Sluzbeni “Salabahter” iz kolegija FIZIKA 2

MEHANICKO TITRANJE

Elasti¢nost materijala
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Moduli elasti¢nosti materijala
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Youngov | . —
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Harmonicki oscilator
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Matematic¢ko njihalo

2
99,99-0 T=27)0
dt® | g

Fizikalno njihalo

d9 mely o Topr |
dt mgL
Torzijsko njihalo
d°5 219 0 TzZﬂ\/I
dt> | D
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M=D9 D=2l

2 1

Jednostavno harmonic¢ko
titranje

d2s
dt2

s(t) = Asin(at +9)

2
COO :T_
0

+a)SO

T o - hepriguseno titranje

PriguSeno titranje
d2s ds w25 =
W +20 5+ dt @yS = 0

T - prigugeno titranje

s(t)=Ae™sin(at +¢)
b
W= 4/ —0% 5=
2m
Kriti¢no prigusenje: &° = a)g
Logaritamski dekrement:

A=0-T,
Faktor dobrote: Q = —>
20
Prisilno titranje s(t) = A(w)sin(wt—p)
d? d
FZS 25d—s+wos—Aosma)t Ao=i
m

Zbrajanje dvaju razli¢itih paralenih harmonic¢kih
titranja

a) jednakih frekvencija:
s=s,+5,=Asin(awt+g, )+ A sin(at+g¢y,)
b) razli¢itih frekvencija: (A = A, = A)
s=5,+5s, = Al sin(at + gy ) +sin(w,t +@y,) |

W, — @

Frekvencija udara: f, = 2=f,—f1,

27

Zbrajanje ortogonalnih harmonickih titranja

x=Asin(at) = A sin(wt+Ap)
| = AE P Intenzitet (gustoca)
T SAt S energijskog toka

Matematicke relacije:
sin(a + ) =sinacos f+cosasin B

cos(a + B)=cosacos fFsinasin B

Cosa -CoSs 3 = %[cos(a+ﬂ)+cos(a

-5)]
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MEHANICKI VALOVI _ o O _pds
8_23_i8_28 B Transverzalni valovi na Zici: R_EE =0,
ox? V2 ot? F
) t X _ Brzina Sirenja vala:  v=_[—
s(x, t)=Asin 27[[?_Zj . S(x, t)=Asin(wt —kx) u
5 5 Refleksija i transmisija valova:
a T T
v=A-f v=— k=", Ap=""x=k-x _ VoV _ 2,
k A A A vl+v2A“A v1+v2A'

Sirenje valova u sredstvu bez apsorpcije:
Ravni val: s(x,t)=Asin(at—kx+g,)

Sferni val: s(r,t)= ésin(a)t -~ IZ?+¢O)

Rub: ¢vrst— ¢vrst: A4, = 2L
n
Kundtova cijev
s = L1 E frekvencija u Stapu
A4 2ANp

brzina u plinu

, p
Vp:fip: K';

Energija mehanickih valova
Ukupna energija Cestice koja harmonicki titra:

E=E +E, =%ma)2A2

n — broj Cestica u

1
AE ==ma’A’nAV | .
2 jedinici volumena

AE , ..
w=— Gustoca energije

AV

1 2 p2
w=—pn A

5 P

WSVAL
P= =wSv | Snaga

At

1
P= Epa)zAZSV

| = AE P _ Intenzitet (gustoca)

“sat s ™| energijskog toka

Sirenje valova u sredstvu sa apsorpcijom:
Ravni val: s(x,t)=Ae sin(wt—kx+¢,)

Sferni val: s(r,t)= ée‘” sin (a)t —IZ?+(p0)

Longitudinalni valovi ( Valovi zvuka)

u ¢vrstom tijelu | u tekucini u plinovima
’E 1 ,Kp ﬂ RT
v= [— V= [— V= [—=,|k—
p Kp p M
Brzina zvuka u zraku u ovisnosti o temperaturi:

v=332m/s ,/1+;
273.15 K

Stojni valovi na napetoj Zici
Uvjet za nastajanje stojnih valova:

2L
A, =—,n=0,123,..
n

Transverzalni stojni valovi na napetoj Zici

Vv v v n [F
fn:—:n—’ n:—:— JR—

A, 2L A, 2L\ u

.. Vv

osnovna frekvencija: f, = ETH

Stojni longitudinalni valovi
Matematicki oblik stojnog vala u Stapu:

s(x,t)=2Acos(kx)sin(«t)

