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FORMLER: Fete symboler angir vektorer. Symboler med hatt over angir enhetsvektorer. Formlenes gyldighet-
somrade og de ulike symbolenes betydning antas forgvrig & veere kjent. Symbolbruk og betegnelser som i forelesnin-
gene.

KLASSISK DYNAMIKK

e Newtons andre lov: F = dp/dt pP=mv=mr

1
e Konstant akselerasjon: v = vy + at T =xo + vot + §at2
. . 1,
¢ Konstant vinkelakselerasjon: w = wg + at 0 =0y + wot + iat

1
o Arbeid: dW = F -dr Kinetisk energi: K = imv2
T

e Konservativ kraft og potensiell energi: U(r) = — F -dr F=-VU(r)
To

e Friksjon, statisk: f < psN kinetisk: f = pupN

e Luftmotstand (liten v): f = —kv Luftmotstand (stor v): f = —Dv*0
Tyngdepunkt: Roay = — > rim; = L d
° yngdepunkt: CcCM = M i rim; M T m

e Sirkelbevegelse: v = rw Sentripetalakselerasjon: a = v?/r Baneakselerasjon: a = dv/dt = r dw/dt
e Dreiemoment: 7 =r x F Statisk likevekt: XF; =0 X7; =0
e Dreieimpuls: L =7 Xxp N2 rotasjon: T = dL/dt

e Stivt legeme, refleksjonssymmetri mhp rotasjonsaksen: L = Ly + Ly = Ropy X MV + Iyw

1 s 1. .
¢ Kinetisk energi, stivt legeme: K = inz + §Iow2
o Treghetsmoment: [ = Zmirf — /TQdm

i

1 2 . 2 .
Kompakt sylinder (skive): Iy = §MR2 Kompakt kule: Iy = gMRz Kuleskall: Iy = §MR2
1
Tynn stang: Iy = EMLQ

1
e Stivt legeme, rotasjon om fast akse: K = §Iw2

dw
e N2 rotasjon, akse med fast orientering: 7 =1 I

e Steiners sats (parallellakseteoremet): I = Iy + Md?

GMm GMm

e Gravitasjon: F = — 5 7 Ulr)=——— g=F/m
T
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e Enkel harmonisk oscillator: F+wir=0 T =27 /wy f=1/T =wy/2r
Masse i fjeer: wo = \/k/m  Matematisk pendel: wg = +/g/L  Fysisk pendel: wy = \/mgd/I
e Fri, dempet svingning, langsom bevegelse i fluid: mi + bz + kx =0
= F+2yi+wiz=0 wi =k/m v =b/2m

Underkritisk demping (v < wp) z(t) = Ae™ " sin(wt + @) w=/wi — 7?2

Overkritisk demping (7 > wo) z(t) = Ae 1! + Be 2! aj2=7E4/72 —wl

Kritisk demping (7 = wo) z(t) = Ae "' + Bte
e Tvungen svingning, harmonisk ytre kraft: mi + bz + kx = Fy coswt
(partikulaer-)lgsning: z(t) = A(w) sin(wt + ¢(w))
F
amplitude: Alw) = O/m
V(W? = w)? + (29w)?
halvverdibredde: Aw ~ 2y Q-faktor: Q = wo/Aw

ELEKTRISITET OG MAGNETISME
FElektrostatikk

e Coulombs lov:
q90 P

4deqr?

e FElektrisk felt og potensial:
B
E=F/qy E=-VV AV =AU/q AV:VB—VA:—/ E -dl
A

e FElektrisk potensial fra punktladning;:

__4q
dmegr
e Elektrisk dipolmoment; for punktladninger +¢ i innbyrdes avstand d: p=qd
e Elektrisk dipol i ytre elektrisk felt: T=pxE, , U=-p-Ej

e Linezr respons:
E=Eq/e, e=¢,59

e Kapasitans:
C=q/V

Seriekobling, parallellkobling:

e Parallellplatekondensator (ideell; feltstyrke o/2¢ fra ett stort og jevnt ladet plan):

E=o0/e , C=¢cAld

e Energitetthet i elektrisk felt:

