Formelark FYS2130

Eulers formel:
¢ = cos(a) + isin(a)

Differensialligning for dempet svingning av fjeer-pendel:

() + %Z(t) + %z(t) —0

Ved lgsning kan man forsgke (A og o kan veere komplekse tall):
2(t) = Ae™
Svingeligningen for tvungen svingning av en fjeerpendel:
3(t) + (b/m)2(t) + wiz(t) = (F/m) cos(wpt)

hvor w? = k/m. Fascforskjellen mellom utslag og patrykt kraft:

bwp/m
tan (b = 2F7/2
Wp — W
Amplituden i de tvungne svingningene:
F/m

A=

V(Wi = wg)? + (bwr/m)?
Amplituderesonansfrekvensen er:

1 b?
famp.res. = % Wy ﬁ

hvor wy = \/k/m.

Faseresonansfrekvensen er: )
ffase,res. = %WO

Kvalitetsfaktoren for en svingende fjeer-pendel:
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To vanlige mater a definere Q pa. Den forste er:

0=2 Lagret energi 9 E

T - - =27
Tap av energi per periode Eap periode
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Eulers metode (for lgsning av annen ordens differensiallikning):

1 = En + in Al

Tyl = Tp + T AL

Fouriertransformasjon og invers fouriertransformasjon av kontinuerlige signaler:

Flw) = \/% [ T et

1 OO iwt
) :ﬁ/_oo Flw)et du

Fourierrekker og invers transformasjon:

1 to+T )
= —/ f(t)e ety

T/,
+oo
f(t) _ Z c ezkwlt
k=—o0

Diskret fouriertransformasjon og invers transformasjon:

N-1

1 o
Xk = Nane iy hn

n=0

N-1
;21
Tn = § Xkeszn
k=0

Alternativt kan diskret fouriertransformasjon angis slik:

1N
_ —i27 frtn
X = ¥ El:rne
n—

N
€, = X, 27 ktn
Bglgelegningen:
azf(xvt) _ 262][(1'7 t)
a2 0 o2
Planbglge:

1 .
f(r,t) = EAe’(k'r7“t+¢) + c.c.
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Del-uttrykk ved utledning av bglger pa en streng:

gy . 0h
Ssing’ — Ssin ¢ = pAzx (W) o
matpun,

Bolger i luft /veeske:

o _ Ko

o pox?
K

ve= ]
p

p(x,t) = kKngsin(kz — wt)
Tidsmidlet lydintensitet:

1 K
I= ikWKWOQ = kWKnrmsQ = 47T27(f777’ms)2
v

(pT"NLS ) 2
pU

I = 47T2p7)(f77rm5)2

7=

2

Liass = (10 dB(SPL)) log = (10 dB(SPL)) log
abs.ref pabs.ref
Dopplerskift:
U+ v,
fn = - fk
vV — Vg

Dopplerskift for elektromagnetiske bglger i vakum:

fo: c+vfk

cC—v

Fasehastighet for overflatebglger i vann:

T
vi(k) = {Q + 716} tanh(kh)

k
hvor ) .
tanh(x) = S
er e *
Gruppehastighet:
ow
’Ug = %
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Algoritmen for & beregne hvordan en bglge utvikler seg i tid og rom:
Uigr = Uig + (i — Uigo1) + (AL 0) Ugg
Fire ligninger forbinder elektriske og magnetiske felt:

1. Gauss lov for elektrisk felt:
%E . dg: Qinnenfor

€r€p

2. Gauss lov for magnetfelt:

3. Faraday-Henrys lov:

Lo )
foa-—()
1 innenfor
4. Ampére-Maxwells lov:

O ) ddg
B -dl = ppuo <2f + €€ (—) >
% dt innenfor

f@df:/(Vxé).dA'
A

/védv:fé-dff
A

1 Co

Stokes teorem:

Divergensteoremet:

Lyshastigheten

v/ Er€o iy o n

Tidsmidlet intensitet i en elektromagnetisk bglge:
1 1 11 1
I = -cecE} = ~cEyDy = —c— B2 = —cHyB,
2 2 2" 1 2

Poynting vektor
S=ExH

(1.36)

(1.37)

(1.38)

(1.39)

(1.40)

(1.41)

(1.42)

(1.43)

(1.44)

(1.45)

Forholdet mellom amplituder, ved refleksjon og transmisjon, em bglge vinkelrett pa:

Er ny — Ng

E,; ny + N9
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Et o 27’11
Ei n ni + ng
Litt tilsvarende, men bglge pa skra:
cos 0,
2F, | =
o (cos 0;

Fresnels ligninger:

nycosf; —noy /1 — (Z—; sin 6;)?

nycosB; +ngy /1 — (Z—i sin 6;)?

og

Tg COS 62 — N

1— (% sin 6;)?

Ny cos B; + ny

Snel:

ny sin 91 = Ny sin 62

Tappe-energi-absorbsjon:

M= / SO)M(A)dA

Linsemakerformelen og linseformelen:

Numerisk beregning av diffraksjon/interferens:

Ay
Em - Z \/Tn,me

hvor

Tnom = d? + (Xm -

Dobbeltspalt:

1(0) = 2ceE3(r, 0) cos® (

Mange spalter:

1(0) = Iy(r, 0) {
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1 — (% sin6;)?
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Diffraksjon fra én spalt:

. 372
in 2
1(0) = L [S ; 2} (1.50)
2
hvor 5
5= % sin @ (1.60)
Diffraksjon fra rundt hull (Airy)
1.22)
sin(6) = =5 (1.61)
Autokorrelasjonsfunksjonen:
Jg@)g(t+7)dt
C(r) = —F5—~—— 1.62
(7) T (Dt (1.62)
Autokorrelasjonsfunksjonen digital:
: >ty g()g(i+J)
COAD =" (1.63)
> im19(1)g(7)
“Diskret kontinuerlig” wavelettransformasjon:
N
Vi Was t) = Y 2V, ke, (tn) (1.64)
n=1

hvor selve Morlet waveleten skrives som:
W sty (tn) = Clexp(—iwa(tn — tr)) — exp(=K>)} - exp(—wy (b, — 1)/ (2K)?)  (1.65)

Skinndybde:
0=4/— (1.66)

How

Merk:

Du kan referere til formel nummer sa og sa pa formelarket ved besvaring av eksamensopp-
gaver, dersom det er aktuelt.

Vi har ikke angitt hva sterrelsene betyr eller hvilke forutsetninger formlene gjelder for.
Slikt ma du holde orden pa selv og nevne der det er naturlig.



