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MEKANIKK. ET LITE SAMMENDRAG I FORM AV FORMLER.

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

1
Konstant akselerasjon: v = vy + at T =29+ vot + iat2
. . 1 5
Konstant vinkelakselerasjon: w = wg + at 0 = 0y + wot + éat
. N . 1, aw
Arbeid: dW = F - dr Kinetisk energi: K = §mv Effekt: P = o F-v
r
Konservativ kraft og potensiell energi: U(r) = — F -dr F=-VU(r)
To

Friksjon, statisk: f < pusN kinetisk: f = urN

Luftmotstand (liten v): f = —kv Luftmotstand (stor v): f = —Dv*0
1 1
Tyngdepunkt: Rcp = i zi:rimi — /r ~dm

Sirkelbevegelse: v = rw Sentripetalakselerasjon: a = v? /v Baneakselerasjon: a = dv/dt = r dw/dt
Dreiemoment: 7 =r x F Statisk likevekt: XF; =0 X71;,=0

Dreieimpuls: L=7Xxp N2 rotasjon: 7 = dL/dt

Stivt legeme, refleksjonssymmetri mhp rotasjonsaksen: L = Ly + Ls; = Ropy X MV + Ihw

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

Treghetsmoment: I = Zmir? — /rzdm

K3

1 2 2
Kompakt sylinder (skive): Iy = 5MR? Kompakt kule: Iy = gMR2 Kuleskall: Iy = gMR2

1
Tynn stang: [y = EMLQ

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

N2 rotasjon, akse med fast orientering: 7 = ICCZTL:

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

Gravitasjon: F = —G%mf U(r) = _GJWTm g=F/m

Enkel harmonisk oscillator: i+wir=0 T =27 /wy f=1/T =wy/2m

Masse i fjeer: wg = v/k/m  Matematisk pendel: wg = /g/L
Fysisk pendel: wyg = y/mgd/I  Torsjonspendel: wy = \/x/Iy

Fri, dempet svingning, langsom bevegelse i fluid: mi+ bt + kxr =0

=i +2yi+wizr =0 wi=k/m v=1b/2m
Underkritisk demping (7 < wp) x(t) = Ae™ " sin(wt + ¢) w=/wi — 72
Overkritisk demping (v > wp) z(t) = Ae” " 4 Be 2! a2 =7+4/7% —wi
Kritisk demping (v = wo) z(t) = Ae™ " + Bte "
Tvungen svingning, harmonisk ytre kraft: mx + bt + kx = Fycoswt

(partikuleer-)lgsning: z(t) = A(w) sin(wt + ¢(w))
Fo/m

amplitude: Alw) =

V(W2 —w2)? + (2yw)?
halvverdibredde: Aw ~ 2y Q-faktor: Q = wo/Aw
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Maﬁeria(ers e(_al?ijﬂ,‘slqe gwqenakapgc
Ledere / Metaller [032 .5 (6.4) ]

Har ﬁ 8(2(‘6’0012") é)’pLSk { eller 2 pr a{‘om, som sefles ¢

bevegelse dersem E’#o, pga N2 : @ = E/Wle= —eE/Wle.
Dermed , 74:1- metaller ¢ elp

kRtrostateshe U kevekt -

* ESQO  cnand et metal

~TAU neﬂ:o(adm‘ng (cgger p& overf(aten.

1 'Pa mr{’(o:ei’.h er E”:o 03 E—L= 0"/56 (W:Q/A>
Metal ¢ Lkevekt er of ekuz'potensca[, da E=0Q cnnc o9

E,=0 pé over{laten, skk ot dV=-F-dZ = 0 for enhver d¥

Metall med hulrom har E=0 comi hulrommet g all

neﬂ:o(adinms pa ytre over {(ate.

Beuts :

F'J‘em vmrg":raL

(T innd.

v

Verken (Acﬂm‘,ns |
ellor et endres!

