FYS1100 Mekanikk og modellering, hgst 2026

Forelesning uke 7: Taylorrekker (litt repetisjon), svingninger.

Analytisk lgsning av 2.ordens diff-ligninger.
[Kalkulus 12.8 (Taylorrekker), 10.5 (2. ordens diff-lign.), AMS 9.3.2 (pendel), 5.7 (fjeer)]

Laeringsmal: Bruke Taylorrekker (Taylorpolynomer) for tilnaerme T 2 nml e n=9 esi3asiy
funksjoner. Laere om analytisk Igsning av 2. ordens diff-ligninger | Voo / A
anvendt pa harmoniske svingninger.
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Utdrag fra formelarket, relevant for dagens temaer -&

til en funksjon f(z) om funksjonsargumentet z = a 1. ordens separable linezere differensialligninger
_ dx 2. ordens homogene linezere differensialligninger
Tn(f;a)(z) = f(a) + %(m —a) —df(:;—a) q() - dat P(t) = | med konstante koeffisienter
: X
1 2 d*f(z=a) — — &) Odm(t) @t =0
+5(-’B—a) da? dQ dP aw a4 ®)
n med — = gq(z) 0g — —
1 nd"f(x=a) dz dt L Fiend
+--+ E(-’B —a) T dan Karakteristisk ligning:
- —
Restledd ( MAT 1100 ) X +@ +@=0
med generelt to ratter A\; 0g Ao
Ru(fia)(@) = = (@ = Q)
S (n+1)! dzntl Generelle lesninger:
hvor ¢ € [z, a] er ukjent. To reelle rotter

z(t) = CieMt 4 Chet2t

En reell rot
z(t) = CreMt + Catet

To komplekse rotter, \;y = a + ib, Ao = a — b

t — at bt . bt
28/09/2026 x(t) = e**(C1 cos(bt) + C2 sin(bt))




Taylorrekker: tilneerming til funksjoner [repetisjon]

. ldeen bak: vi kan tilnaerme en vanskelig funksjon med en enklere funksjon “=

o A

Colin Maclaurin

Brook Taylor
(1698-1746)

(1685-1731)
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Bilder fra Wikipedia



Taylorrekker: formalisme [repetisjon]

[% lysbilde med skriblerier pa iPad %]

Gitt en reell eller kompleks funksjon f(x) som er uendelig mange ganger deriverbar i et omrade (intervall)
rundt funksjonsargumentet x = a hvor a er i intervallet, sa er Taylorrekka til funksjonen gitt ved
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Eksempel: rekkeutvikling av potensiell energi <
[\ lysbilde med skriblerier p& iPad V] 6 enctand | rasSe A I/\@w I
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Eksempel: Taylorrekka til sin(x) rundtx = 0

[% lysbilde med skriblerier pa iPad %]
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Eksempel: pendelen pa Fysisk instit
[\ lyshilde med skriblerier p& iPad %] —> g

Krefter: Snordsas || tyroddaaft G

Radiell retning (Newtons 2. lov):

— — - B Z
Zt@( = 7| — g CoSp = M\ Qg = ml//é/_

Tangentiell retning (Newtons 2. lov):

Yh=miigsing = ey 0 =g %CP

Pendelen beveger seg pa en (del av en) sirkelbane:
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Eksempel: pendelen pa Fysisk instit

[\ lysbilde med skriblerier p& iPad “\] Q
- on- = —gSn@=K
Tangentiell akselerasjon: )+ 9 7,

oéQ—FﬁC/‘CV\@:@

Differensialligning: @ 9 ’
T = =
o= _% ©

Utvikler sin ¢ i en Taylorrekke (gjelde?for sma vinkler):
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[% lysbilde med skriblerier pa iPad %]
2 2
Differensialligning: Ccll ¢ + ‘Z ,S_ln_‘p =0 - Ccll—f-l_ %@ 0
o ~ o
' Vi f(%gler oppskriften fra formelarket: \ \/6) € ﬁ L‘[C@L(ﬁ .
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[\ lysbilde med skriblerier pa iPad ]
2

Differensialligning: d f_|_ gsm(p =0 - dz_(p.|_ Y o= =0, UJQ/ J/\
dt
g?(t) =Cy cos (oquc )+ & i;w\[wet

V| finner konstantene fra |n|t|albet|ngelsene
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Eksempel: fjeerkraft

N
En masse m = 1.00 kg er festet til ei fjaer med fjeerkonstant kK = 100 N/m og I-rammx -
kan bevege seg pa et bord uten friksjon og luftmotstand. Massen beveger 0 @
seg med vy = 1.00 m/s ut fra likevektsposisjonen. 71
Kontaktkrefter: . =
; 2 £ : Z 000
* kraft F fra fjeera pa massen Cmm— I—fm X
* normalkraft N fra bordet pa massen 0 g
Langtrekkende kraft: — =
ane re. ep € Normalkraft kompenserer gravitasjon: N = —G
e gravitasjonskraft G _ _ :
= ingen bevegelse i y-retning.
< r
Kraft F fra fjaera pa massen: AX - o WC

_ ~ a &r
Hoole S Lov : zL“Cx) + K AOX 1S eonpr

Vi definerer x = 0 i likevektsposisjon; hvis x > 0 trekker kraften i negativ x-retning: -}‘C%? = — kX

IM‘bC@L@QJtiv%dSU‘ XCt:O): 0.00n~,, V(Et=0)= 4.00m/[S
N@WWQ ®2.(ov? 2 e = )(_}( = nMma = FV\ O&QX

ot
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Fellesoppgave: fjeerkraft, analytisk [@sning

[% lysbilde med skriblerier pa iPad “‘%1
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Svingefrekvens w,/2: Amplitude C;:
28/09/2026 stiv fjeer eller liten masse = rask svingning hgy initialhastighet = stor amplitude (utslag) 12



Fieerkraft, svingning (harmonisk oscillator)
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