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Vorwort

Da es zu diesen Aufgaben sehr oft unterschiedliche Lésungswege gibt, habe ich in einige 1
Teilaufgaben auch verschiedene Methoden aufgezeigt. Etwa wenn man die Parametergleichung einer
Ebene umrechnen soll in eine Koordinatengleichung, die man ja auch Normalengleiz!.caa nennt, weil

sie einen Normalenvektor der Ebene enthélt.

Zur Berechnung dieses Normalenvektors, der ja zu den beiden Richtungsvektorcs.ort’iogonal ist,
kann man das Skalarprodukt verwenden, oder (was schneller geht) das Vektorr'.odukt (Kreuzprodukt).
Nun gibt es Schulen, an denen das Vektorprodukt nicht vorgesehen ist, d'esf ntilssen dann mit dem

Skalarprodukt auskommen.

Auf3erdem gibt es ganz unterschiedliche Rechner. Ich verwende_belc2n gezeigten Screenshots

meistens T1 Nspire, aber auch CASIO ClassPad. Andere Geréate fun.iionieren zum Teil &hnlich.

Ein Wort zu den MalReinheiten. In einer Rechnung lasse ich in{ ne’ste 1s die Mal3einheiten weg.
Wenn am Ende dann ein Wert entsteht, zu dem z. B. die Eig=ait ki gehdort, schreibe ich diese dann
in Klammer dahinter. Ohne Klammern wére es ein Verste.. z2gen das Gleichheitsgebot, wonach
links und rechts vom Gleichheitszeichen dasselbe steten . auss.

d=+16+9 =+/25 =5km ist also nicht erlaubt, denn.es miisste so lauten:

d=+16+9 km =+/25 km =5 km

Daher schreibe ich dann d =16 +9 = /25 =5 m) .
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Aufgabe 1

(Abitur LK 2006 — M.-V.)

131
124

Ein Schiff P wird nacheinander \_ 11

zu bestimmten Zeiten in den \10

Punkten P1(14113) und

P»(12 1 11) geortet.

Zu den gleichen Ortungszeiten

wird die Position eines zweiten

Schiffes Q in den Punkten

Q,(12]-2) und Q,(11]-1) .

festgestellt.

Beide Schiffe bewegen sich 31

geradlinig mit konstanter 29
Geschwindigkeit. 11

Alle Koordinatenangaben

erfolgen in sm (Seemeilen).

GSG ist ein gefahrliches

_2..
Seegebiet.

3.1 Vom Punkt L(O | 1) aus uberstreicht der/.icivie® shl eines Leuchtfeuers mit einer Sichtweite

von 10 sm einen Viertelkreis (siehe Ab. Sewr ). Im Punkt R erblickt der Kapitan des Schiffes P

erstmalig dieses Leuchtfeuer.
3.1.1 Berechnen Sie die Gro3e des Wit s wischen RL und der Bewegungsrichtung des Schiffes.

3.1.2 Berechnen Sie den Abstand der Scini.sroute des Schiffes P zum Leuchtfeuer L.

3.2 Bei gleichzeitiger Ortiing aexSchiffe P und Q sind die Schiffspositionen durch die Punkte
P.(14-2r|13-2r) und Q, (t-r|-2+r) mitreR, r>0 gegeben.

Fur den Abstand der'uiden Schiffe voneinander gilt: d(r) = ‘P,Qr‘

3.2.1 Berechnen Siest'an, Ort von P, wenn der Abstand der beiden Schiffe P und Q voneinander

erstmalig 9 | m betrag ..

3.2.2 Fir genaweine.mCrt von rist der Abstand der beiden Schiffe voneinander minimal.
Ermitteln Sip aidzen Wert flr r.

Gebc > 5idwa '/minimalen Abstand an.
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64030 Anwendung Vektorrechnung: Flugrouten, Schiffspassagen 5
3.3 ImPunkt B(x; | y;) befindet sich eine Warnboje.
Die Begrenzungen des fir die Schifffahrt gefahrlichen Seegebietes "GSG" vor dem - uchtieuer

L kénnen durch die Graphen der Funktionen f und g mit den Gleichungen
f(x)=-x*+x+4 mit xeR, 0<x<x, und
g(x)=x+1 mit xeR, 0<Xx <X,

und der Geraden mit der Gleichung x =0 beschrieben werden.

Die Graphen von f und g schneiden einander im Punkt B.

Bestimmen Sie den Flacheninhalt des gefahrlichen Seegebietes.

Friedrich Buckel
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Lésung Aufgabe 1

3.1.1 Winkel zwischen der geraden RL und der Bewegungsrichtung des Schiffes.
Diesen Winkel errechnet man aus den Vektoren i = PP, und RL oder aus den
zugehorigen Steigungen. Den dazu nétigen Punkt R erhalt man als Scri.*tounk>des

Kreises um L(0|1) mit Radius 10 und der Geraden g =(PP,):
Kreisgleichung:  (x - xL)2 +(y-y, )2 =¥ = X+(y —1)2 =100

_Ay_13-11 2,
AX 14-12 2

Punkt-Steigungs-Form mit P,(12 1 11):

Gerade g: Steigung: m

y-11=1.(x-12) < y=x-1
Schnittpunkt R: (Geradenterm in die Kreisgleichung einsetzel:\
X2 +(x-1-1)" =100 < x+(x-2)" -100m0

2x* -4x-96=0 |:4 (vermeidet Briiche!

