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Formelsamling (legges ved til eksamen 05.12.2008)

Fete symboler angir vektorer. Symboler med hatt over angir enhetsvektorer. Formlenes gyldighet
og symbolenes betydning antas a vere kjent.

e Harmonisk plan bglge:
E(z,t) = &sin(kr — wt + )

E(r,t) = &sin(k - r — wt + )

e Bolgeligning: PE(xt) _ 1 0P 1)
aZL‘Q o U2 8t2
e | 0% a%) _ Lox(ry

2 = > > > — > 7
Vil t) <_ 02 Topton) T o

e Fasehastighet:

w
v=—
k
e Gruppehastighet:
dw
v, = —
7 dk

e Generelt for ikkedispersive udempede bglger:

\/ elastisk modul
’U =
massetetthet

e Generelt for linezer respons i elastiske medier:

mekanisk spenning = elastisk modul x relativ tgyning

e For transversale bglger pa streng:

S
v=/—
L
e For longitudinale bglger i fluider:
B
V= J—
P
e For longitudinale bglger i faste stoffer:
Y
v=/—
P



Middelverdi av harmonisk varierende storrelse A(x,t), midlet over bglgelengde A:

i f(j\ (x,t) dx
Jo' d

Middelverdi av harmonisk varierende stgrrelse A(x,t), midlet over periode T

Aty dt
)= Jodt T/

%/ Az, t)dx

Midlere energi pr lengdeenhet for harmonisk bglge pa streng:

1

= iﬂw 50

Midlere energi pr volumenhet for harmonisk plan bglge:

1

= §PW2€0

Midlere effekt transportert med harmonisk bglge pa streng:

— 1
P =ve = §v,uw2§§

Intensitet i harmonisk plan bglge:

1
I =08 = vpw?&l
2
Midlere impulstetthet for harmonisk bglge
_ £
T =—
v
Ideell gass:
pV = Nk BT

Varmekapasitet ved konstant trykk (@ = varme):

_ (4@
= (ﬁl

Varmekapasitet ved konstant volum (@ = varme):

_(9Q
v (ﬁ%
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Adiabatiske forhold (dvs ingen varmeutveksling):

pV"7 = konstant

e Adiabatkonstanten:
Cyp
Y= C—
»

Gass med 1-atomige molekyler: v = 5/3. Gass med 2-atomige molekyler: v = 7/5.

e Bulkmodul for ideell gass ved adiabatiske forhold:
B =np

e Lydhastighet i gass (m = molekylmassen):
p V' m

9¢

o Lydtrykk:
Ap =

e Lydniva:
1
[(dB) = 10log —
Iy
med I = 1071 W/m?

e Dopplereffekt for lydbglger:
1 —wvo/v
= —
OT T vsv

e For sjokkbglger gjelder:

. v
sino = —
Us
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e Transversal bglge pa streng med massetetthet py for x < 0 og ps for z > 0, innkommende bglge
propagerer i positiv z-retning:

Amplitude for reflektert bglge:

_VE- VA

Yro = Yio
VH2 F /1
Amplitude for transmittert bglge:
2/
Yto = Yio
V2 T/
Refleksjonskoeffisient: B
P,
R=—=
Transmisjonskoeffisient: B
P
T==
P;

e Plan lydbglge normalt inn mot grenseflate i x = 0 mellom to medier med elastiske moduler
og massetettheter henholdsvis Ey, p; (for x < 0) og Es, py (for x > 0), innkommende bglge
propagerer i positiv z-retning:

Amplitude for reflektert bolge:

_ V2l —/piE)

§ro = NN &io
Amplitude for transmittert bglge:
2v/p1Er
&t &io

= Vel + Vo By

Refleksjonskoeffisient:

=
I
| o

~.

Transmisjonskoeffisient:

~
I
9| o

~.
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e Maxwells ligninger pa integralform:
j{ E-dA = q / €0

j(B-dAzo

j{E-dl:—i/B-dA
dt

d

7{B~dl:uol+uoso%/E~dA
o Maxwells ligninger pa differensialform:
V-E =ple
V-B=0
B
VXxE= _9B

ot
. OF
V x B = uJ +M050§

Lorentzkraften:

F=q(E+vxB)

Bglgeligning for E og B i vakuum:

1 0°FE

VE = =
2 Ot?
1 0°B

V’B = —
2 ot?

c=1/\/zop0o
e Energitetthet i elektromagnetisk felt:
1 2 L
U=1Ug+ug = —€0E + —2B

2 2410

Intensitet i elektromagnetisk bglge:
I = Céoﬁ = C€0<E2>

Poyntings vektor:

S=—FExB
Ho

Impuls i elektromagnetisk balge:
™ = ,U{)é()S



Elektrisk dipolmoment:

Magnetisk dipolmoment:

Midlere utstralt effekt fra oscillerende elektrisk dipol pgy cos(wt):

2 4
Pow

P\ —
(P 127eoc?

Midlere utstralt effekt fra oscillerende magnetisk dipol mg cos(wt):

Malus’ lov:

Linesere medier:

(p) = Lottt
127¢3

I(0) = Iycos® 6

goXelr

coE + P =¢y(1+ x)E =¢pc, E =cE
XmH

poH + M = pio(1 + xm)H = pop H = pH

qfri

0

d

—— | B-dA
il

d
I —/D-dA
T

Ptri

0
0B

ot

) +a_D
J fri at

1 1
—cF* 4+ —B?
2 21

1
—F x B
14
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e For elektromagnetiske bglger i medier (gg; = Iy = 0):

1 9°FE
2E - -z~
v v2 Ot?
1 9°B

ZB —_
v v2 Ot?

1 c
v =

c
NGNS

Grenseflatebetingelser (¢ = I = 0 1 grenseflaten):

AD, =
AE =
AB, =
AH| =

o O O O

Refleksjon og brytning:
er = 61

nysin 0, = ny sin 6,

Youngs eksperiment med to smale spalter:

I(0) = 41, cos® (WTd sin «9)

Diffraksjonsgitter med N smale spalter:

sin? (M sin 9)

1(0) = I, A
(6) ° sin? (”7‘1 sin 0)
e Diffraksjon fra en spalte:
sin? (¢ ¢in
b\
16) = 1(0) —( i)
(7 sin «9)

Diffraksjon fra N spalter, spaltebredde a, spalteavstand d:

_ sin? (M sin «9) sin? (M sin 0)

10)=1 A A

(% sin 9) ? sin? (%d sin 9)
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e Lorentzfaktor: 1/2
v = (1 —v?/ 02)

e Lorentztransformasjonene (S har hastighet v = v# i forhold til S):

g

v (z — vt)

~ 0 <
|
N

+ W e 8
Il
ST .

e Tidsdilatasjon:
At = yAt

e Lengdekontraksjon:
AT = vAx

e Hastighet 1 S (u = u, & + u,y + u.2):
U, = dx/dt
u, = dy/dt
u, =dz/dt

Hastighet i S (@ = U, & + 0,4 + U, 2):

U, = dx/dt
u, = dy/dt
u, = dz/dt

e Addisjon av hastigheter (alle hastigheter i samme retning):

_ VAB T UBC
1+UABUBC/02

vac

e Dopplereffekt for elektromagnetiske bglger:

e — v\ 1/2
ﬁzl/( >
c+v
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e Relativistisk impuls:
p =7mv
e Newtons 2. lov:
_dp
Cdt
e Energi:
E yme?
E, = md
E, = FEF—-E
2
E? = (pe)* + (ch)
e Elastisk prosess: F, p, E og m bevart.

Uelastisk prosess: F og p bevart.



