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FORMLER: Fete symboler angir vektorer. Symboler med hatt over angir enhetsvektorer. Formlenes
gyldighetsomrade og de ulike symbolenes betydning antas forgvrig & veere kjent. Symbolbruk og betegnelser
som 1 forelesningene.

KLASSISK DYNAMIKK

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

1
e Konstant akselerasjon: v = vg + at T =z + vt + iat2

1
e Konstant vinkelakselerasjon: w = wy + at 0 =0y + wot + Eozt2

1
e Arbeid: dW = F -dr Kinetisk energi: K = Emv2
r
e Konservativ kraft og potensiell energi: U(r)=— | F -dr F =-VU(r)
Jrg

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

e Luftmotstand (liten v): f = —kv Luftmotstand (stor v): f = —Dv%®
Tyngd kt: R ! — ! /r d
M = — i ; —_— .
e Tyngdepun oM = 7 % imi = 5 m

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

e Stivt legeme, refleksjonssymmetri mhp rotasjonsaksen: L = Ly + Ly = Roy X MV + lyw

1 1
e Kinetisk energi, stivt legeme: K = §MV2 + §Iow2

e Treghetsmoment: I = Zmirf — /erm
i

1 2 2
Kompakt sylinder (skive): Iy = §MR2 Kompakt kule: Iy = gMR2 Kuleskall: Iy = gMR2
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 E

e Steiners sats (parallellakseteoremet): I = Iy 4+ Md?

GMm
5T

GMm
U(r) =— " g=F/m

e (Gravitasjon: F = —
r
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e Enkel harmonisk oscillator: i+ wir=0 T =21/wy f=1/T =wy/2r
Masse i fjeer: wog = /k/m  Matematisk pendel: wg =1/g/L  Fysisk pendel: wy = \/mgd/I
e Fri, dempet svingning, langsom bevegelse i fluid: ma+bx+kxr=20

= &+ 2yi + wiz =0 wi =k/m v=0b/2m
Underkritisk demping (7 < wp) z(t) = Ae " sin(wt + ¢) w= /w72
Overkritisk demping (v > wp) z(t) = Ae 4t  Be 2! arp =vE4/v2—wi

Kritisk demping (v = wo) z(t) = Ae™"" + Bte™
e Tvungen svingning, harmonisk ytre kraft: ma + bz + kx = Fy coswt
(partikulser-)lgsning: z(t) = A{w) sin(wt + ¢(w))
F
amplitude: Alw) = o/m
V(@ — w32 + (29w)?
halvverdibredde: Aw ~ 2y Q-faktor: Q = wy/Aw
ELEKTRISITET
Elektrostatikk
e Coulombs lov:
_ 9% P
dregr?

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

e Elektrisk potensial fra punktladning:
_ 4
"~ Adweor

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

e Lineser respons:
E =E)/e, € = &r€0

e Kapasitans:
C=q/V
Seriekobling, parallellkobling:

e Parallellplatekondensator (ideell; feltstyrke o/2¢ fra ett stort og jevnt ladet plan):
E=o0/e , C=¢A/d

e Energitetthet i elektrisk felt:

1
up = §€0E2
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Elektrisk strom

e Strpmstyrke, stromtetthet:
I=dQ/dt , j=1/A

e Ohms lov:
j=ocE , V =RI

e Drudemodellen:

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

R(T)=Ro (14 a(T - Tp))
Seriekobling, parallellkobling:

o Elektrisk effekt:

e Midlere effekt med vekselspenning:
1
P = Vimslims = §VOIO

Kretser

e Spenning over motstand, kapasitans:

RI  Q/C

e Tidskonstant, RC-krets:
7=RC

e Opplading av kondensator i RC-krets:

Q)= Qo (1—¢ ")
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TERMISK FYSIKK

e Utvidelseskoeffisienter (lineser og volum), trykk-koeffisient, isoterm kompressibilitet:
1 (8L> 5 1 (8V> 5 1 (8}9) 1 <8V>
o= — —_— = —_— —_— = (0% "y = - —_— kK = —— —_—
L\or/, v\oT/, p \OT /v V\op/r
e Fgrste hovedsetning (Termodynamikkens forste lov):

dQ = dU + dW

e Varmekapasitet C, pr masseenhet ¢, pr mol ¢;,:

