Die OVA-L® Methode 1

Ein Beispiel aus der Physik

Auf einer engen Strasse begegnen sich zwei Autos, das eine fahrt mit 80 km/h, das andere mit 60
km/h. Da kein Platz zum Ausweichen vorhanden ist, wird es kritisch. Beide erkennen das
Problem gleichzeitig, sie haben in diesem Zeitpunkt einen Abstand von 100 m. Nehmen wir an,
dass sie mit einer Bremsbeschleunigung von 6 m/s? bremsen kdnnen, und dass jeweils noch eine
Reaktionszeit von einer halben Sekunde zu berlicksichtigen ist. Werden die beiden Autos ohne
Zusammenstoss zum Stillstand kommen?

M odell

Fir die Berechnung stehen die Bewegungsgleichungen fur geradlinige, gleichmassig beschleu-
nigte Bewegungen zur Verfligung. Wenn die Beschleunigung a Null ist, erhdt man die Bedin-
gungen fir die gleichférmige Bewegung.

s= 58 2+ Vot + 5
v=a+vg

Eine kleine Zeichnung gibt den Uberblick (iber die Wege und Abstande im Fall des Zusammen-
stosses an:

Auto Al T Auto A2
| | | | |
| | | | |
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Objekte

Als Objekte bieten sich die Bewegungssysteme fur die einzelnen Abschnitte an.
Reaktion: gleichférmige Bewegung, also mit konstanter Geschwindigkeit.
Bremsen: gleichméssig beschleunigte Bewegung, aso mit konstanter Beschleunigung.

Reaktion Auto 1: gleichformig 01 Sr1 = V1 tR

Reaktion Auto 2: gleichformig 02 Sr2 = Vo tR

Bremsen Auto 1 03 1 S =2a ta + Vg

gleichméssig beschleunigt Lvg =aty +v,

Bremsen Auto 2: o4 | S;2 =38, tE, tV,otp,
{VBZ:aztsz"'Vz

gleichmassig beschleunigt

Gegeben sind die Geschwindigkeiten v1 und v,, die Reaktionszeit tg und der Anfangsabstand sy
sowie die Bremsbeschleunigungen a; und a. Bel jedem Bewegungsvorgang werden die Weg-
und Zeitkoordinaten jeweilsinitidisiert (s= 0 fur t = 0).

Variable und Konstante

Name Bedeutung Typ Bereich
Sr1 Reaktionsweg 1 reelle Zahl I Rt
Sr2 Reaktionsweg 2 reelle Zahl T R*
Sg1 Bremsweg 1 reelle Zahl T R+
VB1 Momentangeschwindigkeit 1 (Bremsen) reelle Zahl I R+
Sg2 Bremsweg 2 reelle Zahl T Rt
VB2 Momentangeschwindigkeit 2 (Bremsen) reelle Zahl T R*
tg1 Bremszeit fir das Auto Al reelle Zahl I Rt
tgo Bremszeit fir das Auto A2 reelle Zahl T R*

V1 Anfangsgeschwindigkeit von Auto 1 reelle Zahl 80 km/h
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Vo Anfangsgeschwindigkeit von Auto 2 reelle Zahl 60 km/h
tr Reaktionszeit reelle Zahl 05s

S Anfangsabstand reelle Zahl 100 m
& Bremsbeschleunigung Auto 1 reelle Zahl 6 m/s?
& Bremsbeschleunigung Auto 2 reelle Zahl 6 m/'s?
Aussagen

Die Summe aller Wege ergibt den Anfangsabstand SR1ITSR1I TSR TR =%
Reaktion Auto 1: Sr1 = V1 tr

Reaktion Auto 2: Sr2 = V2 tR

Bremsen Auto 1: Sg1 = Elaltgf +Vv1 tg1

Vg1 =y tg1+ V1

Bremsen Auto 2: SB2 = 1@ 1g2” + Vo lg2
VB2 = dlg2 + V2

Bedingung fur den Zeitpunkt des Zusammentreffens:
Die Bremszeiten der beiden Autos sind gleich tg1 =tg2

L dsung
Fir 8 Variable gibt es 8 Gleichungen, d.h. das System sollte |Gsbar sein.
Losung mit Maple V rel.4:
> v1:=80/3.6:v2:=60/3.6:tR:=0.5:90:=100:al.:=-6:82:=-6:
> solve({sR1+sB1+3SB2+sR2 =90,

SR1 = V1*tR,

SR2 = V2*tR,

sB1l = al*tB172/2 + v1*tB1,

vBl=al*tB1 +v1,

sB2 = a2*tB2"2/2 + v2*tB2,

vB2 = a2*tB2 + v2,

tB1=tB2},

{sR1, sR2, sB1, vB1, sB2, vB2, tB1, tB2});
L 6sungen:

{sR1 = 11.11111111, sR2 = 8.333333335, sB1 = 49.27983538 - 4.749533254 |, tB2 =
3.240740741 - 1.709831973 |, sB2 = 31.27572017 + 4.749533254 |, tB1 = 3.240740741 -
1.709831973 1, vB1 = 2.777777775 + 10.25899184 |, vB2 = -2.777777775 + 10.25899184 |}

{sR1 = 11.11111111, sR2 = 8.333333335, sB1 = 49.27983538 + 4.749533254 |, tB2 =
3.240740741 + 1.709831973 |, sB2 = 31.27572017 - 4.749533254 |, tB1 = 3.240740741 +
1.709831973 1, vB1 = 2.777777775 - 10.25899184 |, vB2 = -2.777777775 - 10.25899184 |}

Validierung

Die beiden L 6sungen ergeben fir die Bremszeiten und die Bremswege komplexe Zahlen an, d.h.
die beiden Autos werden nicht zusammenstossen. Jetzt konnte die neue Aufgabe formuliert wer-
den, in der nach den Stellen gefragt wird, an denen die Autos stehen bleiben.



