FYS1100 Mekanikk og modellering, var 2025

Forelesning uke 7: Arbeid og effekt. Potensiell energi, energi-

diagrammer og likevektspunkter. Taylorrekker, 2.ordens diff-ligninger
(AMS 10.5, 11.3, Kalkulus 11.1, 11.2, 12.8 (Taylor), 10.5 (diff-lign.), AMS 9.3.2, 5.7)

Leeringsmal: Vite hva effekt er, kunne lese av og bruke L 20 =l =S n=9 n=13n=17
energidiagrammer, finne likevektspunkter. Bruke Taylorrekker | . o/ S
(Taylorpolynomer) for tilnaerme funksjoner. Laere om analytisk L
losning av diff-ligninger i forbindelse med svingefenomener. ’
Beskjeder: 7
v" Mulighet for a fa hjelp til eksperiment 1 /
(og godkjenning) i morgen. Vi kjgrer ellers -1
vanlig opplegg med litt forelesning & Pl , T :
Mentimeter + regneoppgaver & N ;b W3 ns7 nmll nels
v Gruppe 3 (IRIS/MAMI): veldig fa studenter @@
som mgter! Please mgt opp! < b SRS
~; 3BluelBrown-video
o (takk til Tor Ole &)
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Repetisjon fra forrige uke &

Arbeid-energi-teoremet: Wy, = K; — Ky Kinetisk energi: K = %mv

t1 tq

-

Arbeidet er gitt av den tangentielle komponenten til kraften :

ty
WO,l = jﬁ'ﬁdt: _]FTdS: fFTdT'
to C C

2

Kurveintegral langs en kurve C:
— start i 7(ty), slutti 7(ty).

Mange mulige veier fra 7(t,) til 7(t,)!

1v</~»

Generelt: arbeidet avhenger av veien! &

Konservativ kraft:
* arbeidet kraften gjor er uavhengig av veien

~ Oppskrift, finne potensiell energi (1D):
1. —=—-F(x)

du
2. f;ol —dx = — f;col F(x)dx

3.U(xy) — U(xo) = — f;OlF(x)dx
4.x; > x: Ulx) = Uy — f;OF(x’)dx’




Effekt: arbeid per Udsenhet (momentant)

[% lysbilde med skriblerier pa iPad “\\] QL?
Arbeid i et kort tidsintervall: A\/\} f \/ O(i f\/ = ;(/—:t:

| et kort tidsintervall er kraften konstant ((“@A‘@ ,J}

— Tt
Léﬂf Mt f OUL - heff O‘vf/ - et (/&%@ ((JO}
T ) mu@ Af

Effekt: P d_\/\J Lo~ A\/\) o~ {'—w.tA
Lt ot>0 () »t0 gyc"

Enhet: 1Watt=1W=1J/s=1Nm/s

(1 hestekraft =1 hk 735.5 W)
95
[’V\\/ ‘Lh/\\/
Arbeid: \/\)O . y P(t)dt = T
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id Mentimeter Ute pa tur med Millenium Falcon %
www.menti.com kode 7200 5739

Romskipet Millenium Falcon er utstyrt med modifiserte Girodyne SRB42-motorer
for kjgring under lyshastighet. Den konstante effekten pa disse motorene er 1 GW.

—
Han Solo og Chewbacca kjgrer full gass og akselererer fra O til 30,000 km/s. Hvilken P: F _—\7
pastand er riktig? — noSC

@ Akselerasjonen er stgrre ved lav fart.
B. Akselerasjonen er konstant.

C. Akselerasjonen er stgrre ved hgy fart.

https://starwars.fandom.com/wiki/Millennium Falcon

—3

0 _OL\J_J,_F |
A ] c Effekt: P - QAT e
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https://starwars.fandom.com/wiki/Millennium_Falcon
http://www.menti.com/

Energidiagrammer !

[% lysbilde med skriblerier pa iPad “‘\\]

g y(0)

Uten luftmotstand, friksjon &
Bevaring av mekanisk energi:

E = U(x) +Kx)= kastat”

Hws K(x)=0,
U(x) & U (%)

K(x)=E-UK
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Likevekt <k

[‘\\‘: lysbilde med skriblerier pa iPad %]

X
!

Minimum i potensiell energi 0L U > O
d_ L

= stabilt likevektspunkt:
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Partikkelen

b|lrU(2

Partikkel i x, med v = 0:

AU
Cfbg = 0 7 I (XQ) d)Q

x‘.._

Litt kinetisk energi: (Tot. nale. 'El)

partikkelen svinger med en liten amplitude rundt x,

Partikkel i x3 med v = 0: Partikkelen

OU) _O = bliri x5
Ax PH0e)=0

Litt kinetisk energi: (TO“V. n/\eiLu\Q/ZL: Eg)
— partikkelen beveger seg enten mot x,
eller mot x, og fjerner seg fra x5

Maksimum i potensiell energi 0(“ — L O
= ustabilt likevektspunkt: Aot



il Mentimeter En partikkel -

www.menti.com kode 7200 5739

Grafen viser den potensielle energien til en partikkel som beveger seg langs x-aksen. E

Partikkelen starter ved x = x, og beveger seg i negativ x-retning. Ved hvilke(t) av de
merkede punktene er kraften pa partikkelen null? ;

1. Ved bade x; og x5 «—
@ Kun ved x,
3. Kunved x4 X
Ved bade x, og x, 0 ; I’z . ; X
10 ~ : ' > 4
) A

0 x

2. 3. 4

Stigningstallet (ﬂ = —F(x)) for funksjonen U(x) er null i x, og x,: svar 4 &
dx
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http://www.menti.com/

Utdrag fra formelarket, relevant for neste tema &

Taylor-rekke til en funksjon f(x) om funksjonsargumentet x = a:

L)) =f@+-(-a) L2+ Lx—aq

(x_a)n+1 . dn+1f(x=

9) .
1) ol hvor { € [x, a] er ukjent.

