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Uber den Wolken
- Vektorrechnung mit dem FX-991ES
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Der technisch-wissenschaftliche Schulrechner
FX-991ES bietet die Moglichkeit, mit Vekto-
ren zu rechnen. Zwei dieser Moglichkeiten,
niamlich die Berechnung des Vektorprodukts
und die Bestimmung des Betrags eines Vek-
tors, sollen hier anhand einer konkreten Auf-
gabe demonstriert werden.
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Bezogen auf das eingezeichnete Koordinaten-
system befindet sich der Ballon G im Steilflug
langs der Geraden
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Ballon H bewegt sich ldngs der Geraden
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Aus Sicherheitsgriinden diirfen sich die Flug-
bahnen nur bis auf vier Langeneinheiten anna-
hern. Wird diese Vorschrift hier eingehalten?

Vorgehensweise

Zunichst muss tberpriift werden, ob sich die
beiden Geraden schneiden. Ist das nicht der
Fall, kann deren Abstand berechnet werden,
indem zunichst eine Hilfsebene E konstruiert
wird, in der eine Gerade liegt und die zusitz-
lich den Richtungsvektor der zweiten Gerade
enthélt. Jeder Punkt der einen Geraden hat
dann von E den Abstand, den auch die einan-
der nichstgelegenen Punkte der beiden Gera-
den haben.

Ebenen lassen sich neben der bekannten Pa-
rameterform auch in der Hesse-Normalform
darstellen. Diese ergibt sich, indem die Ebenen-
gleichung zundchst von der Parameter- in die
Normalenform umgewandelt und dann durch
den Betrag des Normalenvektors dividiert wird.
Um nun den Abstand eines Punktes zu dieser
Ebene zu berechnen, miissen lediglich dessen
Koordinaten in die Hesse-Normalform einge-
setzt werden.

Uberpriifung der Lage
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sind offensichtlich linear unabhéngig. Nun wird
tiberpriift, ob sich die Geraden g und h schnei-
den. Dazu muss folgende Gleichung geldst wer-
den:
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Hieraus ergibt sich folgendes LGS:

I1:2r =-5
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Aus I folgt: r = - Die Zeilen II und III wer-

den im Equation-Modus des FX-991ES gelost:

Tippen Sie [00g () (1], nun kdnnen die Zeilen
II und III eingegeben werden:
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Die erste Unbekannte ist r gleich -7. Dies ist
ein Widerspruch zur Zeile I. Das Gleichungs-
system ist nicht 16sbar. Die Geraden sind also
windschief.

Aufstellen der Normalengleichung

Nun gilt es, eine Ebene zu finden, welche so-
wohl g als auch den Richtungsvektor von h be-
inhaltet.
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Ein Normalenvektor von E ergibt sich aus dem
Kreuzprodukt der beiden Richtungsvektoren.
Hierzu wechseln Sie in den Vektormodus, geben
die beiden Vektoren, hier VctA und VctB, ein
und berechnen das Kreuzprodukt:
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Damit ist
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E:x+2y+2z=k
Mit dem Stiitzvektor von E ergibt sich:
1:642-(-1)+2-(0)=k=k =4 also:
E:x+2y+2z=4

Berechnen der
Hesse-Normalform

Fiir die Hesse-Normalform fehlt nun noch der
Betrag des Normalenvektors. Dieser Vektor be-
findet sich noch im Antwortspeicher fiir Vekto-
ren (VctAns) und kann leicht benutzt werden:
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Der Betrag des Normalenvektors ist also 3.
Somit lautet die Hesse-Normalform:
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Abstandsberechnung

Ein Punkt von h ist (1 /3 /3). Wird dieser in die
Hesse Normalform eingesetzt, ergibt sich:

1+2-342-3-4 9 _
3 3
Der Abstand der Flugbahnen betragt somit

3 Liangeneinheiten. Die Sicherheitsvorschrift
wurde nicht eingehalten.

Weitere Anwendungsbeispiele zum FX-991ES
finden Sie in dem Buch ,,Mit dem CASIO
FX-991ES zum Abitur, welches im Septem-
ber erscheinen wird.

Weitere Infos unter www.taschenrechnerbuch.de




