Mekanik for D TFYY68 Lektion 4: Konservativ krafpptentiell energi och jamviktsvillkor

Lésningar
K \
1. a.E (r)=-— (k=10 Jni
r
1 1. 7% _70
W(r=2-r=1)=E (r=2)-E,f=1)=-k&->-)=—=—=8.75.
( )p()p()(§1)88
b. AE(r=2-r=0)=W(=2-r=1)=-AF (=2-r=1= 875
cCW(r=1-r=2)=E (r=1)-E (r—2)——k§ ————7::—%)——875.
d AE(r=1-r=2)=W(r=1-r=2)=-AE (=1-r=2F-875
—_ dE,
F=—T1f=- —(k‘3)r——3—kf
dr r

F(r—l)——s—of——BO N; F(r-2)——3—0f:—1.<f N
1 16
Svar. aW(r=2-r=1)=875;b. AE (r=2 -r=1)=8.75.
CW(r=1-r=2)=-875,d. AE (r=1-r=2)=-8.75.
e.F(r=1)=-30° N; F(r=2)=-1.9 N

_ dE
2. F=-kx=>-——L2=-k¥X IEp_ﬁ+ C
dx
kx®
E,(x=0)=0= C=0= E (x)=?
Svar.  E (X —E
3
3. Cirkelbana: F=Centripetalkraft
F :—%:—ﬂjvz = k3
r r mr

Kinetisk energi:E, —m—VZ_L

2 2

E r

, ot (e k[ 1k] _ 1k
Potentiell energiE = ldEp = iF odr = i r—4dr —[ :—%r—sl =730
: k 1k _1
Total energi:E, = E, +E, :F_gr_:*‘ :Er_3
1Kk

Svar a) Ey,(r) = 6r°
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3 2
4, E, (%) =X 3K oy
3 2
o dE
Jamviktslage dad—p =0
X
dE
—L =x*-3x+2
dx
dE =1 labilt
B g=xe -3kt 2=t _
dx X, = 2 stabilt
ooooo0'oo0ofo-
dE,
—= + 0 - 0 +
dx
E, max min
Svar: x =1 labilt; x, = 2 stabili
5. Det finns 2 kraftermg och F =-F&

F_, =mg- Fd=-mgospT+ (mgsinp— FP= Fr B0
Satt strackan langs periferge rg. Kraftkomponenten i en viss riktning ar

o : : . dE
negativa riktningsderivatan av potentiella energm.—d—p =F=F
S

jdEpszpd_(pz dEp=
ds dp ds rdp
= E, = mgrcosp+ Frg+ C

—-F, =-mgsing+ F

N LdE E _ F
Jamvikt da—-"=0; = —" = -mgrsing+ Fr= 0= @= arcsin—

de do mg
[ arcsiFFF
obooOoOO0O™OL
dE S
— + 0 - = labil jamvik
dg
E, max

Svar: Labil jamvikt dag= arcsini
mg
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: — [£man man fiadel
Totalenerging,, = E;*"+ E™"+ E*™.

Satte;™" (fore)=

E*"(fore)=0 = E,, (fére)= C

EJ*** (fore)= 0
E;*"(vand)=-mg(h- 1)
El*"(vand)= 0

I |
E (véind)=" K (h- |- LY

= E, (vandy -mg ¢~ 13 ki - L)

E. (fére)=E = (vand}= —-mg (h- I)+1 k(- - Lj= (

ng(h )+(h-1)2+L2-2L(h—-1)= 0= (h—I)} - (2L+2mg)(h 1)+ L2 =

—1)= — ﬂz— 2 = ﬂ _m2 Z_rng
(h=1)=(L+ k)i L+ k% L2 =(L+ k%\/( k9+ >

(- anger 6vre vandlaget)

h:(L+|+%)+\/(%]’>2 +2%L= 40.6 m

Svar: H6jdenh=40.6 m
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Lésningar

1. a.KraftekvationenF = p=ma=m7t ; 7 =xX

x-led:mx = -kx = X+£x= 0
m

med den allménna lIésninger= Asinat + B cosdt daw=,|—
m

Randvillkoretx(t =0)=0=B=0
Randvillkoretx ., = A= x= Asinat ar en losning.

b. Potentiella energirk,,

_ dE, 2 2
F=—lok=-—L%=E, BSOS SAttE, (x=0)= 0= E, ke
dx 2 2
: 2
Ep:k(Asmax) :kA Sir? od
2 2
NG Kk

Kinetiska energirg, =

© X = Awcosat ; m=—
2 of

K(Aw)®>cos at _ kA?

