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Kursusoverblik

Dagens foreleesning:

Overblik over forarets forelesninger, forelebig plan:

Uge 1: Kinematik 1D (Kap. 3)

Uge 2: Kinematik 2D (Kap. 4)

Uge 3: Usikkerhed (python notes)

Uge 4: Eksperimenter (python notes) + Eksperiment 1
Uge 5: Kraefter 1 (Kap. 5) + Eksperiment 1

Uge 6: Kraefter 2 (Kap. 6)

Uge 7: Bevaegelsesligninger (Kap. 15)

Uge 8: Arbejde Og Energi (Kap. 7) + Eksperiment 2

Bevaegelse i 2 og 3 dimensioner

Uge 9: Energibevarelse (Kap. 8) + Eksperiment 2 » Position

Uge 10: Stgd Og Impulsbevarelse (Kap. 9) » Hastighed og fart

Paske (30/3) » Acceleration

Paske (6/4) * Projektilbevaegelse (skra kast)
Uge 12: Rotation 1 (Kap. 10) > Eksempel 1

Uge 13: Rotation 2 (Kap. 11) > Eksempel 2

Uge 14: Energitema 1

Cirkel beveegelse
» Case study
Relativ bevaegelse

» Eksempel 4




Repetition (Kinematik 1D): Relevante formler

Konstant acceleration General acceleration

t
Equation Contains dv

Frin a= v(t) =fa(t)dt+v0
v =1y, + at v,a,t,nox I y
x = xo + vt + yat’ X, d, 13 N0V ’
v =vs+ 2a(x — x,) X v.a;n0t

Frit fald acceleration
v = vy — gt (positive upward)

Yy = Yo + Vot — %gtz (positive upward)



Relevante formler

* Projektilbevaegelse (skra kast)

* Cirkel beveaegelse

2v,sin(6
Tid tof = - ( ) ¢ v = ﬂ.
g T
2
Affyring/ - _ g 2 v
| : = tan(0) x — X = —
Landing Bane ligning: y = tan(6) [2175 c032(0) — ac =~
Horizontal = _ d
. (vo sin(6))? ar = M
Hgjeste punkt: y = > dt
29 \
v?2 sin(20)
Laengde: =— °
- g
X(£) = vyt ) * Relativ bevaegelse
y(t) = vyt — Egt2 Vps = Vpg, T Vgl
Vi (t) = voy Aps = QApg, + Ag/g
Generelt __Vy(t) = Voy — gt
vZ =v2, —29(y — ¥o) e Trigonometriske formler
v2 =v¢ —-29(y — V) [ sin(20) = 2 sin(#) cos(6)
sin(0)
y(x) = yo + tan(0) x — g 2 tan(0) =

X
2vécos?(6)

cos(0)



Gennemesnitlig hastighedsvektor
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Instantan (gjeblikkelig) hastighedsvektor
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Komponenter af en hastighedsvektor
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Accelerationsvektoren

(a) (b) (c)
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Instantan (gjeblikkelig) accelerationsvektor
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Parallel og vinkelret komponent af accelerationsvektor
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Et legeme bevaeger sig langs en cirkelformet bane med konstant fart (i urets retning). Centrum er i
punktet O. Hvilken retning peger legemets acceleration i punktet P?

#1

#2 #1 (veek fra O)
[ J 0%
#2 (langs bevaegelsesretningen)
| J 0%
#3 (mellem beveaegelses retning og O)
' | 0%

\ #4 (ind mod O)

0%

#5 (skrat bagud)

0%
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Et legeme bevaeger sig langs en cirkelformet bane med konstant fart (i urets retning). Centrum er i
punktet O. Hvilken retning peger legemets acceleration i punktet P?

#1

#1 (veek fra O)

| ] 1.6%
#2 (langs bevaegelsesretningen)

] ] 6.4%

#3 (mellem beveaegelses retning og O)

6.4%
i ]

#4 (ind mod O)

#5 (skrat bagud)

0.8%
]




Banekurve, hastighedsvektor, accelerationsvektor

Parameterfremstilling for banekurven. x(t)
Positionsvektoren. )= y®)

o \z(®
Hastighedsvektoren fas ved * x'(t) v, (t) dx(t)
komponentvis differentiation. Den er 7O =|y®|=v®E = vy, (t) x'(t) = 7
altid tangent til banekurven Z'(t) v,(t) _.E_
Accelerationsvektoren fas ved
komponentvis differentiation af ) x"(6) Ay (t) )=

. . wdd _ " — ! — — d .X'(t)

hastighedsvektoren. Det ertit en fordel  77(t) =| ¥"(¥) | =v'@) =a(@ =( &(®) | xr(p) =
at opdele accelerationsvektoren i en z''(t) a,(t) dt?

radial og en tangentiel komposant.
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Projektilbevaegelse
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Fra forelaesning 1:

Formler for bevaegelse med
konstant acceleration i 1D

y=v +at

1 2
X=x,+tvi+—at
2
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Projektilbevaegelse
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Du taber en bold fra hvile og samtidig kaster en anden, identisk bold horisontalt med samme hgjde
som den fgrste bold. Hvilken bold rammer jorden fgrst? Se bort fra luftmodstand.

