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Abiturprüfung 1999             Pilotprojekt Mobiles Klassenzimmer            Aufgabe R1, Lk

Haupttermin
Zwei Flugzeuge starten von benachbarten Flugplätzen. Sie bewegen sich gleichmäßig beschleunigt gemäß  

. Dabei ist 

 der Beschleunigungsvektor und 

 der Ortsvektor zur Zeit t = 0 ('Startpunkt'). Die Anfangsgeschwindigkeit ist 0.

(Längen- und Zeiteinheiten werden im folgenden nicht angegeben und auch bei den Antworten nicht verlangt. Man kann aber bei der Längeneinheit an Kilometer  und bei der Zeiteinheit an Minute denken.)

a) Welche geometrischen Orte werden durch r(t) beschrieben? 

· Ein Flugplatz (O) befinde sich im Ursprung des gemeinsamen Koordinatensystems, der andere in P(2 | 6 | 0). Für die Richtungsvektoren der Beschleunigungen gelte 
a1 = [0, 2, 1] (Start in O) und a2 = [-1, -3, 1] (Start in P). 
Untersuchen Sie den Abstand der beiden Flugzeuge in Abhängigkeit von der Zeit. (Über die Form des Schaubilds lassen sich auch ohne Ableitung qualitative Aussagen machen. Die Untersuchung der Abstandsfunktion sollte auch negative Zeiten beinhalten.)

· Wenn das Flugzeug in P mit anderen Beträgen der Beschleunigung (aber in der oben gegebenen Richtung) startet, gibt es einen kleinstmöglichen Abstand zwischen den Flugzeugen. Zu welchem Zeitpunkt wird dieser kleinstmögliche Abstand erreicht? 
Für welchen Beschleunigungsvektor a2 tritt dieser Fall ein? 

b) Dem in P startenden Flugzeug werden nun auch andere Startrichtungen freigegeben, und zwar so, daß der Richtungsvektor der Beschleunigung a2 in der y-Komponente beliebige Werte annehmen kann, also a2 = [-1, ay, 1]. 

· Zeigen Sie, daß das Quadrat des Abstands (d2) nun durch folgende Schar dargestellt werden kann:
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· Zeichnen Sie diese Schar für geeignete Werte von t und ay. 
Was läßt sich nun über die Abstandsfunktion aussagen?
Untersuchen Sie insbesondere:

· Für welche Werte von ay nimmt die Entfernung der Flugzeuge nach dem Start monoton zu? 

· Für welchen Wert von ay haben die Piloten am längsten Zeit, bis der kleinste Abstand erreicht wird und wie groß ist in diesem Fall der kleinste Abstand? 

· Kann es einen Zusammenstoß geben, wenn ay variiert wird? Wenn ja: Wann und wo? 

c) Für die Beschleunigung des in P startenden Flugzeugs gelte: a2 = [-1,-1,1]. Die Sichtweite beträgt 1. Wieviel Zeit bleibt den Piloten vom ersten Sichtkontakt bis der kleinste Abstand erreicht ist? 
Unter welchen Winkeln (bezogen auf die eigene Flugrichtung) sieht der Pilot des in P startenden Flugzeugs das andere Flugzeug? Wie läßt sich das Ergebnis interpretieren? 
Zeichnen Sie eine Schar von Strecken, die die beiden Flugzeuge verbinden. Welche Eigenschaft haben diese Strecken (mit Begründung)? 
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