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Fiir die Geschwindigkeit gilt bekanntlich v(¢) = a % t + vy. Jetzt ist zwar die Beschleunigung
keine Konstante, aber funktioniert trotzdem genauso:

km
o(t) = (03 +025 )*t+207—<03 +025—*t)*t+%§

Wir wollen ¢ fiir die Geschwindigkeit von 40"77’” = 10m hestimmen:
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200
:t2+1,28*t—782

Es kann die p-g-Formel angewandt werden.

~1,2s 1.2s\% 200
flo= 22 4 (222 b
12 2 \/(2>+98

200
= —0,6s % \/0 3652 + %32
= —0,6s & 4, 7525
t, = 4,152s

(ts = —5,352s  es gibt keine negative Zeit, darum fallt der Wert raus)

Nach 4,15 Sekunden hat also die Strakenbahn von 20km/h auf 40 km/h beschleunigt.

Jetzt wird noch die in dieser Zeit zuriickgelegte Strecke berechnet. Dies geschiwht mit der
Formel

1
s(t) = —at® + ot

2
1 50
s(t):§<03 +025 )*t2+§%*t
1 5, o0m
(4, 152s) = - (0 355+ 0,25 UL 4,1525) x (4,1525) o 4,152
S

s(4,152s) = 34, 600m

Nach 4,15 Sekunden legte die Stralenbahn also 34,6m zuriick.
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Man kann die Aufgabe so betrachten, dass es sich um eine Bewegung in zwei Dimensionen
handelt, ndmlich einmal in y Richtung entlang der Stromung und einmal in z-Richtung zum
anderen Ufer. Demnach ergeben sich folgende Gleichungen:

k
solt) = vy %t = 2Tm st =0,5556
S

km

h

Zusatzlich ist die Breite des Flusses bekannt und somit ist s, = 20m. Man kann hieraus auch
schon gleich die Zeit berechnen, die man in z-Richtung ben&tigt:

sy(t) = vy xt = 1,50 5t = 0,4167—
S

20m = 0,55562 % £,
S
t, = 36s

a) Wenn man etwas stromaufwérts schwimmt, dann entspricht das dem, wenn man erst
20m geradeaus schwimmt, und dann zuriick gegen den Strom. Die Strecke in z-Richtung
ist ja schon bekannt, aber wie weit muss man zuriickschwimmen (man wird ja durch die
Stromung abgetrieben) und wie schnell ist man dann? Wie fiir die Wurfgleichung wird s, ()
nach ¢ umgestellt und in s,(t) eingesetzt:

m i
= 0,41672 % —=
ylw) = 0. 41670« G or g

Wie erwihnt, ist = schon bekannt:

m 20m
20m) = 0,4167— * ————— =15

y(20m) = 041670 5w = 15m
Man muss also 15m zurlickschwimmen. Da man aber gegen den Strom schwimmt, schwimmt
man nicht mehr mit 252 sondern mit einer Geschwindigkeit v, = 252 — 1 551 — 0, 552 —
0, 13897 . Mit dieser Geschwindigkeit und der Strecke von 15m wird nun ¢, berechnet:

S 15m

Sy:Uy*ty = ty:U_Z:W:1088
Man braucht insgesamt also ¢, + t, = 36s 4+ 108s = 144s um an den gewiinschten Punkt
zu kommen.

b) Die Rechnung funktioniert hier analog, nur dass man die 15m nicht im Wasser sondern
an Land zuriicklegt. Dadurch entgeht man, dass man durch die Strémung beeinflusst wird.
Hier lautet also v, = 5’%” = 1,3889™ und demnach

Sy 15m

by = = 1 38302
Yy ? s

= 10,8s
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Hier ergibt sich also eine Gesamtdauer von ¢, + ¢, = 36s + 10, 8s = 46, 8s.

Es ist also die Variante schneller, wenn man schwimmt und sich mittreiben lisst und dann
zuriicklauft. Und zwar spart man hier 97,2 Sekunden!

3. Aufgabe

a) Esgilt

m
Sz(t) = vop ¥t =vgcosaxt = 24;00504*15

1 1
su(f) :on*t_§gt2 :vosma*t_§9t2:24gsina*t—5*9,81%*152

Demnach lautet also

1
s(t) = (s4(t), 5, (1)) = (24§cosa*t, 24% sinaxt - - *9,81?2 *t2>
b) Zuerst muss man sich iberlegen, wie man geschickt die Wurfweite berechnen kann.
Und zwar erhalt man die Wurfweite aus der Gleichung fiir die Wurfparabel (die die Héhe in
Abhangigkeit der Strecke berechnet):

1 .\
h(s;) = tanas, — =g ( i )
2 Vg COS (¢

(Die Bezeichnungen habe ich ein wenig anders als in der VL gewahlt, da ich das hier eindeu-
tiger finde)

Dies ist ja eine nach unten gedffnete Parabel und die Wurfweite ergibt sich aus der Nullstelle
der Funktion, d.h. wenn die Hohe gleich null ist:

1 S 2
Oztanasz——g< ° >

2 Vo COS &

gsx?
= tanas, — s ——5—
23 cos® a
—202 cos? avtan o )
= Sy + S
g

Aus der p-g-Formel folgt

—203 cos? avtan « N —202 cos? atan ' ? 0
Sppy = — —
o 29 29

2 e 2 a2
vy cos” actan o n —g COs” o tan o
g g

xT

Sz =0

202 cos® avtan
Sgy = p
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Die Wurfweite kann also mit

202 cos? o tan o
Sw =
9

berechnet werden.
Um jetzt den Winkel zu bestimmen, unter dem die Wurfweite maximal wird, miissen wir sy,
als Funktion von « betrachten und das Maxima ausrechnen.

202 cos® atan

swl(a) = g
2 202 1
s@V(a):ﬂ*2cosa*(—sina)*tanoz#—ﬂcosZa* 5
g g cos? a
— 402 . 202
= cosasimmatana + —
— 402 202
S sin? o + 2%
g Y
—4 2 2 2
0=—Dgn2q + =0
g g
2 2
—4 % (242 2% (242
12)’ ., 2x(13)
9,815 9,815
2 2
—4 % (242 2% (24%
(42, 2« ()
9,81% 9,815
m 2 m
L, 2% (247) 9,81%
sin“ o = =k 5
9,813  —4x(242)

sinfa=0,5

a = arcsin /0,5

o = 45°

Die Wurfweite ist also unter dem Winkel von 45° am groBten.
Jetzt wird noch die Weite berechnet:
_ 2v§ cos®(45°) tan(45°)
g
2 % (24%)2 cos?(45°) tan(45°)
9,812
= b8, 716m

SW

Die Wurfweite betragt also ca. 58,7m.



	Aufgabe
	Aufgabe
	Aufgabe