Bolden der tabes
[ | o%
Bolden der kastes

\ } 0%
De rammer jorden pa samme tid

: } 0%
Svaret afhaenger af hvilken far den anden bold kasted af sted med

' ] 0%
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Du taber en bold fra hvile og samtidig kaster en anden, identisk bold horisontalt med samme hgjde
som den fgrste bold. Hvilken bold rammer jorden fgrst? Se bort fra luftmodstand.

Bolden der tabes

5.98%
[ ]

Bolden der kastes

1.71%
i ]

De rammer jorden pa samme tid

T o1.4s%

Svaret afhaenger af hvilken far den anden bold kasted af sted med
1 | 0.85%




Eksempel 1: Qe S, €, \v

2 lande er | krig: Det ene land beskyder det andet land med et missil. Missilet skal rejse L=30 km for at ramme
malet og holde sig under h=1 km hgjde for ikke at blive skudt ned. Cin(L@) A8 (6)- (o€ (&)

a) Hvad er hastigheden pa missile ? Og hvad er affyrings vinklen?
b) Hvor lang tid er missile undervejs?
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Eksempel 1:

2 lande er | krig: Det ene land beskyder det andet land med et missil. Missilet skal rejse L=30 km for at ramme
malet og holde sig under h=1 km hgjde for ikke at blive skudt ned.

a) Hvad er hastigheden pa missile ? Og hvad er affyrings vinklen?
b) Hvor lang tid er missile undervejs?

)
. l ow L-9%v -
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Eksempel 2:

2 lande er | krig: Det ene land beskyder det andet land fra et bjerg pa 500 m med et missil. Missilet skal rejse
L=30 km for at ramme malet og holde sig under h=1 km hgjde for ikke at blive skudt ned.

Hvad er hastigheden pa missilet ?

1230 m/s % ‘ e~

- N o ‘ ° ° ';;\ﬂ(‘ B
\ J 0% 2mint |~ Claude -
1059 m/s % b

[ ) 0%

1420 m/s

! 0% @ ChatGPT &deepseek
1140 m/s

[ 0%
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Eksempel 2:

2 lande er | krig: Det ene land beskyder det andet land fra et bjerg pa 500 m med et missil. Missilet skal rejse
L=30 km for at ramme malet og holde sig under h=1 km hgjde for ikke at blive skudt ned.

Hvad er hastigheden pa missilet ?

1230 m/s % ‘

' . emini |#ciavdes

S In' 7/ \Cqude\ ,

1059 m/s < [ ™
. ] 9.23%
1420 m/s
- ] 21.54% @ ChatGPT &deepseel(
1140 m/s )
l ] 3.08%

Hjaelpemidler Alle hjeelpemidler - uden adgang til internettet

https://student.dtu.dk/studieregler/eksamen/brug-af-hjaelpemidler-ved-skriftlig-eksamen

Alle hjeelpemidler tilladt - uden adgang til internettet, dvs. udover skriftlige
hjeelpemidler er det ogsa tilladt at medbringe baerbar computer, tablet
og lignende. Det er ikke tilladt at bruge generativ Al.




Eksempel 2:

2 lande er | krig: Det ene land beskyder det andet land fra et bjerg pa 500 m med et missil. Missilet skal rejse
L=30 km for at ramme malet og holde sig under h=1 km hgjde for ikke at blive skudt ned.

a) Hvad er hastigheden pa missile ? Og hvad er affyrings vinklen?

b) Hvor lang tid er missile undervejs?
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Eksempel 2:

(DTN TENR oS

2 lande er | krig: Det ene land beskyder det andet land fra et bjerg pa 500 m med et missil. Missilet skal rejse
L=30 km for at ramme malet og holde sig under h=1 km hgjde for ikke at blive skudt ned.

a)
b)

In

[4]:

Hvad er hastigheden pa missile ? Og hvad er affyrings vinklen?
Hvor lang tid er missile undervejs?

from sympy import symbols,solve,Eq,sin,cos,tan,Raticnal
g,theta,Vvox,vey,T,t,L = symbols('g,theta,Vox,Voy,T,t,L")

- eql = Eq(VOxxT,L)

L]

eq2 = Eq(VOyxT-Rational(1l,2)*g*T*+2+500,0)

- eq3= Eq(Voy-gxt,0)

eqd= Eq(V@yxt-Rational(l,2)x*gkt*+2+500,1000)