Km?a\nit metall Metdd wad hulrom

Eksi: Hua blr cadusert cvec{lateladmng £0; p& e metallskive
Pa trers i et u_vu-Forvvs{: \de \Ce,(t E, = 1.0 kV/im %

Lot 1= ety Mtre felk: E,
Skive Tt ('_:"
?——*—J- ! r)__F Felk pga =T : ] :
E. = 0; /€, coni skivay E =0 ukafor
+j eo &, o E:E +E=O
o | B0 & Totalt et canc skivm: E = EG+E,
>
= E‘::Eo |
+ HH % q.: g E = 885-16 G/
MEENy I 2 8.85 nC'/m?
. L2



ks 1A Faradaﬂbur @
wmetalloolcs med hulrem
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Netts fi(ff'e\‘?WﬂV\S Paa lcortest arstand mellom baaonsens
LMQV\CV\S o3 boksen V\esod:we Cadndns.

FQSC\LIUe
Tsoletor / Deeloktrikum L0s2 8.5]

Har Q& §n‘.e e(o,\rd:romp) men har bundet Laafncng Py
gir polanserng (et ybre folt E,. Viser of en moblular depels

T ?_ SHEc:
=t = = d F';ng" —
£ EFref G T El
(ST

T

Drecemoment P?z depolen : AE ? F: x Cher: can ¢ planet)

d dy | [ ‘j,
=2 ar QEO'SCVIQ = P'Eo‘s‘:"e = IP>XE‘OI = :t,':;x >
Dipo(ans Pot ev\erg(_‘. U= "S'tcl@ = —PEocoge ==k

i

i DCPo(gm fér en tendens tcl & Peke Umgs det ytre feltet :
cef

._/ 14 T POL@T(:SG\'{J\S 5 cho(wxomen‘b pr volumenhet
- 5 i
— \>/F£ = __(.(/E: t) [p:l: C/ml




thtoef{ekf: Thndusert Ladang T0; Pa overflaten @
13 et svekket folt  ant csolatoren:

1 e
iSoLaior E) = Eo 4 E‘.
—_—— >
E = Ea = EC < Eo
—] g
Eo £ E Lcnear respons -
J i : —
I:_‘; P"Of’. M&d Eo
e - .
) = E —_l - E,
e T S ETEE/E,
Tsolatorens

relatoso Permd'&duﬁﬁef: €, =E./E
l vakuum l ey Lu{:'l:( plast ‘ revt
1 ,:L.oooSL[\ 2-6 |

&

i

\rannl (perfekt wmetall)
80 | ( o0)

T solatorens permittcvitet : £ = € . ¢

r (o)

Eks 1 : FE(:éS'&yrken 4 owvstand 250 um fra et con med
(Admlﬂg - 2e  tanl en (solator er 96 wmV/m.
isolatorens relative permitteunitet k;

H\ﬂler

lesn L. FET= E[/E [ Qe e r) CEIQ@/9rer)
> € = Q/ Ywer* E = E?-IOQ°2’l.lo-lo’H/{(zso-!o_")z-9.6-!0'3}]
g

-
=

£

I

Eks 2: Hva er far“t&n +L SSnliﬂ LSS L Gowan ¢

Lesn2: o =c/n 5 n(A)=vEQ@) = brytaingsindeksen.
Ssn\ig L35) A=400-700 nm: N = |.: for vann,

D U2300"mh /13 = (13-10" wh




Eks 3: Huordan oppsi&r regnbuen? @

Losn 3t Lgﬁi\r&&f endyrer vetm‘ng, de br“teg, ner de

passerer grensefloten mellom to deeleldrika pmed ulck

brytningsindeks.  Spells Log : n, se, = N, scnd,

Lufli 1 Van{ A Gw) 0, farge
n,s n, (2) 400 1.24< ‘9_" etk
o .
canfaltstodd | A, Lk L S (A
Nl s R A L
STH&—— 335 gul
3re;\5e-F(a{-e 600 1.323Y orans e
too 33 v d

o (X) = areseny wsg:(;g}

actk
zge

Mcnste 1, gir stueste o, = r@dt  brytes menst

TQSVLA ra Pe (54
so LLY 3




donsator. Kepasitan [[0S2 1817
To oadskilte bdere er en

—

kondensator. (Capa.ccbor)

