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Aufgabe 1

Angaben:
e Geschwindigkeiten von Peter und Rolf: vg = 17
e Breite des Flusses: b = 100m
o Fliefgeschwindigkeit des Wassers: vp = 80 = 0,87

Alle anderen Angaben werden nicht bené&tigt.
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Abbildung 1: Skizze zu Aufgabe 1

a) Da Peter auf selber Hohe am anderen Ufer ankommen mochte, muss er schrig
gegen die Flussrichtung anschwimmen. Allgemein ldsst sich aus dem Kréaftedreieck
die Geschwindigkeit senkrecht zum Ufer (vges) fiir Peter wie folgt berechnen:

URes = \/ V& — v% < g Yogp > 0. (1)



Da nun Rolf direkt zum anderen Ufer schwimmt ist seine Geschwindigkeit senkrecht
zum Ufer genau vg. Aus Gleichung 1 folgt direkt, dass Rolf vor Peter am anderen
Ufer ankommen wird.

Die Bewegungskomponente in Flussrichtung beeinflusst also Peters Schwimmzeit.
Damit Peter am anderen Ufer ankommt muss gelten: vy < vg, sonst verschwindet
die Realkomponente von Gleichung 1 und die Aufgabe macht keinen Sinn mehr.

Es handelt sich um Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit. Die Schwimmzeit
ldsst sich also folgendermafien berechnen:
S S
= - & t=—. 2
V=g ” (2)

Daraus ergeben sich die Schwimmzeiten fiir Peter (unter Berticksichtigung von Glei-
chung 1) und Rolf mit s = b:

b b 100
tpeter = = = 2 = 2 = 166, 7s (3)
URes \/’Ug — v \/1?—2 — 0,645
b 100m
tRolf = v 1m 100s (4)
S
Aufgabe 2
3

Gegeben ist folgender Vektor: @ = | 1

a)
b)

2
@l = v32+12 422 = V14 =~ 3,74

Allgemein ist die Projektion eines Vektors @ auf den Vektor b das Skalarprodukt
beider dividiert durch den Betrag von b. Denn sei ¢ die Projektion von @ auf b und
¢ der Winkel zwischen @ und b. Dann ist: |||z = ||@||2 - cos(¢) = [|éllz = @ - -2

1]l
Die Projektion auf den Vektor mit denselben x- und y-Koordinaten, der aber in
3
1
3 0
der x-y-Ebene liegt liefert das gewiinschte Ergebnis: ||¢]la = [ 1] - T —
W = \}—%0 = +/10. Anschaulich kann man sich natiirlich auch iiberlegen,

dass in diesem Fall die Projektion der Betrag des Vektors @ ohne die z-Komponente
ist.

Hier gibt es zwei Ansétze. Zum einen gilt fiir jeden Vektor 5, der in der x-y-Ebene
ba

liegt und senkrecht zu @ ist: @ b =0. Mit b= by | folgt daraus ein Gleichungssys-
b

tem aus einer Gleichung mit drei Unbekannten: 3b, + b, + 2b, = 0. Das bedeutet,



dass zwei Variablen nach Belieben gewdhlt werden kénnen. Da der Vektor in der

x-y-Ebene liegen soll ist nur: b, := 0 sinnvoll. Um einen ganzzahligen Vektor zu
1
bekommen wéhle: b, := 1 = b, = —3. Das liefert als Ergebnis: b= (-3
0

Eine andere Moglichkeit besteht darin, das Kreuzprodukt (Vektorprodukt) aus Vek-
tor @ und dem Vektor der durch seine Projektion auf die x-y-Ebene entsteht zu bil-
den. Dies liefert uns einen Vektor, der zu beiden orthogonal ist und in der x-y-Ebene

3 3 1-0-2-1 —2
liegt: | 1| x =(2-3-3-0]=1|6
2 0 3-1-1-3 0
1
-3 1
. > 0 V10
d) b= 2L = ==
[[bll2 V149 \?
e) a-¢=2-3=6
3 2 1-0—-2-0 0
|1l xlol=[22-30]=]14
2 0 3-:0—-1-2 —2
Aufgabe 3
Angaben:
e d=40m
e [ =2om

VLKW = 80anrl =222m
a=133
VUmae = 10052 = 27,712

Kurze Abschitzung. Nehme an die Beschleunigung sei instantan - also a = oco. Es
gilt weiterhin:

v="wt=" (5)
t v

Fiir den erfolgreichen Uberholvorgang muss gelten: trxw > tauo. Wobei ersteres
sich auf die Zeit bezieht, die der LKW braucht um die verfiigbaren 300m zuriickzu-
legen und letzteres auf die Zeit, in der das Auto relativ zum LKW die [4+-2-d = 105m
zuriicklegt. Daraus ergibt sich die Abschétzung:

300m _ 105m  300m _ 8052

& > & ~3>4 6
gokm © 208 105m ~ 20%n f ©)

tLkw > tAuto



D.h. der Platz reicht nicht zum iiberholen.