1+ 1- 40 . (—24)
Ix2-x-24=0 = Xg,,= ) —):11\/1+48:14_r7:{8

R liegt bei 8, die andere Losung g=hort zum zweiten Schnittpunkt links auf3en.

y-Koordinate: Ve =Xz —1407

Ergebnis: R(817)

1 Qe
.

Winkel y: 1. Méglichkeit: tany = 1m
+

m, =1 (Steigung von Q)
Ay 7-1 “Tos .
=—=—_—=—=—"(Steigung von RL
? Ax 8-0 8 4 (Stelgung )
1-34 .1
tany:_ _4_:, —l.i:l
A+l 4T T
el
Ergeb s ~15,13° ranes?
2.130162354
[ cos-i( \.u"B_zslla)
o *
2. Méglianit (vektoriell): cosY:% 8.138162354
u.
12 14 2 N
Lnlh = - = mit |G| =~v2%+2%> =8
Hulie)s) o

S

Ergebnis: y ~ 8,13°
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3.1.2

3.2

3.21

3.2.2

Abstand der Schiffsroute (Gerade g) des Schiffes P zum Leuchtfeuer L (O | 1) .

Gleichung von g: y=x-1
1
Lot hvon L(0]1) aufg. m, = -——=-1.
n1g
Lotgerade: y=-x+1
Schnitt von g und Lot: X-1l=—Xx+1 & 2x=2 < Xxg=1.
y-Koordinate: ys =0, alsoist S(1]0)
Abstand: d(L,g) = SL = yAX? + Ay? =V1+147 (¢m)

Bei gleichzeitiger Ortung der Schiffe P und 0 sind die Sci@ff¢ posiucnen durch die Punkte

P.(14-2r|13-2r) und Q,(12-r|-2+r) mitreR,r >0} 2gebeun.

Fur den Abstand der beiden Schiffe voneinander gilt: d(/) = .

W
1. Méglichkeit: Nicht vektoriell:
d(r) = & + Ay = (@2-1)- (14 -2r))} + (-2 - (13- 20))°
d(r) = (~2+1) +(~15+3r)" =4—4rz1” +225-90r + 9"

d(r) =10r* —94r + 229

2. Mdglichkeit: Vektoriell
ﬁ: 12 —r B 14 - 2r :(—f‘-l :
=2+ 13-2r e J

d(r)=[pQ|- ‘( N )‘ =24 +(-15+3r) = 10 — 94r + 229

~15+3r,

An welchem Punkt P ist derg\bstand der beiden Schiffe P und Q voneinander erstmalig 9 sm?

Bedingung: d(r)=9 4= (d\.:/\2:81 & 10r* —94r+229=81 < 10r* -94r+148=0

CAS-Losungen: [, = 2pund r, =3 (scheidet aus).

Damit bekommt P diese \%0rdinaten: P,(14-4]13-4)=(10]9)
(und was nig’it ge.ngt war: Q,(12-2]-2+2)=(10]0))
Abstand der . piden/.chiffe voneinander.

Manuell guhi2an so vor: CASIO ClassPad CAS-L&sung:

d(r) yizsminnval, wenn (d(r))* minimal wird. Man definiert:

N Edit Aktion Interaktiv

Hisfunkuan: h(r)=10r* —94r + 229, h'(r) = 20r - 94 e ] L i |
Define d(r):\inlarz-QdHEQQ =
‘adif gune h'(r)=0 < 20r=94 < r=47 done

solveldiri=9,r

h"(4,7)=20>0 Minimum! \ {”2"’:3_5?}

d'(r) =0 |lsolveldiffidirdyry 13=0,r)
{r=4.7}

Mini 1aler Abstand: d(4,7) =2,846 (sm) \ d"(4,7) > 0 |[difFcdrosrs 2,47

di4.7

3.513641845

2. 846849894
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3.3 Gegeben: f(x)=-x*+x+4 und g(x)=x+1

Die Flache des GSG geht von der y-Achse bis zum Schnittpunkt B der Schaubilder y» ».f und g,

dessen x-Koordinate beim Integral gebraucht wird:

X ix+d4=x+1 & x*=3 o x,=33

Berechnung der Flache des GSG:

£k . |
A= ! [(—x3 +x+4)—(x+1)]dx = J (=% +3)dx = [—%x“ +3x]f - —%(Q/;,

Fur manuelles Rechnen empfehle ich das Ausklammern von I3

:%{—%-(%)3 +3}=%~[—%~3+3]=ﬁ§~[—%+%]:%-i5 3,240
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