‘ Cowlombs (ov => E prop. wled 1)

\vr Vi spenningen YIELARL/A 0353
prop. med Q
Kondensa’éo réns \Qapasiéavxs (Capac&ﬁan&) .
def C
G2 o T G e e
Krd,‘SSH\mboL = )
11
G
Eks L : Platekondensator |
Q)A H E:w/io = A&, | L |
} 2l el Id VeEd s QalA
-, A =g = e A/

Med d = lmm og A= - (1ocm)"  blke G OQ@VIF
Et dcebzktn\fzum meLLom F(m‘:ene QRQ_ hapas&ansen

£, > €=g€E, = E=@ Q/(AEE) v/d
™ G 3¢ EQ‘A/C{ dus saleer Mecl

et o pecmckiotel T
e TR T/ SRy SR



K_gb%g O kg‘gasiﬁanseg Cos2 8.2]

ParaleUleobling : L.Ck spenncng over Cj og C, -
V = \/_(.“V_ = Ql/c( = Q’)../CZ

Q|- Q,
T‘H"__‘ Total Cadmttxj Pa G og Ca:

e
VE Y- T R Qw5 GV RV
(l:li Total lcapasctans :
Q, -@, KN CYAVAERENE N o
Sevte\ﬂo‘oh‘ng : Lik ladncng p& C og Cy:
C, Ca CIERIN\EEN[eY
V4 &H-& @H-a \/_
Total sFennCng over C; 0g Ca :
<3 —
Vi Vo VEV3VI 5 W H V4
Total kaPasé{:M\s - SC‘H‘ ved :
| i [ |
< = -—Q~ = —E| g -E; |
N [ 2TINE 3% 3
N \qapasd:avxser ¢ porallell: C= J.L:IC..' 3 [ [C[senlet [ 7 /5 (G,

Kondensator $yit wed ulke dcelektrika

i 'Para(idﬂcobb;ng"
.’Q”A‘ "in 2; : & '__,’,_)_&l”,_,_: Vi T
ERECERRART" EIV dig givz,
"Ql) A‘I —QZ)AZ "‘@7) A ' N T
Q"‘Qf"@z VMENMFENVS T T

| e AT | €A LEE T L P L i —T‘ !
| _'CZCI‘FC;L: —clj_‘[.{- —_Qc‘r& | %"é?"‘cz ‘E'A‘f A | |



Everge ¢ E-feb [0528.37]
OPPLaACnS o Rondensator krever et acbeid, sem ender opp
som pot. energt  lagret ¢ g‘Fe(i;et wellom platene.

_._;ii_‘ Fot. ‘Forsk\géﬂ meUlom P(,a:teu wed
_?)A ladning £9: () = 9/d
cll ¥ I YEY {’ Bkacag aw (adniagen 12l t (g+dg)
____,_I-Q)A Bker potenscell evergl wned
kil d0 = v(g)-dg = g-dg/C

Dermed m& oPP(admg §ra =0 X 3= Q gt en total
T:o-!:ensi.eu emerac
2

U= Jdu = ﬁdg/c = ch =z CV

Med C =g A/d oq YV E EFd[ ¢ |
O=4-8P . (e = e B (AL

A-d = uolumet mellom Pla{:ene) der| E[# O] |

Dermed * L || LT T ETTF
Uy = F SE = enerqt pr uvolumenhet ¢ E-foltet

Sowm - %eﬁcﬁer %e,nere_u:.