Restledd: R,,(f; a)(x) =

Difflikninger: Separabel 1.ordens linezer diff-likn.:

d d dP
q(x)-— = p(t) = [q(x) dx = [p(t) dt = Q(x) = P(t) + C, med ﬁ = q(x) og — = p(t)
2.ordens homogene linezere diff-likn. med konstante koeffisienter:

d?x(t) dx(t) . L. : 2
g TPt gx(t) = 0 = Karakteristisk likn. 1 + pA + g = 0 med generelt to rgtter A,0g A,.

Generelle Igsninger: To reelle rgtter: x(t) = C;e*® + C,e*2t Enreell rot: x(t) = C,e* + C,t e?*
To komplekse rgtter, A, = a + ib,A, = a — ib : x(t) = e**(C, cos(bt) + C, sin(bt))
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Taylorrekker: tilneerming til funksjoner

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

Colin Maclaurin

Brook Taylor
(1698-1746)

(1685-1731)

03/03/2025 , . .
Bilder fra Wikipedia



Taylorrekker: formalisme

[%A lysbilde med skriblerier pa iPad %A]

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 mtervallet sa er Taonrrekka til funksjonen gitt ved

T (0 xee) = F(a) + £ &F ) o)+ L dH | (x0)

=a (Q/l O(JX -
1 3L (- 1 A~ -
= RS @\ s - T Q
3) 0L7<3 x=Q - o obcy“} CX )

C7F’C&1_V\~( ! D\qu?/}k
F&OL v Cllnserme~ W\QJC 7[(7&)

(et )
OLQ/\J\KC/‘EL
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Taylorrekker: restledd (ans(a feden Vi gor fordi o eronilis)

[9\\ lysbilde med skriblerier pa iPad 0\\\]

VQ@S’CULM\ Hyvor stort
Taylors setning:&) = T,(f; a)(yi) R (f5 a)(x)J Cr 0(17(.’7_

\_/

L\®3F®V\@Z§ g 6§7tULMj%rVV\LL f

r\.-\/ﬂ,— V\-\’i
R (£ x=8) = O0) 7 ol F \ s
| A \ 0 8\
(V\+4). OQ?Q X:C\K \':/\U/\ﬁq\f" +002; “
\) &
Cielder leonvergpns . o4

QV\%O NAC Al —> D
ade forholdslesteiet (5. P05 U Ksllewls )
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Eksempel: Taylorrekka til sin(x) rundtx = 0

[% lysbilde med skriblerier pa iPad ]

V& JD\/W\SLCQOV\, f(%)/ 9LV\74 On~ K== O

. . L
N

AT . @f/,\/

t+teor SLV\(O>:O) cos (o) =4

VS Jc;m@efm,,j 4w;_b T@v@”ﬁ;‘f@j 85 I 4 EE|pes

o & F0) ¥ RG] O G L AT M
= 0 - 7-><§ n C)———;——)X3 -
= X Fé% —P%«%Ar (KO%W;,((C)’>
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Eksempel: restleddet for Taylorrekka til sin(x)

[% lysbilde med skriblerier pa iPad %]

L= A x, one K=a=0"

For 1, (09, 7<:®>: QW(H‘))K:@):
n+

Ser 081 | T /4_,4_ Lo 0flsimles 0
OUCML x=d O_[:/ Cosx | & 7405@;0

DQ//VV\LOL:
| Qh(glnm)( X:azO)[ = (

)
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i Mentimeter Et passelig lite restledd &

www.menti.com kode 7200 5739 a

— x5 e K
F) = X T L S ma e

Vi fant at restleddet for Taylorrekka til sin(x) ,d = 0 er gitt ved
n+1
IR, (sin(x); a = 0)(x)] < |~

(n+D)!",
Hvor stor ma n minst vaeréT‘or% sprge for at R,; < 0.01 for alle x i intervallet [0,1]?
]
o 1 D Xe =L
dor & L) M
AL n=2 t—bt %@&L Je'/\ o (vu—f)\.
B. n = E; =~ 1;2_/ - KE?_ C:_\ __1ﬁ — __X—— ~
A : < = ~ O+
CC n=4 . 2 3(, @, 0.1k
D. n=5 -2 K, « L X o> (0goYd
A= Q‘f - Z% A Ao 1 ~ 0. 00&S
SY 120
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Eksempel: pendelen pa Fysisk mshtutt&fj

[C‘\ lysbilde med skriblerier pa iPad % QL

Radiell retning (N2L):

|- W\jCOS@lmﬂlmg @

Tangentiell retning (N2L):

; . ., y
_ S - o) — ) dy = — 9&/\ (¢ CorS°
Vg S = NB =8 = gang () e

Pendelen beveger seg pa en (del av en) sirkelbane: \/ = Q T, ) at = QLL/ E _OL_W: Q/O(

- , OUL/
Detar o R ~0L9~ Wr% . ];Q\J orde~S
=) —@—JE = o ~ __99_ _—_27 =~ X 9 NGW\& V\,/w\wﬂ
! L at= i ot R (‘D Mf\i;(; koot
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Takk for i dag! ‘&
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