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Hastighedsvektor i flere dimensioner

Laver en positionsvektor

z(t)
r(t) = |y(t) (1)
2(t)
For at finde aendring i position:
Ar=ry—r; (2)

Gennemsnitlig hastighedsvektor:

_Ar_r2—r1

/Uav_A_t_ t2_t1 (3)
Instantan hastighedsvektor
dx(t
L ] [
7= di’lﬁf) = |v, | = |y (¥) (4)
dz(t) v, Z'(t)

Fart:
U] = y/v2 + v2 + v2 (5)
Komponenter af hastighedsvektor

Hvis du har vinkel for hastighedsvektor og hastighedsvektoren, s& kan du f& v, (t), v, (t):

v, = v(t) - cos(a)

v, = v(t) - sin(a)

Fart:

71 = B + 02 (7)

Finde vinkel/retning:

(%

<

tan(a) =

& |

8

|
~—
—
z

o= arctan(

<



DTU 10060 - Kinematics 2D Page 3
Accelerationsvektor
Er en eendring i hastighedsvektor
AT =7y — 5; (9)
Gennemsnitlig acceleration
AU
a,, = — 1
G = 3 (10)
Instantan accelerationsvektor
Nar At — 0:
dvu,,
L di |y o
a = E — d_ty — G,y (11)
dv, a
dt i
Parallel og vinkelret komponent af accelerationsvektor
Kan finde komponenterne af accelerationsvektor
Tangentiel a;: eendring i |9|
Radiel a | : &endring af ¥
Projektilbevaegelse
Sker kun i to retninger: x og y.
Er nogle forudseetninger:
1) Kun tyngdekraft. Dvs. ingen luftmodstand
2) Punktformet partikel
Vil finde (z(t), y(t))
Note (Fra forlaesning 1)
Formler for beveegelse med konstant acceleration i én dimension:
v =1+ at
(12)

L o
x:x0+v0t—|—§at
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Acceleration: (er konstant i tid):

a, =0
13
0= —g (13)
Hastighed:
Uy = Vgg = |Up] - cos(ay)
S (14)
v, = Vg, — gt = |Vy| -sin(ay) —g-t
Position:
z(t) = xy + vy, - t (er lineser i tid)
1, L (15)
Y(t) = yo +vo, -t — §gt (er kvadratisk i tid)
Banekurve
Vil gerne finde y(x) (y, som er afhaengig af x).
Antager: xq =y, = 0
x(t) = vgcos(ag) - t
1 16
y(t) = vy sin(ayg) - t — 29" t (16)
Isolér ¢ i x(t) og seetind i y(t):
x
f=——
vg cos(ay)
: 2
vgsin(ag) -z 1 x
= L G 17
y(t) vy cos(ayg) 29 vy cos(ayg) (17)
= tan(ag) - — J - x?

202 cos?(ay)

Der skal startes i O far ligningen gaelder, men der behgves ikke at ende i 0.

2 lande er i 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 missilet? Og hvad er affyringsvinklen?
b) Hvor lang tid er missilet undervejs?

Solution:

Hgjeste punkt:
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(vo - sin(6))? h-2g
h = = =
y 2g < Yo sin?(0)
Leengde:
v¢ -sin(20)  h2gsin(20) 2 -2hcos(9)
L = xTr = = - =] -
g gsin?(0) sin(0)
sin(6)  2h 2-2h
= — & tan(f) = ——
cos(d) L < tan(6) L
2-2h 4-1 o
0= arctan( ) = arctan(%) = 0.13 rad ~ 7.59
h-2g 1000m - 2 -9.8% m km
= = 2 _ 1059 ~ 3813——
“o \/sinz(e) \/ sin?(0.13 rad) 059 s 9813 t
T = 2 - v, - sin(0) _ 210597 - 512(0.13 rad) o
Example

Page 5

(19)

(20)

(21)

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?

Solution:
Opskriv ligninger

IE(t) = Vog - t

y(t) = (voy) - t — %gt2 + 500m
Uz = Vpg
v, = Vg, — gt
Lad T veere tidspunktet for impakt:
z(t=T)=L=uvy, T

1
y(tzT)=O=voy~T—§gT2

(22)
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Lad t* veere nar missilet nar toppunktet:

vx(t*) = Vog
. . (24)
v, (t") = 0=, -t
Yoy _ Yosin(d) tan(§) = Yoy (25)
Vog  Upcos(f Voo

Har 5 ligninger med 5 ubekendte. Brug Python/Maple til at udregne og finde de
ubekendte.

Cirkulaer bevaegelse med konstant fart

Dvs. |9| er konstant. Accelerationen vender indad mod orego.

yga| = 2
Araq| = r

omkreds __ 27r

U= omlgbstid — T

(2%)2 Aw? . r2  Am? .
Arag = r = T2 . p = T2 (26)

Cirkulaer bevaegelse med ikke-konstant fart

v
Qrad = —
a1l (27)
Qtan = — i
Obs dd‘f‘ + |42|. Det er forskellen i fart, ikke forskellen i hastighed.
dv
— =aq
dt total
o (28)
‘a| = |a’t0tal|

Example
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En centrifuge har en konstant tangential acceleration pa a, = 873 i 15 s hvorefter den
opnar centrifuge hastigheden.

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

Solution:
a)
dlvl _
ar — M
15s
v(t) = /atdt = / a,dt = [a, -t](1J5S
0

(29)
— 87 155 = 120
S S
b)
Find omkreds:
0=27m-r=27-0.3m = 1.8m
1202 (30)

rpm = 5 = 56.5 rps - 60 = 3400 rpm
1.8m
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Relativ hastighed i to dimensioner

ULy
ﬁﬂq VgL,
By )
L N Lufi()

. . ®—— Jord ()

Upy = Up|L + Vs (31)

| Example
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F = Flyet

5, =100 mod gst
Puyp = 100 MOaest - uft

[STTETY

Hvilken kurs skal flyet have for at
kompensere for sidevinden?

Up|L = " Vel
2 mod nord
240%2, !
vinkel 8
N
s
S .
Solution:

Modstaende katete
Hypotenusen (32)

sin(8) =

= |UL|J|
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