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Vektorfunktioner - en forlystelse

I dette lille projekt skal vi se, hvordan vektorfunktioner kan benyttes til at beskrive bevee-
gelsen 1 en forlystelse i1 en forlystelsespark. For vi gor det, skal vi dog have styr pd, hvor-
dan man repreesenterer en jevn cirkelbevagelse matematisk set (opgave 1). Bemaerk, at
nar man arbejder med trigonometriske funktioner, sdsom cosinus og sinus, sa er det al-
mindeligt at vinkler regnes 1 radianer. Saledes ogsé her.

Opgave 1 (Jevn cirkelbevagelse)
Betragt figur 1 til hejre. Vi har givet en cirkel med radius Figur 1

»

R og centrum i (0,0). Et punkt P befinder sig pa cirklen y

og er specificeret ved en vinkel 6, som er vinklen fra P
vektoren OP, til vektoren OP . Bemark, at vinkler reg- R \
nes positive 1 positiv omlgbsretning (mod uret) og nega- 5

tive 1 negativ omlebsretning. 6} P, > X

a) Benyt definitionen af cosinus og sinus pa en enheds-
cirkel til at redegere for, hvorfor koordinaterne for
P er givet ved (R-cos(0), R -sin()).

Hvis vi vil have punktet P til at lebe rundt pé cirklen, s& skal vi have vinklen 0 til at
athenge af tiden ¢. Vi kunne skrive vinklen som en funktion af ¢, for eksempel 6(¢). Nu
onsker vi at studere en jeevn cirkelbeveegelse. Betegnelsen "jevn" hentyder her til, at vink-
len @endrer sig jeevnt. Man indferer typisk en sakaldt vinkelhastighed ®, som her skal vaere
et fast tal. Hvis man regner tiden i sekunder, kan vinkelhastigheden f4 enheden s'. En
vinkelhastighed p4 0,32 s™! betyder, at OP overstryger en vinkel pd 0,32 (radianer) 1 lobet
af ét sekund. Radianer er sat i parentes, for det er ikke nogen enhed. Man ma godt bare
skrive 0,32. Vi kan s&tte 0(r) = -7, hvis punktet starter i punktet £ til £ =0, ellers skal
der legges en "startvinkel" til. En jevn cirkelbevagelse startende 1 punktet F, kan altsd
beskrives ved parameterfremstillingen:

! 2 = R-cos(m-t)
M YO R-sin(o-1)

I det folgende ma du gerne benytte dit CAS-verkte;.
b) Bestem et udtryk for hastigheden v(t)=7'(t).
c) Bestem et udtryk for farten v(t) = |\7(t)| . Vis at det simplificerer til v(t) =»-R.

Betragt nu en javn cirkelbeveegelse med radius R =5 og vinkelhastighed ® =0.5. Om-
lobstiden er da givet ved formlen 7 =21/ (Overvej!).

d) Benyt de angivne parametre til at udregne omlgbstiden 7 og derefter tegne banekur-
ven for vektorfunktionen i (1) i intervallet 0 <¢ <T.

e) Hvor stor er farten i den jevne cirkelbevagelse.
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Opgave 2 (Forlystelse)

I en forlystelsespark har man konstrueret en forlystelse bestdende af en roterende cirkel-
skive, hvorpé der roterer fire mindre cirkelskiver. Pa hver af de sma cirkelskiver er an-
bragt fire sader til hver én person. Spergsmalet er, hvilken kurve en person 1 et sede vil
opleve, ndr forlystelsen kerer? Betragt 1 det folgende figur 3 nedenfor. Den store skive
har radius 6 meter og roterer med vinkelhastigheden ®,, regnet positiv i positiv omlabs-
retning. Hver af de smé cirkelskiver har centrum pé en cirkel (stiplet pa figur), som er
koncentrisk med den store cirkel, og som har radius R, =3,6 meter. Til tiden =0 er
centrene anbragt pa radier med vinklerne n/2, 3n/2, 5n/2 og 7n/2 i koordinatsystemet.
Hver af de smaé cirkelskiver har radius 2 meter. P4 hver af de sma cirkelskiver er seederne
anbragt pa en koncentrisk cirkel med radius R, =1,4 meter.

Til tiden ¢ =0 er s&derne anbragt pa radier med vinklerne n/2, 3n/2, 5n/2 og 7n/2 1 for-
hold til centrum pé den pageldende cirkelskive — regnet 1 forhold til koordinatsystemets
x-akse. De sma cirkelskiver roterer med en vinkelhastighed pd o, , igen regnet positiv i
positiv omlebsretning.

Figur 3 A

v

I det folgende vil vi regne pé bevagelsen af det bld punkt 4, nér forlystelsen roterer. Det
oplyses, at dette punkts bevagelse kan beskrives ved parameterfremstillingen:

(2) ’—;(t) _ (Rl -COS((Dl .t+%)+R2 -COS((DZ 't+%)J

R, -sin(o; -t +5)+ R, -sin(w, -t +7)

Vi vil undersoge bevegelsen for folgende storrelser:

R =36 R =14 =075 o,=-125
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Bemark, at vinkelhastigheden regnes negativ, nir rotationen er i negativ omlgbsretning.
Benyt dit CAS-varktej til at lose:

a)
b)
©)
d)

g)

Tegn banekurven for punktet A's bevaegelse 1 tidsrummet 0 <7< 28.
Bestem udtryk for hastigheden v(t) og farten v(¢).
Bestem udtryk for accelerationen d(t) og dens sterrelse a(t) = |Zz(t)| .

Tegn graferne for farten og accelerationens sterrelse som funktion af tiden 1 hvert
deres koordinatsystem.

Undersog hvor i bevegelsen farten og accelerationens storrelse er sterst. Stemmer
det med din intuition?

Foretag eksperimenter med andre vardier for o, og o, .

(Sveer) Hvis du kan, sé forseg at argumentere for formlen (2).
Hjcelp: Benyt indskudsreglen til at koble de to roterende bevagelser.



