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Abschlussprifung Berufliche Oberschule 2009
Mathematik 12 Technik - B Il - LOsung

Ein denkmalgeschutztes, fast verfallenes
Gebaude soll wieder aufgebaut werden.
Nebenstehende Skizze zeigt den Original- . )
zustand des Hauses in einem kartesischen - P3 - N,
Koordinatensystem. Die horizontale Grund-
flache liegt in der x; x,-Ebene.

Durchgefuihrte Vermessungen haben ergeben,
dass die Punkte P,(0; O; 3), P,(10; 0; 3) und
P3(0; 2; 4) auf der vorderen Dachflache liegen. X1
Die Koordinaten geben die jeweilige Lange in

Meter an, die Einheiten dirfen weggelassen
werden.

Firsthalken

Teilaufgabe 1 (4 BE)
Stellen Sie eine Gleichung in Koordinatenform fir die Ebene E auf, in der die vordere Dachflache
liegt, und geben Sie die besondere Lage dieser Ebene im Koordinatensystem an.

[ Mogliches Ergebnis: —x5 + 2x3 -6 =10 ]

0 10 0
Ortsvektoren: pp:=10 pp:=| 0 pg:=|2
3 3 4
10 0
Richtungsvektoren: Ug=pPp-P; =10 VE=p3-Ppp =2
0 1
0
Normalenvektor: Ng:=ugxvg =|-10
20
Normalenform: Koordinatenform:
X1
N

E: Xo | — — =03 2Xe—-Xr—-6=0 Da xq = 0 = E ist parallel zur x_-Achse.
2 Pq 10 3~ X2 1 1
X3
Teilaufgabe 2 (3 BE)

Der Winkel o, zwischen der horizontalen Ebene und der Ebene E wird als Dachneigung be-
zeichnet. Berechnen Sie a.

0
Normalenvektor der horizontalen Ebene: nip=|0
1
|”E'”12| ( |”E'”12| ]
cos(a) = —— o= acos| ————— o = 26.6-Grad
[ng|-|n12] [ng - |n12]
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Teilaufgabe 3 (2 BE)
Die hintere Dachflache liegt in der Ebene F, die durch die Gleichung x, + 2x3 — 20 = 0 gegeben

ist. Begriinden Sie, dass die beiden Dachflachen die gleiche Dachneigung o besitzen, ohne den
Winkel zwischen der horizontalen Ebene und der Ebene F zu berechnen..

0 0
Normalenvektor von F: np:=|1 Normalenvektor von E: ng:=|-1
2 2

Die Normalenvektoren liegen wegen ihrer Koordinaten symmetrisch zur x 3-Achse.
Die Ebenen E und F liegen also symmetrisch bzgl. einer Ebene parallel zur x ;x3-Ebene.
= Die Wnkel der Ebenen zur x,x,-Ebene ist ebenfalls symmetrisch.

Teilaufgabe 4 (4 BE)

Ermitteln Sie die Gleichung der Geraden f, entlang der der Firstbalken des Daches verlauft
2 1

[ Mogliches Ergebnis: x=| 7 |+ X-|0 |mitA €R]

6.5 0

[0 1 2 6) (I + (1 [o -1 2 6]
ENnF={f} Gaul3matrix. S

0 0 4 26
26 .
X3 = 7 X3 =6.5 Wahle Xl()\) =\ X2 = 2.)(3 -6 X2 =7
x1 (N A T
Schnittgerade s: s\ =] X2 = ! s(T) >
13 13
*3 2 2
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Teilaufgabe 5 (6 BE)
Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes P, in der x,X3-Ebene (siehe Skizze), die

Sparrenlange Pq P4 sowie den Flacheninhalt der gesamten Dachfléche.

P, liegt auf der Schnittgeraden s und in der x,x;-Ebene:

es muss gelten: X7 =0 s(T)1=0->7=0

0

13

p4::3(0) Py = 7 Punkt: P4;: p4T P4—>(0 7 7)

6.5

“ P 74/ 5
Sparrenlange: d=PqPy4 d:= |p4 - p1| d = T\/— =7.826
0
Vektorprodukt: V= (p4 - pl) x (p2 - pl) V=|35
-70

vordere Dachflache: Ag = |V| Ag = 35+/5=783
gesamte Dachflache: Ages = 2-Ag Ages = 70 \/TS = 156.525

Teilaufgabe 6 (6 BE)
Der Sparren zwischen P, und P, (siehe Skizze) soll vom Punkt K(4; 6; 0) aus mit einer Stiitze,

die mit dem Sparren einen rechten Winkel einschlief3t, stabilisiert werden. Berechnen Sie die
Lange der Stutze, sowie die Koordinaten des Befestigungspunktes L am Sparren.

4 0
Ortsvektor zu K: k:=|6 Normalenvektor von E: ng=|-1
0 2
0
7T
Gerade durch P, und P : gq4(T) = p1+T~(p4—p1) =
77T
—+3
2
0

Vereinfachung des Richtungsvektors: g4 ,(t) := pq + —.-.(p4 - pl)é =| 27
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0
LotfuBpunkt liegt auf dieser Geraden:: | (T) := gqa(T) > | 27

T+ 3

Verbindungsvektor zwischen Lotful3punkt L und Punkt K steht senkrecht auf g, =

0
9
T1=((7) -k 2|=0->57-9=0auflosen, 7 — s
1
0
18 18 24
. - T
LotfuRpunkt: | := |(71) >| 5 L:=Ig L (o - ?j =(0 3.6 4.8)
24
5
4
12 4
Verbindungsvektor: LK:=k - Ig LK = 5 |=| 24
24 -4.8
5

Lange des Verbindungsvektors:  d| = |[LK|  d| g = % 1% _ 6603

Teilaufgabe 7 (5 BE)
Zur Bestimmung des Volumens des umbauten Raumes ist der Punkt P 5(0; 14; 3) gegeben.

Gegenuberliegende Wéande sind zueinander parallel. Berechnen Sie das Volumen des umbauten
Raumes sowie den prozentualen Anteil, den das Dachgeschoss davon einnimmt.

Volumen des Quaders (ErdgeschoR):

Lange lber P,: Breite Uber Punkt Pg: Hohe Gber Punkt P :
10 0 0

po=| 0 a:=10 pg:=| 14 b:=14 p1=1|0 c=3
3 3 3

VEG =ab-c VEG =420
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0 0
Pg=| 7 pPq=
Volumen des Prismas (DachgeschoR): 6.5
Lange lber P,: Breite Uber Punkt Pg: Hohe Gber Punkt P, und P,:
a:=10 b:=14 h:=65-3 h=35
1
VDG = E a-b-h VDG = 245 Vges = VEG + VDG Vges = 665
VbG
= 36.8-%
ges

[*] Darstellung
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