mit dem Dach einschlieBen.
Im Punkt A wirkt eine Gewichtskraft FTE , mit | FTE | =10 000 N, senkrecht zur Horizontalebene.
Diese Kraft kann in eine Komponente ES , die in Richtung der Befestigungsseile wirkt, und in eine

Komponente, die in Richtung des Punktes D wirkt, zerlegt werden.
Ermitteln Sie den Betrag der Kraft ES .
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Zuordnung,
L 6sungsskizze Bewertung
I | I | I

a) Koordinatengleichung von E,: — X; + 2%, + 5%; = 80.
0
Ein Normalenvektor der X;X-Ebene: E =10].
1
-1
Ein Normalenvektor von Ey: nj = | 2 |. Fiir den Schnittwinkel gilt dann:
5

o

CoOsS 0L = —
n

ARy

o = 24,09°.

5
V30 15

b) |  Bestimmung von C: OC=0A+2-AM = C (32|16 16),

Bestimmung von D: OD=0B+2-BM =D (010]16).

Nachweis der Rechteckeigenschaften: Es geniigt zu zeigen, dass einer der

Winkel ein rechter ist.
32 -6

Es gilt: AB=|16 |; AD=| 12 |. Das Skalarprodukt der beiden Vektoren
0 -6

betrigt 0; also stehen sie senkrecht aufeinander.

Es kann auch gezeigt werden, dass die Diagonalen gleich lang sind. 5115

c) Abstand von M zu E;: Sei g die Gerade durch M, die senkrecht auf E; steht.

19 2
Eine Geradengleichung von gist: x = | 2 [+r-| -4 |,r € R . Durch Ein-
19 5

setzen der Komponenten von X in die Gleichung von E; ergibt sich:
r = —%. Damit hat der Vektor SV den Betrag V80 .
Der Abstand ist demnach geringer als 10 m. 25

d) FlachenmaB der liberdachten Fléche:

Da die Flache ABCD ein Rechteck ist, ist die senkrecht projizierte Flache
ebenfalls ein Rechteck.

A’ ist angegeben; B', C', D’ unterscheiden sich von den Urbildpunkten ledig-
lich in der X;-Komponente, die man durch Einsetzen in die Ebenengleichung
von E; erhilt.

Ergebnis: B'(38 |4 1), C'(32|16 |13),D’(0] 0 [13).

Das Flachenmal3 F des Rechteckes ist das Produkt der Betridge von A'B' und
A'D'.

F=18-41280 =643,987...FE.

Die iiberdachte Fliche hat ein MaB von circa 644 m’. 20| 5
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I | II | IO
e) -6) (-6
12 |-] 12
-6 )
Winkel o zwischen Seil und Dach: cos o, = = 13-76 =(,7582.
14-6/6 42
Daraus folgt: o= 40,7°.
Betrag der Kraftkomponente:
Es gilt: F—GzF—S+FﬁD mit F:= r ~STAund ﬁztﬁ.
0 6 -6
Es gilt also: 0 =r-| -12 |+t-| 12 |. Daraus erhélt man r =t = 1000.
—-10000 -4 -6
Damit gilt: |FﬁS | =14 000 N. ES hat einen Betrag von 14 000 N. 15
Insgesamt 100 BWE | 20 | 60 | 20




