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Aufgabe: Bestimmen Sie den Zeitpunkt, zu dem ein Pfeil unter einem bestimmten Winkel
abgeschossen werden muf3, um einen Reiter in vollem Galopp zu treffen. Wie wird diese Auf-
gabenstellung im Prinzip durch ein neuronales Netzwerk geltst?

Losung: Betrachten wir zur Veranschaulichung die Situation in Abb. 1. Wir I6sen das Pro-
blem ohne Beschrankung der Allgemeinheit zweidimensional und ohne die Gravitation zu
berucksichtigen.
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Abbildung 1. Geometrie der Aufstellung von Reiter und Bogenschitze

Der Reiter befinde sich zur Zeit t, am Ort (x,, y,), der Bogenschiitze am Ort (&, 7,). Zur
Zeit t, trifft der Pfeil den Reiter am Ort (x,, y, ). Gesucht wird die Zeit t,, zu der der Bogen-

schutze seinen Pfeil unter einem bestimmten Winkel « abschiefen mu, um den Reiter zu
treffen. Die Geschwindigkeiten v und u von RoRR und Pfeil seien bekannt, ebenso wie der
Zeitpunkt t,, zu dem der Reiter losgaloppiert, und der Winkel g, unter dem der Pfeil abge-

schossen wird. Gemall unserer Geometrie gelten folgende Bewegungsgleichungen. Fir den
Reiter gilt

X(t)=x+v (t-t)), y(t)=y,+v, (t-t,)
mit

V, =VCO0S f, vy:vsinﬁ’,
und fur den Pfeil

E(t)=&+u (t-t), n(t)=n+u, (t-t),
mit

u,=ucosa, U =usina.

Die Bedingung firr einen Treffer lautet x(t,)=¢(t,), y(t,)=7(t,) bzw.
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Xo +Vy (tz _to)zéo +U, (tz _ti)’
Yo+V, (t,—t)) =1, +u, (t,—t,).

Ldsen wir die erste Gleichung nach t, auf, d.h.

t. = 50 — X +tho _uxtl
2 )
Vx_ux

und setzen diesen Ausdruck in die zweite ein, so folgt daraus der Zeitpunkt des Pfeilabschus-
ses, den der Schutze ,,im Gefihl* haben muR:

(Vx _ux)(no - yO +Vyt0)_(vy _uy)(é:O _XO +th0)
v, U, =V, U, '

t, =

Eliminieren wir die Geschwindigkeitskomponenten durch die Winkel, dann vereinfacht sich
der Ausdruck zu

. (vecos f—ucosa)(n, — Y, +Vty sin B)—(vsin B—usina)(& — X, +Vt, cos 3)

' vusin(a - p)

Wenn der Bogenschitze nun halbwegs intelligent ist, schie3t er seinen Pfeil unter einem
Winkel von 90° zur Bewegungsrichtung des Reiters ab. Dann ist

_ (veos g+usin B) (1, - ¥,)—(vsin f—ucos B)(& —X%,)

t -t =
1 0 VU

Im gedrehten Koordinatensystem gilt # =0, so dal

770_370+§0_Xo_

t—t, =
1 0 u Vv

Wahlen wir unser Koordinatensystem nun noch so, dal3 fir die transformierten Koordinaten
X, =1, =0 gilt, so ist

Ein gelibter Bogenschiitze wartet also genau so lange, wie er glaubt, dal} der Reiter braucht,
bis er im rechten Winkel an ihm vorbeireitet, und zieht davon die Zeit, die sein Pfeil zum
Uberwinden der lotrechten Distanz bendétigt, ab. Bedingung fiir einen Treffer ist lediglich, daR
die Differenz der SchatzgrofRen positiv ist:
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