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Formelsamling

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

e Harmonisk plan bglge:
E(x,t) = &osin(kx — wt + @)
E(r,t) = &sin(k - r — wt + @)
e Boglgeligning:
Pe(r,t) 1 0%¢(x,1)
ox2 w2 Ot

o 9 9\ 1 %(rt)
2 — 5 725, 75 = = A
Vi) <_ Ox? + oy? * 022 v?2  Ot?

e Fasechastighet:

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

e Generelt for ikkedispersive udempede bglger:

\/ elastisk modul
v =
massetetthet

e Generelt for lineser respons i elastiske medier:

mekanisk spenning = elastisk modul x relativ tgyning

e For transversale bglger pa streng:
e For longitudinale bglger i fluider:

e For longitudinale bglger i faste stoffer:
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e Middelverdi av harmonisk varierende stgrrelse A(x,t), midlet over bglgelengde A:
A
T 15 A()\x,t) dx
Jo dx

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

= B [

e Midlere energi pr lengdeenhet for harmonisk bglge pa streng:

_ 1
= §MW253

1 /M
:X/o A(z,t)dx

e Midlere energi pr volumenhet for harmonisk plan bglge:
1

€= iﬂuﬂfg

e Midlere effekt transportert med harmonisk bglge pa streng:
1

P=1vg= iv,uwgfg
e Intensitet i harmonisk plan bglge:
_ 1
I = v = —vpwE;
2
e Midlere impulstetthet for harmonisk bglge
_ €
T =—
v
o Ideell gass:
pV = NkgT

e Varmekapasitet ved konstant trykk () = varme):

d
o (3

e Varmekapasitet ved konstant volum (@) = varme):

_ (1
- (ar),
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Adiabatiske forhold (dvs ingen varmeutveksling):

pV7 = konstant

Adiabatkonstanten:
Cyp

v = CT/
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 \ m

23

Lydtrykk:

Lydniva:
I
p(dB) = 10log A

0
med Iy = 1072 W/m?

Dopplereffekt for lydbglger:

1 —wvo/v
Vo= ——"V
R vs /v i
For sjokkbglger gjelder:
sina = v

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

Amplitude for reflektert bglge:

po= VL= VP2
T ’_/Ll‘i‘ ’_,UQ 7

der r er refleksjonskoeffisienten.
Amplitude for transmittert bglge:

0 = Yo,

2
N e

der t er transmisjonskoeffisienten.

Yo Yio = tYio,

Reflektivitet: o
P
R=Lr
P;
Transmisjon:
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 1 positiv z-retning:

Amplitude for reflektert bglge:

_ Vel —/pi By

o = V2B +V/pi1 By s
Amplitude for transmittert bglge:
o 2vp1 By
o = &io
Vp2Ea +V/pi By
Reflektivitet: o
P
R=="
P;
Transmisjon:

~
I
|

.
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e Maxwells ligninger pa integralform:
%E -dA = (]/80

j{B-dA:o

fE-dl:—d/B-dA
dt
d
y{B-dl:uolJruoaO%/E-dA
o Maxwells ligninger pa differensialform:
V-E=p/ey

V-B=0
0B
ot
oFE

V x B = ] e
HoJ + Moo BN

Vx FE =

Lorentzkraften:

F=¢(E+vxB)

Bglgeligning for E og B i vakuum:

1 O’°FE
2E: -
v 2 Ot?
1 0°B
2B: =
v 2 Ot?
cC = 1/\/60,1110

Energitetthet i elektromagnetisk felt:

1 1
U=Ug +ug = §€OE2+ﬂBZ
0

Intensitet i elektromagnetisk bglge:
I = cegE? = ce(E?)

Poyntings vektor:

1
S=—FExB
Ho

Impuls i elektromagnetisk bglge:
™ = ,u()E()S
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Elektrisk dipolmoment:

Magnetisk dipolmoment:

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

2 4
Pow

P =
(P) 127epc3

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

prompw*

P) =
(P) 127c3

Malus’ lov:

I(0) = Iycos® 0

e Linesere medier:

P = 60X€E
D = sE+P=c(l+x.)E=¢coe,E=¢cE
M = y,H
B = puH +M = po(1 + xm)H = pop, H = pH
§D-dA = g
?{B-dA ~ 0
d
]{E-dl _ ——/B-dA
dt
]{H-dl _ ]fri+jt/D-dA
V-D = Prri
V-B =0
0B
E = - =~
V x T
oD
H = it
VX Jfr1+ at
1
— *E2 B2
U 25 +2
1
S = —ExB
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e For elektromagnetiske bglger i medier (gg = I = 0):

1 0’E
2E -
Vv v2 Ot?
1 0°B
QB -
v v2 Ot?
1 c c
Vo= —

NGNS )

e Grenseflatebetingelser (gp; = I = 0 1 grenseflaten):
AD, = 0
AE; = 0
AB, = 0
AH = 0
e Refleksjon og brytning:
Qr = 61
ny sin 0; = n9 sin 6,
e Youngs eksperiment med to smale spalter:
d
I(0) = 41, cos® <7; sin 0)
e Diffraksjonsgitter med N smale spalter:
sin? (% sin 9)
10) = Io — 77—
sin (7 sin 9)
e Diffraksjon fra en spalte:
sin? (%% sin 4
)
1(6) = 1(0) ()
(7 sin 9)
e Diffraksjon fra N spalter, spaltebredde a, spalteavstand d:

1(6) = ; sin® (% sin 9) sin? (NT”d sin 9)

(WTG sin 9) 2 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):

5|
|
2
=
|
]
Nt

~ 0
|
N

~ N =
I
ST

e Tidsdilatasjon:

At = yAt
e Lengdekontraksjon:
AT = yAx
e Hastighet 1 S (v = u, @ + u,y + u,2):
U, = dx/dt
uy, = dy/dt
u, = dz/dt
Hastighet i S (@ = w,Z + u,§ + u,2):
u, = dz/dt
u, = dy/dt
u, = dz/dt

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

_ VaB T UBC
1+ vapvpe/c?

vac

e Dopplereffekt for elektromagnetiske bglger:

_ <c—v>1/2
v=uv
c+wv
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Relativistisk impuls:

p = ymv
Newtons 2. lov: J
14
F==
dt
Energi (partikkel med masse m):
E = ymc
Ey = md
E, = E—-E

2
E? = (pe)* + (ch)
Elastisk prosess: E, p, E; og m bevart.

Uelastisk prosess: E og p bevart.

Lorentz invariant for system med flere partikler:
E2 _pQCQ :EQ —33202 _ Eg
Her er E og p (E og Pp) hhv total energi og total impuls i S (S), mens Ej er total energi i S,

inertialsystemet der total impuls er null.

Alternativt kan dette formuleres som invarians av skalarproduktet av firer-impulsen med seg
selv:
pup' =D, 0"
der
P =(E/c,ps,py:pz) »  Du=(E/C, =Pz, =Dy, —D2)



