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Ab/turaufgaben Vektorgeometr/e BG (7eil 4 mit Hilfsmittel) @b 2017

Lésung A1/2017

1.1.1 Schnittpunkt von E mit der x;-Achse bedeutet, dass x,;x, = 0 ist.

_3X3 = 12 = X3 = _4

Sx,(010] — 4)

Ebene F echt parallel E bedeutet, dass die Normalenvektoren ein Vielfaches

voneinander sind, das absolute Glied d unterschiedlich ist.

F: le_3X3 =d mltd?‘: 12.

Ebene G die nue eine Gerade mit E gemeinsame hat:

E verlauft parallel zur x,-Achse. Somit ist die einfachste Ebene, die nur eine

Gerade mit E gemeinsam hat, die x,x;-Ebene.

G: x1 = 0

1.1.2 Die Umwandlung der Normalenform in die Koordinatenform flhrt zu:

E: 6x;+bx3=a-b

Durch Koeffizientenvergleich von x; erkennen wir, dass der

Normalenvektor der Normalenform das Dreifache des Normalenvektors der

Koordinatenform ist. Wegen —3 bei x; der Koordinatenform muss damit

b = —9 sein. Dadurch muss a-b =3-12 = 36 sein.

a(-9)=36= a=—4.

1.1.3 Abstand von P zu E (Uber die HNF):

|2x,-3x3-12| ,

| e | =I\/l_l3

2-1-3-1-12| _ |-13| _

Vi3 e =13

Der Punkt P hat den Abstand d = /13 zur Ebene E.

1.2.1 (1) 4B oAC =0 ist das Skalarprodukt der beiden Vektoren 4B und 4AC. Das
Ergebnis bedeutet, dass 4B L AC.

(2) Der Betrag des Kreuzproduktes zweier Vektoren ist gleich der Flache
des von den beiden Vektoren aufgespannten Parallelgramms. Mit %
wird diese Flache halbiert und stellt somit die Flache eines Dreiecks
dar.
~-|AB xAC| =6 ist die Flache des dargestellten (rechtwinkligen)
Dreiecks ABC.

1.2.2 Volumen des Kdrpers:

Durch die Rotation entsteht ein Kegel mit der Volumenformel
Vieg = 17'[7'2 h.

In der Aufgabe ist h = |[AB| = 2 und r = |CA4|.

Wegen >-|4B xAC| =3 - |2 - AC| = 6 ist [AC| = 6.

Vieg = 7T62 2=24n =~ 75 4VE

Der Kege/ hat ein Volumen von etwa 75,4 VE.
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Wert von ¢ fur Punkt C(c|c|2) mit ¢ > 0:
Jeder Punkt ¢ muss die Bedingung erfiillen |AC| = 6

— — — C_O
AC=0C—-0A=|c—-0|=6

0
Vact =
c-\V2=6
- % _3.
c—ﬁ—3 V2

Der gesuchte Punkt hat die Koordinaten C(3-v2|3 - v2|2).

Lésung A1/2018

1.1

1.2

1.3

Ort des Flugzeugs funf Minuten nach Beginn:

—-20 2 —-10
WJ’=<—60>+5-< 6 ):(—30)
11 -0,5 8,5
Das Flugzeug befindet sich finf Minuten nach Beginn im Punkt

P(—10]-30]8,5).
Geschwindigkeit des Flugzeugs in Kilometer pro Stunde:

2
—-0,5

Die Geschwindigkeit des Flugzeugs betrdgt ca. 380 km/h.

3,6 =44+36+0,25-60 = 380,66

Das Flugzeug befindet sich im Sinkflug, da die x;-Koordinate des
Richtungsvektors kleiner Null ist.

Abstand des Flugzeugs zur Lauftraumgrenze der Ladnder zu Beginn:
Berechnung Uber den Aufpunkt der Fluggeraden und der HNF der Ebene
der Luftraumgrenze:

HNF von E: 2222 _ ¢

V9+4 ( ) (
- d(P: E) = 3:(£20+2:(260)| _ 180
Abstand von P zu E: d(P;E) = NE === = 49,923

Das Flugzeug ist damit zu Beginn weniger als 50 km von der
Luftraumgrenze der Lander entfernt.

Zeitpunkt, an dem das Flugzeug die Luftraumgrenze der Lénder
durchstoBt:

gnE:

Aus g folgt: x; = —20+ 2t
= —60+ 6t

X1 Xy = E:

3:-(=20426)+2-(—60+6t) =0

6t—60+12t—120=0

18t = 180

t=10

Zehn Minuten nach Beobachtungsbeginn durchstéBt das Flugzeug die
Luftraumgrenze.