"eq5= Eq(V@y/Vex,tan(theta))

eqg_constl
eqg_const2

Eq(g,9.8)
Eq(L,30%1000)

print('Equations:"')
display(eql)
display(eq2)
display(eq3)
display(eq4)
display(eq5)
display(eq_constl)
display(eq_const2)
print('Solution:')
sol = solve(l[eql,eq2,eq3,eq4,eq5,eq_constl, eq_const2]l,[g,theta,Vox,Voy,T,t,L],set=True)
display(sol)

Equations:

TVOx =L

—Tng +TV0y+500=0
V0y—gt=0

YOyt — ‘%2 + 500 = 1000

Voy _
Vo = tan ()

g=98
L = 30000

Solution:
LY

.
([L, T, Vvex _ﬂgy, g, t, thetal,
{(30000.0000000000,
3872397312364,
-1230.15151901650,

:f: -98.9949493661167,

9.80000000000000,

-10.1015254455221,

.0803007404166302) ,

(30000.0000000000,

-4.18418884019218,

-7169.84848098350,

ff‘ 98.9949493661167,
9.80000000000000,
10.1015254455221,
0.0138062414657192),

(30000.0000000000,
q%.18418884019218,

. 7169.84848098350,

/ @)9949493661167,
9.80000000000000,
-10.1015254455221,
-0.0138062414657192),

(30000.0000000000,
24.3872397312364,

= 1230.15151901650,
98.9949493661167,
9.80000000000000,
10.1015254455221,
0.0803007404166302) })
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Break

10 min
9 min
8 min
7 min
6 min
5 min
4 min
3 min
2 min
] min

Time!
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En stuntman kgrer en motocykel op ad en rampe, forlader rampen med starthastigheden, vO, og lander
efterfglgende pa en anden rampe.
Hvilke grafer viser bedst den lodrette hastighedskomposant af motorcyklen som function af tiden?

| 0% I 0% i 0% IV 0% V 0%
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En stuntman kgrer en motocykel op ad en rampe, forlader rampen med starthastigheden, vO, og lander
efterfglgende pa en anden rampe.
Hvilke grafer viser bedst den lodrette hastighedskomposant af motorcyklen som function af tiden?
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Cirkuleer bevaegelse med konstant fart
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En cykelist kgrer rundt | en cirkel pa 30 sekunder og med hastigheden 10 km/t.
Hvad er accelerationen som cykelisten bliver pavirket af? (brug g=9.8 m/242)

Acceleration er 0.04 g

0%

:Acceleration er 0.05 g:
0%

:Acceleration er 0.06 g:
0%

\Acceleration er 0.07 gJ
' \ 0%

:Acceleration er 0.08 g:
| 0%
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: 2 o)
En cykelist kgrer rundt | en cirkel pa 30 sekunder og med hastigheden 10 km/t. g = v v = 2mr,
Hvad er accelerationen som cykelisten bliver pavirket af? (brug g=9.8 m/242) r T
3
N T Cc..m st.gg,ﬁ
Acceleration er 0.04 g ! 1Yo Go §©
| | 3.08% B
Acceleration er 0.05 g
[] | 7.69% = \3.3w
\/ Acceleration er|0.06 g 2
0 ) k. o
i 70.77% C(lste X . 0.9% /S"'
Acceleration er 0.07 g Ad T o bo -
[] 7.69% \ 3.3

Acceleration er 0.08 g

~N

10.77%




Cirkulzer bevaegelse med ikke-konstant fart

\‘1
Eksempel: Lodret loop Q)= ——
1o .{L
Laveste fart C é""’*’
A\l

—

(a
e
P
$

n

Hogjeste fart
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Case study

En centrifuge har en konstant tangential acceleration
pa a; =8m/s?i 15 s hvorefter den opnar centrifuge
hastigheden.

a) Hvad er denne hastighed?
b) Hvor mange omdrejninger per minut (rpm) har
centrifuen efter accelerationen?

%-\-]-\-z °‘-!:] \Gs 'S
V@A) ® S“{ tl:* = S A\ &\ = [.Q*.Jc lﬂ

Q
= gy \Ss = e/
O =% K =25 0.t = |LEw

-

E_Q_'Zf-i: €6, SRS Go = LYoo LM
LA R —
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Relativ hastighed i to dimensioner

C EL_IJ_ Hvad er flyets hastighed i forhold til jorden?

[ —
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" Fly (F)

;q# do
- [ |

3 N T L
= Lt @) |\ = X\IF“‘ RV

. ®— Jord (J)
o,

A A
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17F|L
2402,
vinkel 5

Eksempel: Relativ hastighed i to dimensioner

km F = Flyet _
= L = Luft Hvilken kurs skal flyet have for at

Cuon kompensere for sidevinden?

—J=Jord
Hu&hxi"“"‘g\ \W\&R
$el0) - e

) B} I

U

rI;I(])d nord \\l F L.\

- lmw\ - U"l G
N G = S ( e N A
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Feedback on padlet
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