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Projekt 4.1 Cirkelbevægelser og klotoider 

(Klotoider er lidt vanskeligt stof, men er samtidig en matematik, man godt kan sætte sig ind i gymnasiet, og som er 
meget tæt på den faktiske matematik, som vejingeniører anvender, når de planlægger større vejanlæg som motor-
vejsbyggeri. Emnet er behandlet i HEM3, den indledende fortælling til kapitel 4, men man kan ofte have god gavn af 
at se et emne fremstillet på en lidt anden måde. Dette projekt bygger på materialer fra DTUs gymnasiematematik).  
 
Når vi kører i bil og vejen pludselig drejer f.eks. til 
venstre, se figur 1, vil man ofte være tilbøjelig til at 
skære svinget af ved at begynde at dreje, allerede før 
man kommer ind i svinget. Svinget bliver hermed 
mindre skarpt og kørslen føles behageligere.  
 
Hvis man kører på et lige vejstykke og møder et vej-
sving, der er udformet som en cirkelbue og samtidig 
prøver at holde bilens fart konstant, vil man pludselig 
mærke en tværgående kraft eller et ”ryk”, idet man 
kører ind i vejsvinget.  
  

 
Årsagen til dette ”ryk” er, at man for at følge bilens cirkelbane må være påvirket af en passende centripetal-
kraft. Jo skarpere vejsvinget er, eller jo højere farten er, desto større bliver kraften eller ”rykket”. For at for-
øge køresikkerheden og kørekomforten, udformes vejenes kurver derfor ikke som cirkelbuer, men som klo-
toider, se figuren nedenfor.  
 
Klotoiden er en kurve, hvis krumning forøges gradvist. Herved undgår føreren af bilen det bratte ”ryk”, når 
bilen kører ind i vejsvinget. Vi skal senere se nærmere på klotoidens udformning, men først vil vi under-
søge cirkelbevægelsen lidt nøjere.  
 
En vilkårlig banekurve kan i en omegn af et punkt P altid tilnær-
mes med en cirkel, se figuren. Cirklen kaldes for banekurvens 
krumningscirkel i P, og radiusρ ( rho) kaldes for banekurvens 
krumningsradius i P. Jo stærkere vejen drejer eller krummer, des 
mindre er krumningsradius. Vi indfører et mål for vejens krumning 
κ ( kappa) som den reciprokke værdi af krumningsradius: 

 
ρ
1κ =  

 
 
 
Lad os betragte en partikel P, der bevæger sig på en cirkel 
med radius ρ , se figuren.  
 
Vinkel-drejningen imellem x-aksen og stedvektoren OP



kal-
des θ( )t . 
 
Sammenhængen imellem vinkel-drejningen og den tilbage-
lagte vejstrækning eller buelængde ( )s t  er givet ved: 
 ρ θ( )( ) ts t = ⋅  
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Vinkelhastigheden ω og vinkelaccelerationen α  er defineret ved 

  
hvor vi her anvender Newtons ”prik-notation” for differentiation. 
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