1
up = 550E2
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Elektrisk strom

e Strgmstyrke, strgmtetthet:
I=dQ/dt , j=1/A

e Ohms lov:

e Drudemodellen:

e Resistans R og konduktans G:
R=G™ ' =1/0A=pl/A, o=konduktivitet, p = resistivitet

R(T)=Ro (14 (T — 1))

R=>"R; , R=(_R;")™'

Seriekobling, parallellkobling:

e Elektrisk effekt:
P=VI

e Midlere effekt med vekselspenning:
1
P =Vimslims = 5‘/0]0

Magnetostatikk

e Magnetisk fluks:
o= / B.-dA

Magnetfelt fra stromfgrende leder (Biot—Savarts lov):

Ho ds X T
B="—1]
4 / r2

Lang rett leder:

tol
B(z) = —
(z) 21z
e Pa aksen til sirkuleer strgmslgyfe:
Bla) = 10T
T 22 + R
e Magnetisk dipolmoment; for plan strgmslgyfe: m=1I1A=1An
e Magnetisk dipol i ytre magnetfelt: T=mxBy, , U=-m-B;

e Linezer respons:
B = ;U/rBO B = Hrfo
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Lorentzkraften:

F=qF +qux B

Magnetisk kraft pa strgmfgrende leder; generelt:

F:/ dF:I/ ds x B
L L

Magnetisk kraft pa rett strgmfgrende leder:

F=ILxB
e Energitetthet i magnetfelt:
L
up = —
o 240
Elektrodynamikk og elektromagnetisk induksjon
e Faradays induksjonslov:
do
AV = ——
dt
e Selvinduktans: 5
L==
1
o Gjensidig induktans:
M2 _n
L I

Transformator:

Va/Vi = Na/Ny

Spole (ideell):
pole (dectl) B=u(N/)I , L=uN2A/l

Energitetthet i elektromagnetisk felt:
1

1
i E2 7B2
U 250 + 20

Kretser

e Spenning over motstand, kapasitans, induktans:

RI  Q/C  LdI/dt

e Tidskonstanter, RC-krets og RL-krets:
T=RC 71=LJ/R

e Opplading av kondensator i RC-krets:
Q) = Qo (1-¢/7)

e Oppbygging av strgm i RL-krets:
1) = I (1 - e*’f/f)
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KONSTANTER, OMREGNINGSFAKTORER OG DEKADISKE PREFIKSER

e Fundamentale konstanter:

G = 6.67-10"'" Nm?/kg® (g =9.81 m/s%)
me = 9.11-107% kg
my =m, = 1.67 10727 kg
lu = 1.66-107%" kg
e = 160-107"C
g0 = 885-107"*F/m
47350 = 9-10° Nm?/C?
po = 4m-1077 H/m
kg = 1.38-107% J/K
Ny = 6.02-10% mol™!
h = 6.63-102*Js
c = 3.00-10° m/s

e Omregningsfaktorer:

1eV = 1.60-107°7J
1A = 107%m

e Dekadiske prefikser: p = piko = 107'2, n = nano = 107?, p = mikro = 107%, m = milli = 1073,
¢ = centi = 1072, k = kilo = 103, M = mega = 10%, G = giga = 10°, T = tera = 10*?

MATEMATIKK
[ ]
i 2% — T
dx -
* 1
/e‘” drx = —e®”
«
[ ]
dzx
— =Inxz
T
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GEOMETRI
e Areal, sirkuleer skive: mr?. Kuleflateareal: 47r?. Kulevolum: 4713 /3.

e Krumningsradius:
_ [+ (dy/da)’]”
|d?y/da?|

MIDDELVERDI OG FEIL I MALINGER

‘ 2
e Gauss’ feilforplantningslov: (Ag)” = 327 (r‘%}i Aai)
e Hvis storrelsen ¢ er et produkt av potenser av a; (¢ = a{vl - aév2 S

A(]:\/<N1Aa1>2+ (NQA(I2>2+
ai az

e Middelverdi (gjennomsnittsverdi): T = % Zf;l x5

o Standardavvik (feil i enkeltmaling): J, = \/ (ﬁ SN (@ - 5)2)

e Standardfeil (feil i middelverdi): éz = 8, /v N



