Arbete och kinetisk energi

#fysik #mekanik #energi #arbete

Kapitel: 6.1-6.4, 7.1-7.4 - Kurs: FOO04T Forkunskaper: Newtons lagar, Integraler

1. Mekaniska energiprincipen
1.1 Den grundlaggande satsen

2 Mekaniska energiprincipen

Den totala mekaniska energin bevaras om inga “évriga” (icke-konservativa) krafter

utfér arbete:

Ki+Vy+ Vo =Ky + Vyp + Voo + Wi
utan ovriga krafter:

Ki+Vi=Ky+V;

Termer som réknas som “6vriga krafter” och ger Wi, # 0: friktion, luftmotstand,

motorer, muskler.

¢ Intuition: Energibokforing

Energi kan inte skapas eller forstéras — bara omvandlas. Mekanisk energiprincipen
ar ett “bokslut” mellan olika energiformer. Friktion omvandlar kinetisk energi till

varme, varfor den hamnar pa hoger sida som en “kostnad”.
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2. Enexgiformer
2.1 Kinetisk energi

Definition: Kinetisk energi

Rérelseenergi for ett foremal med massa m och fart v:

Notera att v ar kvadrerad — dubbla hastigheten ger fyra ganger sa mycket
kinetisk energi.

2.2 Gravitationspotentiell energi

Definition: Gravitationspotentiell energi

Energi lagrad i ett foremals lage i ett gravitationsfalt:
Vy = mgh
dar h ar hojden matt fran en vald referensniva.

Valj referensnivan (h = 0) s att berakningarna blir sa enkla som mojligt — det spelar
ingen roll var du satter den, bara att du ar konsekvent.

2.3 Elastisk energi (fjader)

Definition: Elastisk potentiell energi

Energi lagrad i en deformerad fjader:

V. = %kxz



dar k ar fjaderkonstanten (N/m) och x &r utdragningen fran jamviktslaget.

3. Arbete
3.1 Definition

Definition: Mekaniskt arbete

Arbete ar hur energi 6verfors till eller fran ett system via en kraft.
Konstant kraft:

W:F’-.?:Fscosqﬁ

dar ¢ ar vinkeln mellan kraftriktningen och forflyttningen.

Tre viktiga specialfall:

Vinkel ¢ Arbete Tolkning

0° W =Fs>0 Kraft i rorelseriktningen — energi tillfors
90° W =0 Kraft vinkelratt mot rorelsen — inget arbete
180° W = —Fs <0 Kraft mot rérelsen — energi bortférs

3.2 Varierande kraft
W= ["F-ds

3.3 Arbete-energisatsen



¢ Arbete-energisatsen

Det totala arbetet pa ett objekt ar lika med foérandringen i dess kinetiska energi:

Wnetto =AK = K2 - Kl

4. Hookes lag och fjaderarbete
4.1 Hookes lag

Definition: Hookes lag

En fjaders aterstallande kraft ar proportionell mot utdragningen:

F=—kx

Minustecknet visar att kraften alltid pekar mot jamviktslaget.
4.2 Arbete for att toja en fjader

W = [ kzdz = skaj — sk

kx? =V,

D=

Fran jamviktslaget till utdragning z: W =

:= Exempel: Boll falls fran en hojd >

5. Effekt

5.1 Definition



Definition: Effekt

Effekt ar arbete per tidsenhet — hur snabbt energi dverfors:

W AW o =
Enhet: Watt [W] = J /s

Om kraft och hastighet ar parallella:

P = Fv

:= Exempel: Effekt mot luftmotstand >

Lasning

o Chapter 6 Work and Kinetic Energy

Se aven

e Newtons lagar — kraftperspektiv pa rorelse
e Friktion — friktionens roll som forlust av mekanisk energi

e Rorelsemangd och impuls — alternativt perspektiv pa kraftens verkan

o Termodynamikens forsta lag — energibevarande i termodynamiken

Resurser

Videor

e Khan Academy — Work and Energyz — arbete, kinetisk energi

och energibevarande


file:///opt/buildhome/repo/public/meta/b%C3%B6cker/University-Physics-with-Modern-Physics-in-SI-units/University-Physics-with-Modern-Physics-in-SI-Units-1-550.pdf#page=201
file:///opt/buildhome/repo/public/koncept/Newtons-lagar
file:///opt/buildhome/repo/public/koncept/Friktion
file:///opt/buildhome/repo/public/R%C3%B6relsem%C3%A4ngd-och-impuls
file:///opt/buildhome/repo/public/Termodynamikens-f%C3%B6rsta-lag
https://www.khanacademy.org/science/physics/work-and-energy
https://www.khanacademy.org/science/physics/work-and-energy

Wikipedia

e Work (physics) &
¢ Kinetic energyr
o Potential energyz

Foxdjupning

e University Physics with Modern Physics (Freedman & Young) kap 6-7
o Fysika upplaga 5, kap 6-7

Forelasningsanteckningar

Fran forelasning: 2025-11-14, FO004T Forelasare: Erik Elfgren

2025-11-14 - MEK6

Mekaniska energiprincipen (Enexgisatsen)
Ki+Ugj +Ue = Ko +Ug + Ue2 + Wiser

Arbete av 6vriga krafter: W;,, = f F.-ds (friktionskraft, luftmotstand,
spannkraft m.fl.)

6.1 Arbete

W:F’-d.?:F-s-cosqb

Skalarprodukten kan tolkas som kraftens komponent i strackans riktning (eller vice
versa). Om kraften ar motriktad mot strackan — negativt arbete.

6.2 Arbete-energisatsen (harledning)

2 2
° . . Vy —0
Fran rorelselagen vid konstant acc: v2 = v? + 2as, gera = “+

2 .2
NII multiplicerat med stracka s: Y F, - s = m - 222—UL — W =Ky, — K;

6.3 Arbete vid varierande kraft - Fjader
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Hookes lag: F' = —kx

2 2
Arbete fran x1 tillx2: W = f;lz kxdr = k_;z — k_;l

2

Fran ospant lage (x; = 0): W = "% =U,

6.4 Effekt

—

W _dv _ p. z
P=%=%=F v

Enhet: Watt (W) = J/s. Vid parallell kraft och hastighet: P = F' - v.