Betrachte den LKW als ruhend und berechne zum Einen die Zeit, die das Auto zum
Beschleunigen benétigt und dann die Zeit, die es mit konstanter Geschwindigkeit
iiberholt - bis der Uberholvorgang abgeschlossen ist.
Uberholweg:

Sueberholen =1 +2-d (7)

: km TFm.
Dauer der Beschleunigung von 0 auf 20* = 5,5

Vyeberhol
Vyeberholen = @ -t < tp = - (8)
Das Auto legt demnach wihrend der Beschleunigungsphase in Relation zum LKW
folgende Strecke zuriick:
102

2
sp = 1&152 — la X UueberQholen _ — _ueberholen (9)
2 2 a 2 a

Restliche Strecke, die mit konstanter Geschwindigkeit gefahren wird:

Srest = Sueberholen — SB = [+2-d- SB (10)

Die Dauer fiir diese Reststrecke ergibt sich dann durch:

s S s [+2-d—s
V="t = S ey = —— = b (11)

t v Vueberholen Vueberholen

Somit kénnen wir die Gesamtdauer des Uberholvorganges bestimmen.

Vyeberholen I+2-d-— viebe{ahozen

tges =tB + lrest = + = (12)
a Vueberholen
(5,5)2 2

=8 = 21s (13)

= 4 _
1,32 5,5%
Mithilfe der beiden Zeiten tp und t,es: lasst sich nun auch die Gesamtstrecke be-

rechnen, die das Auto im Bezugsystem der Strake zuriicklegt. Dazu wendet man
die Galilei-Transformation auf sg und Sycperioien @ und bekommt als Strecke:

1 2
Sges = iatB +vLkw -t + Umaz * trest =
—_————

Bew.mitkonst.Geschw.

Beschleunigung
1 m 55% _m 5,5
=--.13 T s)2 4999 . LS
S (Qam) 7220 13m
72m72
L 25m 2 40m — G2
+27,7— - - e
S 557
= 573m (14)
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Abbildung 2: Streckendiagramm
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Abbildung 3: Geschwindigkeitsdiagramm

Aufgabe 4
Angaben:
)
el
e 71(0) = <_03>
o 75(0) = <_03>



a) Den Ort erhalten wir analog zu s = v - t + sg mit:

(L) = (g) 4 (‘03> (15)
Fi(t) = <g) et (_03> (16)

st = - - () 0+ (%) i

b) In Gleichung 17 wurde bereits eine Formel zum Berechnen des Abstandes beider

—

Schiffe zum Zeitpunkt ¢ aufgestellt. Das Minimum des Betrags von d(t) liefert uns
demnach den gesuchten Wert fiir t, wenn beide Schiffe sich am n#chsten sind.

()]l = /(—2t +3)2+ (Bt —3)2 = /412 — 12t + 9+ 9t + 92 — 18t + 9 =
= /1312 — 30t + 18 (18)

Diese Gleichung muss nun zur Bestimmung des Punktes mit dem geringsten Ab-
stand, also dem Minimum von cf(t), Ableiten und dann 0 setzen. Dazu noch einige
Vorbemerkungen. Die Wurzel verdndert den t-Wert des Minimums nicht, wie man
sich leicht iiberlegen kann, solange die darunter stehende Funktion gréfser ist als
0Vt € R. Daher kénnen wir die Wurzel weglassen und mit d2(t) weiterrechnen, was
einfacher ist. Weiterhin hat die Funktion genau einen Extrempunkt und das muss
ein Minimum sein, das folgt aus der Art der Aufgabe. Es reicht also die Nullstelle
(es kann nur eine geben) der Ableitung zu bestimmen und das muss das gesuchte

t sein. Mathematisch nicht ganz korrekt aber physikalisch zwingend richtig.

—

(Id]3)" = (13¢* — 30t + 18) = (19)
Betrag kann auf der rechten Seite vernachléssigt werden

wegen obiger Uberlegungen

= 26t — 30
Y 30 15
(Il (ﬂH%)’ZOét:Q—G =3~ L1sh (20)
= 15 0,69nm
= d(ﬁ) N <0,46nm> (21)

Die letzte Gleichung liefert uns den Relativabstand der beiden Schiffe, wenn sie sich
am nichsten sind. Da Schiff 1 sich auf der x-Achse und Schiff 2 auf der y-Achse
bewegen, ist zugleich der x-Wert dieses Relativabstandes die Position (mit y=0)
von die Schiff 1 und die y-Komponente (mit x=0) von Schiff 2. Die verstrichene
Zeit liegt bei ca. 1,15 =1h 9min.

c) Hcfﬂg(%) ~ 0,83nm, also wird der Sicherheitsabstand unterschritten.
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