Mathematisches Denken
Studiengang Architektur WS 2005/06

Ubungsserie 2

Abgabe der (z.T. mit Taschenrechner) gelosten Aufgaben: Freitag 13. Januar 2006

1. Durch die folgende Parameterdarstellung wird eine Raumkurve ~ beschrieben

£ Ay

I.Z2COST
¥ :] = 00,00[— R, t — 7(t) == (O.?sin t)
t

(a) Skizzieren Sie die Kurve v in ein rdumliches Koordinatensystem und berechnen
Sie die Koordinaten des Schnittpunktes P von v mit der (z,y)-Ebene.

(b) Welchen Neigungswinkel beziiglich der (z,y)-Ebene hat die Kurve v in P?
(c) Besitzt die Kurve v, z.B. aufgefasst als Handlauf einer Treppe, iiberall die
gleiche Steilheit? (Begriinden Sie kurz Thre Antwort.)

2. Die Kurve v (Figur 1) wird durch die folgende Parameterdarstellung beschrieben:

2 _
v ]~ 00,00[— R?, t s F(t) == (23_1)

(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 hichsten Punkts der Schleife.

3. Gegeben sind die Punkte A(—5|3|3), B(1]5/8) und C(7|11]9).

(a) Berechnen Sie @ = AB x AC, 7 = AB x BC, @ = AC x BC
(b) Zeigen Sie, dass @ - AB = 0 und @ - AC = 0 gilt.

(c) Berechnen Sie die Langen der Vektoren #, ¥, w und interpretieren Sie das
Ergebnis geometrisch.

4. (a) Gegeben ist die Gerade g durch die Punkte A und B sowie der Punkt P nicht
auf g. Zeigen Sie mithilfe einer Skizze, dass fiir den Abstand d des Punktes P
von g gilt:

de [AB x AP|
|AB|

(b) Der Ortsvektor OP des allgemeinen Punktes P = (z,y, z) schliesse mit dem
festen Vektor OA = (1;1; 1) den Winkel 30° ein. Stellen Sie eine Gleichung in
z, y und z auf, die diesen Sachverhalt beschreibt. Wo liegen alle Punkte P,
deren Ortsvektor OP mit OA den konstanten Winkel 30° einschliesst?

Bitte wenden!
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5. Durch die folgende Parameterdarstellung wird eine Fliche S beschrieben

s
S (s,t)l——+7"::( t ) (—o0 < 5,t < 00)
U=3s=1J

(a) Skizzieren Sie die s-Linie zu ¢ = 0 und die ¢-Linie zu s = 0 in ein rdumliches
Koordinatensystem. Was fiir Kurven sind die s-Linien bzw. die ¢-Linien?

(b) Skizzieren Sie nun die Fliche S in das rdumliche Koordinatensystem durch ein
angedeutetes Netz von s- und t-Linien.

(c) Bestimmen Sie eine andere Parameterdarstellung von S.

6. Laut Architekt E. BRANTSCHEN wurden bei dem eigenwilligen Dach der Kirche
von St. Gallen Winkeln (siehe Figur 1.25 in den ‘Notizen zur Vorlesung’) in Langs-
richtung des Daches Parabeln verwendet, in Querrichtung Geraden. In der Folge
gehen wir von der vereinfachenden Annahme aus, dass der Grundriss des Daches
ein Quadrat mit Seitenlinge 1 ist und der ‘Offnungsfaktor’ der Parabeln 0.2 betrigt.
{(Der Parameter a in der Gleichung der Parabel y = az? heisst Offnungsfaktor der Parabel.)

(a) Fiihren Sie ein geeignetes riumliches Koordinatensystem ein und skizzieren Sie
(unter Beriicksichtigung der vereinfachenden Annahme) die Dachfliche durch
ein angedeutetes Netz von Koordinatenlinien.

(b) Bestimmen Sie eine Parameterdarstellung der Dachfliche.

Figur 1 (Aufgabe 2)

S el ]

Kirche St. Gallen Winkeln

Bitte wenden!
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