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a. Legg inn et koordinatsystem med x langs elve-
bredden og y p̊a tvers. I figuren til venstre er refe-
ransesystemet fast i elvebredden betegnet O, mens
referansesystemet som følger elvestrømmen er be-
tegnet O’.

Vannets hastighet V = V x̂ er gitt i system O.
B̊atens hastighet i system O’ er som oppgitt

v′ = v′xx̂+ v′yŷ,

og b̊atens hastighet i system O er

v = v′ + V osv . . .

b. Total tid er sammensatt av tida tr for å ro over bredden pluss tida tg for å g̊a til rett posisjon: t(θ) = tr+tg.
Tida tr er gitt av hastigheten vy. Tida tg er gitt av hvor man lander p̊a den andre bredden (som er gitt av
vx og tr) og gangfarten vg.

c. Minimalisering: dt(θ)/dθ = 0. Svaret skal bli cos θmin = − v′

V + vg
.

d. Overbevis deg om at kontrollen V = 0 ikke kan være riktig. Å krysse stillest̊aende vann m̊a være å ro
rett over: θmin = 90◦.
Problemet ligger i gangavstanden p̊a den andre elvebredden funnet i b. Med direkte-fram regning antar vi
at denne er positiv, dvs vi havner et sted nedenfor i den retning elva renner. Men hvis vi ikke gjør det (som
er fullt matematisk mulig), m̊a vi skifte et fortegn i uttrykket for t(θ). Vi f̊ar alts̊a to ulike uttrykk som
gjelder under ulike forhold, og det er noe mer arbeidsomt å finne minimum.
Betingelsen for det enkleste svaret er at cos θ > −(V/v′). Overlater detaljene til den grundige student,
fullstendig løsning vil du finne i øvingens løsningsforslag.
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