Eks: Huva er energien  mellom +o \Qonaén'sd'l:o'-flaﬁé} ‘,
Vl&r‘ d=\vnm) R=10cm oq \/: ‘30 \/2 T

3 | EQA { ,* VLT ETTEE R T TE

® R S AR S T

| )2l | | |2 | _ * fes dE |

| B.85-lol PR 0.0 | L IA [ T TTTT11
F T2 T [ | 0.00| '1?’0'" 3' ]

Losn:

L\

EERNRES AN | EY RSN
FALESO | (F 5 T2 @@ | =] 32 GleV



£ lokbusk  strom L0s2 9,10 @

Strgm. Strgmtetthet (052 9.1,19.2 ]
Ser Pa /(Qder/vne(:o:u med tverespctt A og n 'fnle

V(,aClVlCYljef g pe volumenhel  wed wmidlere cfn’féqusﬂghet
vy (amas lederen :

R e e e I

[ - —
S R S S S, B ) ) NN
f X X+ AX

S'Eﬂﬁm T LOLClw‘.nS sem Pa,sserer e{' ﬁu-errsy\Lﬂ: o
lederen pr '&Cdsen\ne't

Ir‘, %% EY %‘% ] e —~- A (avnpere)
,\74‘ ax/at = ¢ (Jaref s A?é— ax/\ passerer

h el 'FVb L&dnuﬂﬁ q_'ﬂr' A'A)( il U'b(ume‘{: A Aax
vlrf\;&'rSnp‘&E{? ved X + AX

 .—> I_“ q_nAAx/(AX/U‘S = “Q-U'dA,
def

B Sﬁrsze‘bt\nd: = strgm Pr 1 gLa'l:een‘/\e‘t £
B R » ‘ ‘ —> | -2 | i A.
& = I/A = Nnquy . s i = nquy [_-_A]z E

L I et me‘bah er &m(a&wn%er elz\ﬂjtfomr ~wied | g=rel |

= —neu;

| -t — et

O O o Parj:ékkelS,'brzim, ]

- — elektwsk straw

B — — e~
e eyl i | e




Ohwms Lov Losz 92-9.4 ]
Anta spenncng V. over loder med lengde £ g tverrsn (H A ¢

AfHE ) VT ER T I A
- 7 —
TN2 | for fre elektroner £ laderen = = W)ez) med E=~e£_§
.Pja kollcsjoner  far eloktronene en medlere dviftshashghet
i GL; = -C-Z"Z ) ~ = widlore £cd mellom koUCSjoner
- Devwmed : -
T = N eE =
T ETs —neq = ~pe(rIm e = 9-E
der & = ne'T/m, ec wmateialets elehbishe lodningseme
(éwt,_ kond“k‘b—.u’i&'&t). Dette er Poul Drudes wmodell frq ca
| 11900 for Ohms lov F& Wul[QroskoFLSk' Form.
o [Ba makroskopésk form :
L
NG e TG e TR TR AT
#L-edel‘ ens ma’bS'éavw{ (V‘esdsians):
L EREN . —
T RFIEA I3 | [ [RY = TA T Kb [Cphim)

— Lederens Ronduktans = G = R_ s [ LG]= .Q-.l_'-' S (stemens)
| Materalets resistcvitet t @ = o 3 Cel=am ; [ol= S/m.

R Kre'l:ssgm bol :

R AN RN



Fhsl: Kobber (CU-) har \olar wmasse 633/mof &g
massetetthet ca 9 g_/cms. Anta ca 1 Hitt elekron pr atom

oq bestem antall fwe elekbroner pr volumenhet.

9 la /cm? | 23 q
N e NP RUSNYIRR AR Y

Eks 2t Anta ot de fve elokbronne har fart v= 21z J0° /s
o3 recser €en [engde d = 2 nm mellom to ko(k‘sJ‘oner. Beregn a.

n2s T = d/v = 2:10 m/10'mE = 2:10 s
€/me = (1616 CY /211167 kq = 2.8 15" C/kg
n = 109 W (fra eks 1)
= o= ne*r/me = 5610 S/m

(sdm er ca exp. verde -For Cw ved romtew\?em-kw)

Eks 3: Anta en Strﬂmsf\/rke p& 4/A & en [Cuq Ledvu‘,nj
’\}xje’d Ltrerrsnitt 2.5 vowm, Hva er elekironenes wmcdlre
| &EF'bsho.s-Eejheﬁ 2 |

lasn 2:  § = neu, og A‘=I/A gir

N EnEr ARRE | | |
U3 = heA L Tl idimr-LIbTE 125HE %me 25 joniy|




Motstand oq temperatur  [052 9.3] 2)