Hoéhe es Flugzeugs zu diesem Zeitpunkt:

x3=114+10-(=05) =6

Das Flugzeug befindet sich in 6 km Hbhe.
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1.4 Kleinste Entfernung der beiden Flugzeuge:
Entfernung zweier Punkte mit dem Satz des Pythagoras im Raum:
F1(—20 + 2t|—60 + 6t|11 — 0,5¢)
F2(20 — 2t|—56 + 6t]8,5 — 0,25t)
d(F1;F2) =

J(zo — 2t — (=20 + 26))* + (=56 + 6t — (—60 + 61))° + (8,5 — 0,25t — (11 — 0,50))°

d(F1; F2) = /(40 — 4t)% + 42 + (2,5 + 0,25¢)2

Der Abstand ist am kleinsten, wenn der Wert unter der Wurzel am
kleinsten ist, die Funktion unter der Wurzel also einen Tiefpunkt hat.
f(t) = (40 — 4t)2 4+ (=2,54 0,25t)% + 16

f'(t) = 2(40 — 4t) - (—4) + 2(—2,5+ 0,25¢) - 0,25

f'(t) = —320 + 32t — 1,25 + 0,125t = 32,125t — 321,25

32,125t — 321,25=10

32,125t = 321,25

t=10

d(t) = /(40 —40)2 + 16 + (=2,5 +2,5)2 = V16 = 4

Nach 10 Minuten ist der Abstand der beiden Flugzeuge mit 4 km am

kleinsten.
Lésung A1/2019
1.1 Nachweis eines Rechtecks und dessen Fléche.

Das Viereck ist ein Rechteck, wenn
|BlB2| = |B3§4| N |BzB3| = |BlB4_| A |BlB2| o |BzB3| =0.

|B1B;| = =V9+1=+10
3

|B3B,| = (—1) =V9+1=+10
0
2

|B, B3| = (6 =V4+36=+40
0
2

|B1B,| = (6) =4 +36 =40
0

o 3 2
|B1B;| ° |B,Bs| = (—1>o (6) =6-6=0
0 0

ARechteck = |BlBZ| ) |BzB3| =+10-v40 = 20
Die Grundfldche ist 20 FE = 200000 m? = 0,2km? groB3.

1.2 Winkel zwischen Tunnel und Grundflache:
Winkelberechnung zwischen Geraden und Flache mit dem sin.

0
Die Grundflache des Hbf. hat den Normalenvektor n; = (0).

1
0 2,5
B
1 -0,5 _

sin(p) = mETvgl _ = 1=05] —_05
(gl 7oy ||/ 2> 1-/2,52+14,52+0,52 216,75
ol 145
1/1 \-0,5
<P=arcsin( 05 )z195°
V216,75 !
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1.2.2

1.3.1
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Untersuchung eines Sicherheitsabstandes:

Der Sicherheitsabstand wird Uberall eingehalten, sofern der kleinste
Abstand mindestens 20 m betragt. Ein kleinster Abstand steht stets
senkrecht auf den zwei Objekten.

Gesucht ist der kleinste Abstand von zwei Geraden, namlich der Geraden
g und der Geraden durch die Punkte B; und B,. Aus der gegebenen
Graphik ist ersichtlich, dass diese beiden Geraden windschief sind.

Der kleinste Abstand windschiefer Geraden errechnet sich nach der
Formel

Geraden und P,P, dem Vektor zwischen den beiden Aufpunkten der
Geraden g und [.
Gerade [ durch B; und B,:

0 3 3
L ¥=(1]+s-[-1] ==> 759, = -1
0 0 0

2,5
Tvg = (14 5) | (Aufgabenstellung)

_ PP (o] o 7, und 77; als den Richtungsvektoren der beiden

|77 %701

-
(G-
BE

d(‘g' = |T7g %707 J0,52+1,52+462 = 21185
Die klrzeste Entfernung zwischen der Geraden g und der Strecke BB,
betrédgt etwa 0,39 LE = 39 m. Der Sicherheitsabstand wird eingehalten.

| PP (TogxToy)|

~ 0,39

Priifung, ob S in E:

1 2,5
<3>°< 3,5 )é 13
0 -0,5

25+4+3-35=25+10,5=13
SEE.
Geraden k durch A orthogonal zu E:

0 1
k:Xx=(-11|+r-(3]; r €R
0 0

Koordinaten von A':

Gesucht ist der Spiegelpunkt von A an der Ebene E.
kNE:

Aus k folgt: x; =7, x, =-114+3r; x3=0

X1;X2; %3 = E

E: x;+3x, =13

r+3(-11+3r)=13 ==> r—334+9r =13

r=4,6
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rok:

/0 1\ (46
0S = (—11) +4,6- (3) = (2,8)
0 0 0
/46
AS = (—8,2)
0

o 0 4,6 9,2
0A' =0A+2-4S = (—11) +2 (13,8) = (16,2)
0 0 0

Der Punkt hat die Koordinaten A'(9,2]16,2|0).
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