£,=8.85%10 " C*/Nm

1

=8.99%10° Nm?*/C
4me,

k=

e=1.602%10""C
u,=4x10"" Tm/ A

h=6.63-10"*Js

up=9.27-10"*J/T

4
me

R= =1.097373-10"m™*

_8£0h3c

Oscilacije

1
period T=-
f

jednostavno harmonicko gibanje x=x,,cos(wt+g)

21
==
w="7 nf

v=—wx,sin(ot+g)
a=—w’x,cos(wt+p)

sila harmonickog oscilatora F=—kx

o=|(%)

m

2
U(t) =Lk (t)
2
guseno harmonicko gibanje F,=—bV
x(t)=x,e " cos(w't+@)
_ |k b
o' =% _
m 4m’

za b « imamo E(t)=%kx2 e m

m

tjerane oscilacije
uvjet rezonancije w;=m



Valovi

valna funkcija  y(x,t)=y,sin(kx—t)
k=2T 1
f=3m=T

putujuci val  y(x,t)=h(kx+owt)

¢

interferencija valova naniti  y (x,t)=[2 _ymCOSE] sin(kx—o t+-2)

stojni val  y'(x,t)=[2 y,sin(kx)]cos(mt)

rezonantna frekvencija f 2%2 nﬁ ,n=1,2,3, ...

Zvucni valovi

B
V=\p

s=s,cos(kx—mt)
A p=A p,sin(kx—wt)

interferencija ®= %

konstruktivna ®=m(2x) , m=0,1,2,...
destruktivna ®=(2m+1)x , m=0,1,2,...
n

<

stojni valovi u cijevi otvorenoj na oba kraja f :%:ﬂ ,n=1,2,3,...
. . . . —_V_ nv —
zatvorenoj na jednoj strani = N4l n=1,3,5,...
udari zvucnih valova f,...=f,—f,
vEv,

Dopplerov efekt f =f

vVEv,

udarni val sin(0) :vl

N

Elektri¢ni naboj

£,=8.85%10 “C°/Nm
k=

=8.99x10° Nm’/C
4me,

e=1.602%10""°C
dq

elektricna struja i:E



Coulombov zakon F =1 M

dme, r’

Elektri¢no polje

elektricno polje E= L
0

« . - 1 q
d tockast b E= <
od tockastog naboja Ie, rzr
elektri¢nog dipola E= 1 p
& dIp - 2me, 2

p=qd

Gaussov zakon

£ "_qobuhv
O=¢$E*xd A= &

Elektricni potencijal

elektriCna potencijalna energija AU=U,—U=-W
U=-Ww,

razlika potencijala i potencijal AV = V,—V.= Y

U U,
AV=V,—v=—t-—1=AU
qa qa q
V,—V,=—JlExd3
V=—fExd3

q

4dme,r

potencijal tockastih naboja V=

1 2&
4me, I,

1

V=3V,=

1 pcos6

2

potencijal elektricng dipola V= ime, r



potencijal kontnuirane distribucije naboja V= . J 4q
4me,” r
elektriCna potencijalna energija sustava tockastih naboja U=W = ﬁ qquz
0

izraCunavanje elektricnog polja iz potencijala E, :—%—‘Sf

Kapacitori

q=CV
. ) g A
kapacitet planparalelnog kapacitora C= g
cilindricni C=2me _L
~ "7 In(b/a)
ab

sfericni C=4me, -
—a

izolirana sfera C=4me R

Aa)
N
[

potencijalana energija U= LYol cv?

gustoCa energije u= % € E’