20/ 2
2 2
Eq=E +E, —k'%coszax+k"‘—;5|rfax—%

E, = cos at

Svar: a.Randvillkorenx(t =0)=0 och x_, = A kravs

kAZ
b. -
Eo =
2. a. T=xX=asinaX =V = VX =T = XX = aw COIUAX

b.|[v| =

¢. Periodtidenp = 27 ; t _P_n
w 4 2w

1% 2@5’ 2ml“
v(t)) =—|v(t)dt =— | v(t)dt =— | awcosatdt =
W= o= roa==r e
ZawZ[smai} ( m__o)_@_ia
T w 2 m P
Svar. a. VvV =awcoswx
b. V|  =aw
¢ (v(t)) =22
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In L
3 . 6 litud (t)
6(t) = 806 " cosat = 8amp|itud ¢ )= 806 "= J/=—a"';

10 hela svangningat>t =20 s

Ini

y=—219=-14410% §
20

Svar: Dampningskonstantep=1.44010% §'

. o . ., ) .k C.
For massam fas kraftekvationenmx = —-kx—cx= X+ —x+—x=0
m m

Standardsubstitutionenwf, = %,y:% ger X+2)k+af =0
Losning: x(t) = Ce™ + De™ darr,, arlosn.till karakterisiskaekv.

P+2p+af =0 = r=-yx Yy’ -of

Om den karakteristiska ekvationen har tva olilalaerotter ¢, #r,) far
differentialekvationen I6sningen:

X(t) = e_yt(c VTt De_thj = Ae ! codwt +a)
darw=+af - y°

Men om den karakteristiska ekvationens rétteredadhma och reella,(=r,) ar

|6sningen:
x(t) =e *(c+Dt)

Kritiskt dampad daw = 0=
V=, - = \/K: c=2vmk =110Ns/m
2m m

Vid kritisk dampning galler att rétterna till deadakteristiska ekvationen ar samma

(r,=r,=-y)= x(t) = A(C+Dt)= x(t) =De " - )™ *(C+Dt)
Anvand randvillkoren:

X(0) = -2,= C =-2 (komprimering av

fijadern betyder att blir negativ, med den valda koordinatriktningen)
X0)=0=D=-2y = X(t)=2yte™

Svar:
a. c=24mk =110Ns/m
b. x(t) = 2y*te™ cm
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A ax — =N aX
Ep(x)—Fe = AX"€
dEp —n-1.,ax -n ax —N 0% -1 -1
d—(x):—nAx e+ Axae” = AT (-nx T +a) = E (X)(a —nxT)
X

de
d—xp(xo) =0= X, :g jamviktslaget ar ett stabilt minimum

TaylorutvecklaE, (x) kring X,

dE, 1d°E, ) .
B, (0= B, 06) +—L, (x=30) + 5=, (X=%)* +O(x=y)
2
Do) T (a—m )+ E, () () = ik, E, (%)
dXZ X0 dX Xo p 0 0 p

E, (0 = E,00) + 005+ 26, (X,)(X = Xo)" + O(x=X))* = E, (9 + 2 K(x- X’

n+2

dar k = nx;?E, (X,) = X, “Ax, "™ = Anx,"%e™ = An(na ) " %" = A% e'
n

If-—dEpf(-—k(x— )X
T odx %

2
x-led: kraftekvationemn% =% FKkX-% P
2 k
F(x—xo)+a)2(x—xo) dél‘a)Z\/%

PeriodtidenP = 2—” = 277\/E =27
w k

Svar: PeriodtidenP =257

F = F.X=mk&k = -mw/xx = F, X
=
Kroppen glider inte oanf ‘max = ‘mafA‘ < umg =

WA _ (2m[D.255 1.5
Uz = =
g 9.82

Svar. ©£>0.38

mafx‘ < umg

0.38




