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Ein Logistikunternehmen testet auf einer Strecke zwischen Festland und einer Insel die
Paketzustellung mithilfe eines Flugkorpers, einer sogenannten Drohne. In einem karte-
sischen Koordinatensystem wird das horizontale Gelande, Gber dem sich die Drohne
bewegt, modellhaft durch die x4x,-Ebene dargestellt, die Lage des Startplatzes durch
den Punkt S(7320 |-1750| 0) und die Lage des regularen Landeplatzes durch den
Punkt L(—990 | 6990 | 0). Eine Langeneinheit im Koordinatensystem entspricht einem
Meter in der Realitat.

Die Drohne soll Gber dem Startplatz zunachst vertikal aufsteigen, bis sie eine Héhe von
50 m erreicht hat, und anschlielRend geradlinig in konstanter Héhe und mit konstanter
Geschwindigkeit in die Richtung des Landeplatzes fliegen.

a Begrinden Sie, dass die vorgesehene horizontale Flugbahn der Drohne im Modell

7320 -8310
entlang der Gerade g:;<= -1750 |[+r-| 8740 | mit r IR verlauft.
50 0

100 Sekunden nachdem die Drohne die Hohe von 50 m erreicht hat, wird ihre Position
durch den Punkt P(6489|-876|50) dargestellt.

b Zeigen Sie, dass sich die Drohne auf der vorgesehenen Flugbahn befindet. Bestim-
men Sie die Koordinaten des Punkts, der die Position der Drohne nach weiteren 200
Sekunden Flugzeit auf der vorgesehenen Flugbahn darstellt.

' verwendete Abkiirzungen: AG/LA (A1) - Analytische Geometrie/Lineare Algebra (Alternative A1),

AG/LA (A2) - Analytische Geometrie/Lineare Algebra (Alternative A2)
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¢ Bestimmen Sie die Geschwindigkeit der Drohne wahrend des horizontalen Flugs.

Die Drohne soll ihren Weg zum Landeplatz selbststandig zurticklegen kénnen. Wahrend
der Testphase wird ihr Flug jedoch von einer Bodenstation aus Uberwacht und die Flug-
bahn bei Bedarf korrigiert. Die Position der Bodenstation wird durch den Punkt
B(0|0]0) dargestellt, inre Reichweite betragt 6000 m.

d Weisen Sie nach, dass sich die Drohne auf dem horizontalen Teil der vorgesehenen
Flugbahn Uber eine Strecke von mehr als 8,5 km innerhalb der Reichweite der Bo-
denstation befindet.

Einer Korrektur der Bodenstation folgend weicht die Drohne im Modell im Punkt

Q(3996 [ 1746 | 50) von der vorgesehenen Flugbahn ab und bewegt sich mit einer Ge-
schwindigkeit von 5% geradlinig auf einen Ausweichlandeplatz zu, der durch den Punkt
A(4050|1810|0) dargestellt wird.

e Bestimmen Sie die Gréflke des Neigungswinkels der Flugbahn gegeniber dem Gelan-
de beim Anflug auf den Ausweichlandeplatz.

f Berechnen Sie, um wie viele Meter sich die Flughdhe pro Sekunde verringert.

Nach der Landung auf dem Ausweichplatz steuert die Drohne eine Position an, die sich
in einer Hohe von 50 m befindet und vom Startplatz, vom regularen Landeplatz und von
der Bodenstation gleich weit entfernt ist. Diese Position wird durch den Punkt R be-
schrieben.

g Die Ebene E enthalt alle Punkte, die von S und L den gleichen Abstand haben. Be-
stimmen Sie eine Gleichung von E in Koordinatenform.

h Stellen Sie die Ebene E in der Abbildung dar. sooo’-\X

Beschreiben Sie ein Verfahren, mit dem unter L 2

Verwendung der Abbildung die Koordinaten

von R ermittelt werden kénnten. Veranschauli-

chen Sie das Verfahren in der Abbildung. 40001
Bl X4 o
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2  Erwartungshorizont

25

Der Erwartungshorizont stellt fiir jede Teilaufgabe eine mogliche Losung dar. Nicht darge-

stellte korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

‘BE

a|Der Punkt (7320 | -1750 | 50) stellt die Position der Drohne 50 m vertikal iber dem

Startplatz dar.
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-8310
SL=| 8740
0
b|( 7320 -8310 6489 3
-1750 |+r-| 8740 |=|-876 |<r=0,1
50 0 50
7320 -8310 4827
-1750 |+0,3-| 8740 |=| 872 |, d. h. der Punkt hat die Koordinaten
50 0 50

(4827872|50).

c 6489 7320 2
ﬁ- -876 |—| -1750 | =12, d. h. die Geschwindigkeit betragt etwa 12%.
50 50
d | 7320 -8310 0 5
-1750 |+r-| 8740 |—| 0 <6000 liefert, dass der Wert von r zwischen etwa 0,1601
50 0 0

und etwa 0,8867 liegen kann. Die zugehorige Strecke auf g hat eine Lange von etwa
8760, ist also langer als 8500.

e 0 B o 3
Mit n=| 0 | liefert sing = —~""": ¢ ~—31°
1 A}
Die Grolie des Neigungswinkels betragt etwa 31°.

f %.5% ~ 2,6%, d. h. die Flughdhe verringert sich pro Sekunde um etwa 2,6 Meter. 3

g|Die Gleichung von E hat die Form —8310x, + 8740x, =c. 3
Der Mittelpunkt (3165]2620]0) von S und L liegt genau dann in E, wenn
c =-3402350 qilt.

Der Punkt, der sich ergibt, wenn man R parallel zur 4
X3 -Achse in die x4x,-Ebene verschiebt, wird mit R" be-
zeichnet. Da R den gleichen Abstand von S und B hat, liegt
R’ auf der Mittelsenkrechte von S und B. Der Schnittpunkt
dieser Mittelsenkrechte und der Gerade, die E darstellt, lie-
/cv ]bco 8000 fert die x;- und x, -Koordinate von R, die x5 -Koordinate
‘s ist 50.
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3 Standardbezug

Teilauf- BE allgemeine mathematische Anforderungsbereich
gabe Kompetenzen
K1 K2 K3 K4 K5 K6 | ] [}
a 2 I I I X
b 3 I I I X
c 2 I Il I X
d 5 I Il Il X
e 3 I Il I X
f 3 1] 1] Il X
g 3 I I Il X
h 4 1 Il 1 X

4  Bewertungshinweise

Die Bewertung der erbrachten Prifungsleistungen hat sich fir jede Teilaufgabe nach der am
rechten Rand der Aufgabenstellung angegebenen Anzahl maximal erreichbarer Bewer-
tungseinheiten (BE) zu richten.

Fur die Bewertung der Gesamtleistung eines Priiflings ist ein Bewertungsraster? vorgesehen,
das angibt, wie die in den Prifungsteilen A und B insgesamt erreichten Bewertungseinheiten
in Notenpunkte umgesetzt werden.

2 Das Bewertungsraster ist Teil des Dokuments ,Beschreibung der Struktur®, das auf den Internetseiten des 1QB
zum Download bereitsteht.
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