Metaller :  Stgrre \LzMF. T gir stgrre elekfronfart U, o7
deomed kortere +cd 7 wellom ko(/h‘sd‘on.ar. Antald fre

elecktroner n  endrer seg ckke. Dermed: ¢ avtar s Q sker.
 Ewpiask :
g WipLre 9(-,.) = o, [\ + o(-('r—‘ro)]

W)QA I X O:OOL‘ K—' JCO §hre Vavll{ge meQ(JLQr
| QLT 9(—’—o> referanseverd:c uved (feks) To=293 K E2%)

Haluledere @S¢, Ge, GaAs ALZN, ...,
_ Er Csolatorer wmed nx0 ued suoert (ave lemP.T.

N&r T gker, fiigjares Sfﬁdl‘ﬁ Llore eloktroner, skk at
o gker og ¢ owtar med okende T.

__Anvendelser : Diode, transistor, solceller, lasere o5y,

E Kobb;ngi o motstander {632 16.2(]
gl Sevtekolabzng :

ETVE IV Ri I Rz i

> I R R

=R|I V2_=RzI

Lbk Szl;rﬂm I gjehﬂom mo‘&sfamder ¢ Sevie.
Jo{:at SPe_vmung M3V, -IM (= VitV = <RI*R25 i

) Tofoi wotstamd : R * 'T_" = Ri+ R,

MQA N keb[e‘t { sevie : R = P Ri

J:l




Para lLellkobling :

@

Lck Spenm‘.nﬁ over R o4 Ry ¢
VEM=Vo = R I, = Ralp

ﬂi‘aLsfrym:
\ \%
T=T +1, = R ¥ Ra
Totol mobstand: R= V/T SRR RN !

, LT .
Med N koblet ¢ Para(,/,eu : R-I = 2 R.' [ >

DC - kretser Los2 10

9 |
DC = drect current = Kkestram
' _LC\RQSPennCV\SS}QCLAG .
b b VIRV VRN Sgrger for Ronstant spenning
S ¥ . V+ §V- B vo
L

LK | | welom de to polene.
Y

| Bl Kjemisk batted
| Solcelle
Mobillader



Kirclbo s ¢ Los2 f0.3] @

TRAL —Pga m&wgsbggrglg er weths strem n wot
oq ut Ha et kw’CePwnkt ke store. ™ed ( feks)

_I;!- >0 | can og I:J <O ut blkr derwmed
%:Ié- =0 é-alla knu'}:epunk't

T K2 ?3Q QquLbemrelse er suwmen onv olle

Fo‘tenSuLLeV\ dMger (SPenm,nger) Y‘tu\cH: en wkket
sleyfe Gk null. Med (fieks) V; > O for potenscal -
| %‘ang og \é <0 ﬁ)r P(’t reduksdon (sPennmgs-fa(L) er

ZV; =0 rwdt alle slagfer

Elkbrsk effekt (652 9.5

T da V.
\./.'."_____4.__)6@ —> T ———o A

leder

]

ViV

- Ui | | Ve dQ
Effekt con P FI TR e T T Ve

i i o9 4

CEffekt ut: Pu - déi‘”'; » va%@ Foed
E-FFQ\?&QP ! ('Qderen rp fP = (\/+ “\A.)'I = V~I
'H\n,s (Q&areh WP{SWr Ohms low (d”f en olwsk wotstand) =

\/RI =5 P=\-T = RT —\é*

(vnen ? V- T %e(c(er %enere_u:)
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Bestem @ (¢) 0q I(t) nér
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ved £=0 o5 Q@ (t=0) = O
(@) R=1000, C= (00 nF

&) R+ oMM, | C = TORF
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= = —s i dQ tclt
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} IBNE ¥
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~ Eks: Kuysset E oq —é,
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