Michael Buhlmann

Mathematikaufgaben

> Vektorrechnung
> Winkel

Aufgabe : Ein auf einer Quaderform beruhendes Haus hat die Mal3e: Ldnge 10m, Breite 6,5m,
Hohe 6m, wobei das Walmdach eine Hohe von 3m einnimmt und das Dach gegeniber den Quer-
wanden des Hauses um 2m zurlickweicht.

a) Zeichne das Haus mit Dach in ein Koordinatensystem ein. Bestimme alle Eckpunkte des Hau-
ses.

b) Bestimme die Winkel zwischen den Dachflachen und den Wanden des Hauses.

c) Bestimme den Winkel zwischen den Dachflachen des Hauses.

Losung : a) Es ergeben sich die Zeichnungen von Haus und Dach:
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mit den Eckpunkten des Hauses: A(10|0]0), B(10|6,5]0), C(0]6,5|0), D(0|0]0), E(10]0]3),
F(1016,5|3), G(0]6,5|3), H(0|0|3), 1(2]|3,25]6), J(8|3,25|6).

b) Mit Hilfe trigonometrischer Uberlegungen bestimmen wir zunachst die Winkel a und B zwischen
der dreieckigen Dachflache EFJ bzw. der trapezformigen Dachflache FGIJ und dem Boden des
Dachraums EFGH entsprechend dem nachstehenden Langs- und Querschnitt durch das Haus.
Wir verwenden in den rechtwinkligen Dreiecken des Langs- und Querschnitts die Tangensfunktion
(Tangens = Gegenkathete/Ankathete) und errechnen:

3
tana = — =>a=56,3°bzw. tan [ = 3 =>[3 =427

2 3,25
so dass sich als Winkel zwischen vorderer Dach- und Wandflache a; = a + 90°= 146,3°ergibt, als
Winkel zwischen rechter Dach- und Wandflache $; =  + 90°= 132,7°.
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Vor dem Hintergrund der Berechnung des Winkels zwischen den Dachflachen bestimmen wir nun
die Winkel a;, B; mittels der Vektorrechnung. Die vordere dreieckige Dachflache EFJ besitzt die
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Der Normalenvektor der vorderen Wandflache ABFE ist: Nugee =| 01 Der Winkel a, zwischen den
0

beiden Normalenvektoren betragt geman der Winkelformel cosa, = %;
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Der Winkel zwischen Dach und Wand ergibt sich — gemaf3 nebenste-
hender Zeichnung — als:

a, = 360°- 90°-90°— 33,7°= 146,3°

Entsprechend ergeben sich als Normalenvektoren der trapezférmigen
Dachflache FGIJ:

-10) ( -2 0 (O
nF_;J = F_(>3>< |53 =| 0 |x|-325|=| 30 | und der rechten Hauswand BCGF: Ngeer =| 1
0 3 32,5 0

sowie als Winkel 3, zwischen den Normalenvektoren:
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{307 +32,5°

Analog gilt: B; = 360°— 90°— 90°— 47,3°= 132,7°als Winkel zwi schen Dach und Wand.

cospf, = =0,6783 =>B,=47,3°
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c) Der Winkel y; zwischen den Dachflachen EFJ und FGJI errechnet sich

3 0
mit den Normalenvektoren n_E; = 0], nF_;J =| 30 | der Dachflachen
2 32,5
als:
cosy, = 65 =0,4076 =>y, =65,9°
V32 +22 /302 +325°
und:

y1 = 180°-65,9°= 114,1°
gemalf nebenstehender Zeichnung.
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