Formelsamling Bglgefysikk

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

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

Bolgeligning:
"o 0¢(x,t) _ 1 0%¢(x,t)

ox2 v O
e Fasehastighet:
w
V=3
e Gruppehastighet:
dw
v, = —
9 dk

e Generelt for ikkedispersive udempede bglger:

\/ elastisk modul
U g
massetetthet

e Generelt for linezer respons i elastiske medier:

mekanisk spenning = elastisk modul x relativ tgyning

e For transversale bglger pa streng:

S
v=4/—
i
e For longitudinale bglger i fluider:
B
v=4/—
p
e For longitudinale bglger i faste stoffer:
Y
v=4/—
p



Midlere energi pr lengdeenhet for harmonisk bglge pa streng:

1
E =Sl

Midlere energi pr volumenhet for harmonisk plan bglge:

1
2= L0

Midlere effekt transportert med harmonisk bglge pa streng:

Ideell gass:
pV = Nk?BT

Varmekapasitet ved konstant trykk (@) = varme):

Q)
i)
p
Varmekapasitet ved konstant volum (@) = varme):
dQ
Oy = [ =%
= (@),



Adiabatiske forhold (dvs ingen varmeutveksling):

pV"7 = konstant

Adiabatkonstanten:
Cyp

Y= C—V
Gass med 1-atomige molekyler: v = 5/3. Gass med 2-atomige molekyler: v = 7/5.

Bulkmodul for ideell gass ved adiabatiske forhold:
B=np

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

%3

Lydtrykk:

Lydniva:
1
[(dB) = 1010gI—

0
med [y = 1072 W/m?

Dopplereftekt:
1 —wvo/v
Vo = ————— I
O 1— g Jv >
For sjokkbglger:
sin o = 2
Us



e Transversal bglge pa streng med massetetthet uy for x < 0 og sy for x > 0, innkommende bglge
propagerer i positiv z-retning:

Amplitude for reflektert bglge:

Yro = i0
VH2 T+ /1
Amplitude for transmittert bglge:
2/
Yo = Yio
V2 T /1
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 FEs, py (for x > 0), innkommende bglge
propagerer i positiv z-retning:

Amplitude for reflektert bglge:

_ Vpalis — \/p1 E)

&ro = NN &io
Amplitude for transmittert bglge:
2v/p1Er
&0 = &io
V2l +/p1E

Refleksjonskoeffisient: B
P,
R=—
P;
Transmisjonskoeffisient: B
P
T=="
P;



o Maxwells ligninger pa integralform:
]{ E - -dA =q/e

%B-dA:O

fE-dl:—i/B-dA
dt
d
%B-dl:uolJr,uoeoa/E-dA
o Maxwells ligninger pa differensialform:
V- E=p/e

V-B=0

0B
E—-_"2
V x T

oF

V x B = ppj + -
HoJ Moéoat

Lorentzkraften:

F=q(E+vxB)

Bglgeligning for E og B i vakuum:

1 0’E

2E _
v 2 Ot?
1 0°B

2B —
v c Ot?
c=1/\/zopi0

Energitetthet i elektromagnetisk felt:

1 1
U=Ug +up = 560E2+ ﬂBQ
0

Intensitet i elektromagnetisk bglge:

I = Céoﬁ = C€0<E2>

Poyntings vektor:

S:iExB
Ho

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



Elektrisk dipolmoment:

Magnetisk dipolmoment:

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

2, .4
(P) = 2=

© 127egcd

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

(p) = Lortd
127¢3

Malus’ lov:

I(0) = Icos® 6

Linesere medier:

P = gx.FE

D = gE+P=c(l+x.)FE=coe,E=¢cE

M = y,H

B = poH +M = po(1+ xm)H = pop, H = pnH

Maxwells ligninger etc:

§D-dA =
%B-dA ~ 0
d
fE-dl - ——/B~dA
dt
d
fﬂ-dl - Ifri+£/D~dA
V-D = Prri
V-B = 0
0B
E = 2~
V X T
oD
H = 1 . [
V X ]fr1+ at
e Energitetthet, Poyntings vektor:
N E2 —B2
U 26 +2,u
S = lE><B



e For elektromagnetiske bglger i medier (gqi = I = 0):

C

1 9°FE
2
E = ———
v v2 Ot2
1 9°B
2B -
v v2 Ot?
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e Grenseflatebetingelser (gg; = Iy = 0 1 grenseflaten):

AD;
AL
AB;
AH,

e Refleksjon og brytning:

Qr:@

nysin 0, = ny sin 6,

e Youngs eksperiment med to smale spalter:

I(0) = 41, cos® <¥ sin «9)
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