Otpor

strujna gustoca elektrona u metalnom vodicu j,=—e N ,<V,>

elektri¢na struja =/ j*dd
Ohmov zakon I=U/R

L
R:pz

magnetsko polje F,=qV XB




N

nabijena Cestica u magnetskom polju

lq|vB
_mv
lq| B
f:gL:l_|ﬂB
2 T 2mm

magnetska sila na Zicu kojom tece struja F,=i LXB

dF,=idLXB
zakret na zavojnicu kojom te€e struja  T=uXB

u=NiA
W, =AU=U;—-U,

Ampereov zakon

EﬁB*dg :MOIobuhV

Magnetska polja od elektricne struje

0

lobuhv

. - L u
Ampereov zakon 45 B-ds=

. = idsXr
Biot-Savartov zakon dB= Mo 1dSXT

4 r2

Uyl
magnetsko polje duge ravne Zice B=-—"

4 7R

. . 1 v .. « . . . Vi AuO L ia ib
sila izmedu paralelnih Zica kojima teCe struja  F,, =i, L B,sin (5):—

2 xd
magnetsko polje solenoida B=u,in

. . WyiN 1
magnetsko polje toroida B= e

2w r

magnetsko polje magnetkog dipola B(z) 4

:—A 0
27

o=

Z

Indukcija

magnetski tok P,= f B-dA



®,=BA

do
Faradayev zakon indukcije &'=— T B
do
E=—N—=
dt

elektromotorna sila i inducirano elektricno polje ¢ =§ E-d3

Ed3=—21"
Sﬁ dt
N®
induktancija L=— B %:MOH2A
i
. . di
samoindukcija &, =— LE

magnetska energija Ugp= % Li°

B2
T 2u,
di di
uzajamna indukcija  &,=—M Ttl , &=—M d_tz

Gaussov zakon za magnetsko polje <I>B:f B-dA=0

< - - d (DE .
Maxwell-Ampereov zakon 45 B-ds=u, G +Uo T opuny

do
struja pomaka i,=¢, 2
dt
spinski dipolni magnetski moment ji;=— % S
h 1
S,=m— , m=*x=
z S 2]T S 2
_ . eh
M= =g om 1o
U:_AIIS'Bext:_AuS,zBext
orbitalni magnetski dipolni moment ‘u;rb=—2i forb
m
h
L, ,=m, m=0,+1,+2,

27’

..., =(konacnibroj)



Uyp ,=—M———=

“orb,z T

B
Curiev zakon M=C Te”

Elektromagnetski valovi E=E,sin(kx—wt) , B=B,sin(kx—wt) , ¢

Poyntingov vektor S= Mio EXB
. . S
tlak zraCenja pri totalnoj apsorpciji  p,= <
. . oo 28
tlak zracenja pri totalnoj refleksiji p,= =

Interferencija

poloZaji interferentnih pruga u Youngovom eksperimentu s dvije pukotine:
dsin(6)=mA , m=0,1,2,...

dsin(@):(m+%)/l , m=0,1,2,...

na tankom filmu 2L :(m+%)% , m=0,1,2,...
2

2L=m-2~  m=0,12,..
m

2

Difrakcija

na jednoj pukotini asin(6)=mA , m=1,2,3,...

Rayleighov kriterij 6,=1.22 %

Braggov zakon 2dsin(0)=mA , m=1,2,3,...

Fotoni

_ _hf_h
E=hf , p=-l=3
fotoelektricni efekt hf =K, +P

Comptonov pomak A k:mic(l —cos())

Valovi materije




—iwt

valna funkcija W(x,y,z,t)=y(x,y,z)e

2 2

Schrédigerova jednadba u jednoj dimenziji Cij 12p +8 J;Jn [E-U(x)]yp=0
X
Heisenbergove relacije neodredenosti A x-A pxzﬂ
h
Ay-Ap,z5—
h
. >_
Az-Ap,> e
tuneliranje T ~e **
8n’m(U,~E)
b= T
L I _
elektron u beskonacnoj potencijalnoj jami E,=( . Lz)n , n=1,23,...
m
AE= Evisoka - Eniska
hf =AE= Evisoka_ Eniska

v, (x)=Asin (EXx) , n=1,23,...

L

me® 1 _ 13.60eV

vodikov atom E =-— S—= > , n=123,...
8e,h™ n n
1_., 1 1
T=R(5———-)

niza nvisa