C:@ , c=C/M |, ¢, =C/n

e C, og Cy:
' G, = (dQ/dT), . Cy = (dQ/dT)y

For ideell gass: C), — Cy = nR. Atomeer gass: Cy = %nR. Toatomig gass: Cy = %nR

e Den termodynamiske identitet:
TdS = dU + pdV

o Ideell gass:
pV = NkpT =nRT

3pV. 3
Kirans) = o = kpT
< tra s) IN D) B
U=U(T) = N(K)
Atomeer gass: U = %Nk;BT. Toatomig gass: U = gNk;BT
e Adiabatisk prosess (d@Q = 0) for ideell gass:

pV? = konst TV?~'= konst pT /0~ = konst (y=Cp/CVy)

e Virkningsgrad for varmekraftmaskin:

_‘W
T=1q,

e Virkningsgrad for Carnot-varmekraftmaskin (Carnot-prosess: Q2/T5 + Q1/T) = 0):

nc T
e Kjgleskap og varmepumpe, effektfaktor:
£ = ‘Ql £ — ‘622
K W ) 14 W
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e Entropi (dQ@ er reversibelt tilfort varme):
Q)
ds = — dsS =
s=F  fds=o

e Boltzmanns prinsipp:

S = k‘B InQ
e Clapeyrons ligning:

dp L

dT ~ TAV

e Damptrykk-kurven:
pa(T) = pa(Tp) exp

Bl (1 1 >}
0
(l = molar latent varme, Ty = valgt referansetemperatur)

e Stefan-Boltzmanns lov (svart legeme: e = 1):

J(T)=ecT* (e= emissivitet;o = 2x°k%/15h3¢% = 5.67- 107° W/m?*K*)

e Plancks fordelingslov:

_ % dj dj 2rhf3/c?
T :/ —d med — =
= ¥ df ~ exp(hf/kpT) — 1
. 9 2 /15
/ dj D med L/ whe /A
dx  exp(he/AkpT) — 1

e Wiens forskyvningslov:
Maksimal dj/d\ for AT =2.90-10° m-K

e Stasjoneer varmeledning i en dimensjon (Fouriers lov; k = varmeledningsevne, L = tykkelse):
j =rAT/L

e Varmemotstand R (P = jA = effekt):

L ].
AT = RP = —.P Seriekobling : R = ij R;  Parallellkobling : — = ZJ: g
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MIDDELVERDI OG FEIL I MALINGER

2
e Gauss’ feilforplantningslov: (Ag)? = 37, ( 68(%_ Aai)

e Hvis stgrrelsen g er et produkt av potenser av a; (¢ = a{vl . aé\b AN E

A NiAaq\ 2 NoAas )\ 2
o (mm) ()’
q al as

e Middelverdi (gjennomsnittsverdi): T = + SN

e Standardavvik (feil i enkeltmaling): 0, = \/ (72N (@ -9)7)
e Standardfeil (feil i middelverdi): dz = 8,/vV N
DIVERSE

o Konstanter:

G = 6.67-107" Nm?/kg? kp = 1.38-107% J/K
g = 9.81m/s’ R = 8.314 J/molK
me = 9.11-10 3 kg Ny = R/k3:6.32-1023 mol
-3
my=my = 167-107% kg h = 6.63-10°"Js
lu = 1.66-107% kg h = h/2r=1.05-10"3Js
g0 = 8.85-107"?F/m e = 160-10 Y C
1 = 3.00-10°
= 9.10° Nm?/C? ¢ _;n/s .
Ameg o = 5.67-107° W/m’K

e Omregningsfaktorer:

1eV = 1.60-107%]

1A = 10%m
lcal = 4.184J
lbar = 10°Pa
latm = 1.013-10° Pa

1 mmHg = 133.3 Pa

e Dekadiske prefikser: p = piko = 10712, n = nano = 10, 4 = mikro = 107, m = milli = 1073,
c = centi = 1072, k = kilo = 10*>, M = mega = 105, G = giga = 10%, T = tera = 10'?
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Matematikk:
[ ]
T
®
axr 1
/e dr = —e**
o
* d
/—x =Inz
T
Geometri:

e Areal, sirkulzer skive: wr?. Kuleflateareal: 47r?. Kulevolum: 47r3/3.

e Krumningsradius:
_ (L4 (dy/dz)*?
= @y
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