Thema: Geometrie
Flugbahnen berechnen
Aufgabe:
Bei einer Flugshow befindet sich ein Flugzeug zur Zeit  t = 0  im Raumpunkt A (3 | 0,5 | 3,5) und bewegt sich mit einer Geschwindigkeit von 150 mph (miles per hour) in Richtung des Vektors  
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Ein anderes Flugzeug befindet sich zur Zeit  t = 0  im Raumpunkt B (3,8 | 1,5 | 2,8) und bewegt sich ebenfalls mit einer Geschwindigkeit von 150 mph in Richtung des Vektors 
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Die Bewegung der Flugzeuge ist geradlinig. Die Koordinaten sind gemessen in Meilen; Koordinatenursprung ist der Tower eines Flughafens. Die erste Koordinate gibt die horizontale Entfernung vom Tower in Richtung Süden, die zweite die horizontale Entfernung in Richtung Osten, die dritte die Höhe über Grund.

a)
Bestimmen Sie den kleinsten Abstand der beiden Flugbahnen.

b)
Zu welchem Zeitpunkt, gemessen ab  t = 0,  kommen die beiden Flugzeuge sich am nächsten?

Wie groß ist dann ihr Abstand?
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Lösungsvorschlag:
	a)
Die Punkte, Richtungsvektoren und damit die Flugbahnen (Geradengleichungen) werden eingegeben.

Für eine kompaktere Darstellung wird mit Zeilenvektoren gearbeitet.
Ein Einheitsvektor 
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, der orthogonal zu g und h ist, wird bestimmt. Mit der Abstandsformel für windschiefe Geraden wird der Abstand der Flugbahnen bestimmt. Er beträgt 0,08 (Meilen).
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n:=crossP(u,v) [0.3 0. 0.4]
dotP(n,b—a)
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	b)
Nun werden die Flugbahnen so dargestellt, dass der Parameter t die Zeit in Stunden bedeutet. Dabei müssen die Geschwindigkeiten berücksichtigt werden. Dazu müssen die Einheitsvektoren der Richtungsvektoren mit den Geschwindigkeiten der Flugzeuge multipliziert werden. (Bei h ist der Richtungsvektor bereits Einheitsvektor.)

Dann wird der Abstand der Flugzeuge in Abhängigkeit von der Zeit berechnet als Funktion  d (t) = norm (g (t) – h (t)),  deren Minimum berechnet wird.
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	Sie kommen sich zur Zeit  t = 0,0172  Stunden (rund eine Minute) am nächsten.

Ihr Abstand beträgt dann etwa 1,17 Meilen. (1 Meile = 1,852 km)
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