Mathematisches Denken
Studiengang Architektur HS 2009

Ubungsserie 2

Abgabe der (z.T. mit dem TR) gelosten Aufgaben: Freitag 20. November 2009 in der Vorlesung

1. Ein Wasserstrahl wird von einer Diise (Koordinatenurprung) schrig zum horizontalen Boden
(x-Achse) ausgestossen. Der y-Wert entspricht der Hohe iiber dem Boden, der Luftwiderstand
wird vernachléssigt. Die Parameterdarstellung fiir die Bahnkurve eines Wasserteilchens mit der
Zeit t als Parameter ist gegeben durch: ( g Fallbeschleunigung, 7" Flugzeit, 0 < ¢ < 90°)
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a) Berechnen Sie den Geschwindigkeitsvektor im Kurvenpunkt #(t) sowie im Punkt (0,0).
Wie schnell schiesst das Wasser aus der Diise? (Rechnerische Begriindung.)

b) Weisen Sie rechnerisch nach, dass der Geschwindigkeitsvektor im Ausstosspunkt (0,0) mit
der Horizontalen den Winkel ¢ einschliesst.

¢) Bestimmen Sie eine Gleichung von « in der Form y = f(z).
Viele Gartenarchitekten nutzen die Tatsache, dass Wasserstrahlen, die schrig nach oben aus einer Diise austre-

ten, eine parabelférmige Flugbahn aufweisen. Besonders eindrucksvolle Wasserspiele, die darauf basieren, kann

man in den Gérten der Alhambra (Figur 1) beobachten. Auch neuzeitliche Architekten nutzen solche Effekte.

y

Figur 1 (Aufgabe 1) Figur 2 (Aufgabe 2)

2. Die Kurve v (Figur 2) wird durch die folgende Parameterdarstellung beschrieben:

2 _
il ooool— 11— (0 = (3, )

a) Zeigen Sie, dass die Kurve v sich im Ursprung durchdringt.
b) Weisen Sie nach, dass sie sich unter einem rechten Winkel schneidet.
c¢) Berechnen Sie die Abszisse (den z-Wert) des hochsten Punkts der Schleife.

3. In dieser Aufgabe generieren Sie eine Flache S durch Verschieben eines Kreises k entlang einer
Parabel p.

a) Ermitteln Sie eine Parameterdarstellung des Kreises k£ mit Radius 2 und Mittelpunkt
(0,0,0), der in der (x, z)-Ebene liegt und eine Parameterdarstellung der Parabel p mit
der Gleichung z = y?, die in der (y, z) -Ebene liegt.

b) Der Kreis £ wird nun so verschoben, dass sein Mittelpunkt stets auf p liegt und seine
Kreisebene parallel zur (x, z) -Ebene bleibt; dabei iiberstreicht er eine Flidche S. Skizzieren
Sie S in einem raumlichen Koordinatensystem und finden Sie eine Parameterdarstellung.

Bitte wenden!
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4. Die folgende Parameterdarstellung beschreibt eine Flache S, ein Konoid:

cos ¢
S (o, t) — T (p,t) = | tsing 0<p<2r,0<t<1)
t

a) Skizzieren Sie S in ein raumliches Koordinatensystem durch ein angedeutetes Netz von -
und ¢-Linien. Was fiir Kurven sind die ¢- bzw. die ¢-Linien?

b) Skizzieren Sie den Umriss der Flidche bei Betrachtung entlang der z-Achse (,, Aufriss“) bzw.
entlang der y-Achse (,,Seitenriss“) bzw. entlang der z-Achse (,, Grundriss®).

5. Wenn sich zwei Génge mit Tonnengewdlben kreuzen, durchdringen sich zwei Halbzylinder
mit gleichen Radien, deren Achsen sich senkrecht schneiden. Seien die x-Achse und die y-Achse
die Achsen der beiden Halbzylinder, ihr Radius sei r. Die Schnittkurven der Halbzylinder
werden dann beschrieben durch:

rcost rcost
Y12 [0,7] — R?, t — 7(t) := | rcost bzw. | —rcost
rsint rsint

Man kann zeigen, dass 71 und 72 beide (Halb-)Ellipsen mit den Halbachsen rv/2 und r sind, die einander in
den Nebenscheiteln rechtwinklig schneiden.
a) Skizzieren Sie beide Halbzylinder und Schnittkurven in ein rdumliches Koordinatensystem.

b) Zeigen Sie, dass ein allgemeiner Kurvenpunkt 7(¢) von 7, von der z-Achse bzw. von der
y-Achse den Abstand r hat. (D.h. er liegt auf beiden Halbzylindern.)

c¢) Skizzieren Sie die Projektionen von 7y, v, auf die (z,y)-Ebene (Grundrisse) in ein ebenes
Koordinatensystem. Um was fiir Kurven handelt es sich?

d) Welchen Neigungswinkel beziiglich der Vertikalen hat die Kurve v; auf halber Hohe des
Gewolbes? (Zur Vereinfachung der Rechnung kann r = 1 gesetzt werden.)

—%R 0 toR cos ¢q — R sin pg
6. Vektorprodukttraining: Berechnen Sie: (a) 0 |x|[R] (b)|teRsingy | x| Rcospg
h
5= 0 0 h
2m

Berechnen Sie ferner 5 x ¢, wobei 5 die Ableitung von (¢, t) nach ¢, und  die Ableitung von

tcos 2cos
7 (¢, t) nach t bedeutet, fir (c) 7(p,t) = | tsing | und (d) 7 (p,t) = t
149, t2 + 2sin @

Bitte wenden!
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