Razina jakost zvuka: L =10log (ILJ

0
I, =10" W/m* - jakost zvuka na pragu éujnosti

Dopplerov efekt: f, =f, ——
VT, -V,

vV — brzina zvuka, v,- brzina detektora , v, - brzina
izvora
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ELEKTROSTATIKA Q .. ,
A= 1 linijska gustoca naboja
Tok elektri¢nog polja kroz povrsinu S: @ =¢ES = DS

Vektor elektri¢nog pomaka: D = ¢E = g,¢,E o= S plosna gustoca naboja

Gaussov zakon za elektrostatsko polje: cjjﬁ D-dS = Q Q
J p =— -volumna gusto¢a naboja
Prva Maxwellova jednadzba: v Q
q‘jﬁ D-dS = ‘m‘ pdvV |, divD=V.-D=p Elektri¢ni kapacitet kondenzatora: C = U
S \
Coulombov zakon: E = Qlez r Kapacitet ploc¢astog kondenzatora: C = g,¢, d
drer® r 1
Jakost elektri¢nog polja u nekoj ;coéki prostora: Energija elektricnog polja: E, = > ¢EW , V =5d
- F
E= a Gustoca energije elektri¢nog polja:
E. 1 1
Jakost elektricnog polja tockastog naboja na udaljenosti r: W, = Ve = > & E02 = > ED
- 1 .1 . R
E:— %r:—% f r=r-r
Ame 17 dze ¥ . ELEKTROMAGNETIZAM
(Za tockasti naboj iznos jakosti el. polja: E =——- gz) ) )
Are 1 Tok magnetskog polja kroz povrsinu S:

Rad elektri¢ne sile pri pomicanju naboja Q" iz tocke A u totku O, = B-S =BS-cos 9

B — —
B:W,, = Q'I E.d§ = Eps—Epm= Q(Pa—05)=Q"-U Gaussov zakon za magnetsko polje: J;I B-dS=0

Potencijalna energija dvaju tockastih naboja Q i Q": Druga Maxwel{ova!'ednadiba: o
c_ 1 j B-d5=0, divB=V-B=0
" Am Magnetska indukcija i jakost magnetskog polj
Elektri¢ni potencijal to¢kastog naboja Q : agnetska indu CIJaBIJa O|S_| magne SHOg polja:
¢ B 1 Q ( B \ﬂj /’l lLlOILlI’ -
o - - I-(dl xr
L e . Q . Biot — Savartov zakon: dB :i-Q
Kada el. polje ovisi samo o udaljenosti r, jakost el. polja i el. A r
potencijal povezani su relacijom: m
de _ Magnetska indukcija ravnog vodi¢a: B =—
E(r):—d— , E(r)=—grad p=—Vog 2ra
r . . . NI
Gradijent skalara definiran je kao: Magnetska indukcija unutar zavojnice: B = u T
grad A=V-A= ai‘, +% i+ oA K Lorentzova sila
OX oy (674 Gibanje elektricki nabijene Cestice:
Divergencija vektora definirana je kao: a) u stalnom magnetskom polju F = Q(\7 x |_5,)
o~ = = [0 0~ O _ _
divA=V-A= [G_I +5 ] +8_kj (A(I + A,j + Azk) b) u stalnom elektri¢énom polju F =QE
X _ .
N . Vodi¢ kojim teCe struja u magnetskom polju: F = | (I X B)
Elektri¢ni dipol: p=QlI , gdje je l udaljenost izmedu dva
naboja (suprotnih predznaka) ~ Jakost elektri¢ne struje: | = Q
Potencijalna energija el. dipola: E, =—-p-E At

Faradeyev zakon elektromagnetske indukcije:

VYL

Elektri¢ni kapacitet vodica: C =
i dt

S |O
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Tre¢a Maxwellova jednadzba:
@E‘d§=—iﬂl§-d§ , IOt E =V x __®B

ot

|T|l

Ampereov zakon: q.) H-ds=>"1 = ” j-d
i S

Cetvrta Maxwellova jednadiba:

@H-o@:ﬂ]-dslij D-dS rotH—]—a—D
J : dt *;

ot
Provodna struja: = J.J. j-ds
S

Zakon oc¢uvanja naboja: ” j-ds
S

o

Simetrija elektricnog i magnetskog polja:

Faradayev zakon indukcije Ampereov zakon

= de= = N T
i}E-ds:—agB-dS cfH-dszaijD-ds

Pregled Maxwellovih jednadzbi:

Integralni oblik Diferencijalni oblik

@D ds = deV divD=V-D=p
J;B-dS:O divB=V-B=0

= __d _ - - OB
EdS:—— BdS IMtE=VxB=——

pe o =gl :
Y [ T - - . oD
H-ds = dS+— || D-dS = N
C}J} SIJ +dt§[ rotH=VxH =] p

Maxwellove jednadzbe u vakuumu:

2 2
Energija magnetskog polja: E, = u N ZSII = §VH 2
Gustoca energije magnetskog polja:
Wi =5=lﬂH2 =£E”o2
vV 2 2u
Elektromagnetski valovi
2p 2=
Valne jednadzbe: V°B = %2 VZE = 12 0 IZE
c ot c” ot
1 c

Brzina Sirenja EM valova u sredstvu: V=——=—=

C
Indeks loma sredstva: n=—
v

Jednadzba elektromagnetskog vala

E= Eosinw(t—ﬂ): E,sin(et—k 1)

v k 27
S s Fo) 5 . . p)
B=Bysinw| t-—= = B,sin(at—k-r)
Valno otpor (valna impedancija sredstva): R, = % e
0 g
Veza izmedu amplituda E; i By: E;,=V-B,
Ukupna gustoca energije EM- polja:
1 1
W=W, +W, ==¢E} +—B;
2 2u

Gustoca toka energije (intenziteta), tj. snaga po jedini¢noj
povrsini (srednja vrijednost iznosa Poyintingovog vektora):

(P):ﬁ:%\/%E(f:%EOHO

GEOMETRIJSKA OPTIKA

Integralni oblik Diferencijalni oblik
(ﬁﬁE'dSZO V.E=0
jB-dszo vxg- L
c” ot
$E- §=——HB ds V.B=0
K
_ _ 0B
ds = E-dS =
gKB > dtﬂ VxE=—T

. in n
Zakon loma (Snelliusov zakon): Sha _ N,
sin ,B n
Jednadzba konjugacije za sferno zrcalo i za tanku lecu:
.1 1 1 1
=— |[Dpt|f , —+—=—
e
Linearno povecanje sfernog zrcala i tanke lece:
m=Y__b
y a
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FIZIKALNA OPTIKA
Youngov pokus: % =k-A, k=1,2,3,...

a - udaljenost izmedu pukotina, d - udaljenost pukotina
od zastora, y - udaljenost k-te pruge od sredisnje pruge

Fraunhoferov ogib (Difrakcija)

Jedna pukotina:

(ﬂd ) jz
—SIN«
A

Uvjet za Uvjet za pokrajni maksimum:
minimum: . 2k +1 _
dsing, —ki | dsin@=—"—4 k=+1,+2,23,..

Dvije pukotine:

.[ﬂd. )W(zﬁo. )
Ip () =1,

. (ﬂ'D . j
SIn| —SIN«
A

d - sirina pukotine, D - razmak izmedu pukotina

zd .
—SINa
A

Uvjet za minimum: Uvjet za maksimum:

dsineg, =(2kil)§ dsing, =kA4

Ogib na optickoj reSetki:

_(ﬂb. j .(ZﬂNd. )
SIN| —SINo Sin SInNa
A A
I(05)=|0 pr p
—sina sin[sinaj
A A

d - udaljenost izmedu pukotina, N - broj pukotina

Polarizacija svjetlosti
Polarizacija svjetlosti refleksijom:

tgf, =n  Brewsterov zakon
Polarizacija svjetlosti pomocu selektivne apsorpcije:
I, =1(0)-cos’¢  Malusov zakon

FOTOMETRIJA

Svjetlosni tok D,

. do,
L (M) =10

Intenzitet svjetlosti

[ed]

B . dl,(6,9)
L — v\
uminacija (sjaj) L, (F) 1S cos0 [
Osvjetljenje(iluminacija) E,(F)= ddq;V [IX]

Svijetljenje(svjetlosha
ekscitancija)

M, =7z-L,

nit]

.. ) . d
Srednja jakost svjetlosti: | = 4_v
T

|
Lambertov zakon: E = — cosd
r

KVANTNA PRIRODA SVJETLOSTI

Stefan — Boltzmannov zakon

I =[f(AT)dA, I =0T
0
Foroelektricni efekt:
h-f,=W, , h-f=W+E , E =e-U

z

Konstante:

£, =8.85-10" F/m

e=16-10"C

Uvjet za minimum: Uvjet za
. m)A maksimum:
ds'”“ﬁ(kiﬁj; ' dsina, =kA
k=0,123.. m=123..(N-1)

m, =9.11-10"* kg

2
m, =1.6710"kg

c=3-10° m/s

, A
Mo¢ razlucivanja resetke: 7 =

kN

i L . da k
Kutna disperzija svjetlosti: — =
di dcosa

Ly =47-107" H/m

c=6.67-10"° W/(m2K4)

h=6.626-10" Js




