ELEKTROSTATIK & ELEKTRODYNAMIK

Husk at 7 er observationspunktet, ' er ladningsposition og 2 = r — 7’

Kilde E(r) V(r)
7 T
Generelt L / plr )idr’ 1 / p(r )dT/
dmeo J, 2? dmeo |, 2
Punktladning 1 Qﬁ 1 Q
4meo 2 1 4650 r
1 Q. = forr >R
— f >R =
Kugleskal (radius R) {471-50 ot forrz 47r150 g
0 forr <R )
4T €0 R orr < R
Uendelig Plan (i yz-plan) - ole]
med overfladeladning o %0 sgn(z)# ~ e
i 1 37 —p 1 p-#
Dipol
Po 4meg r3 4meg T2
Dipol hvor p || £ 1 p(3cosf7 +5in6o) 1 pcosf
4meo r3 dmeg T2

Tabel I: Hvis kilden ikke er © origo skal man passe til pa med vektorer og hvad r egentlig er.

Elektrisk potentiale (galder kun elektrostatik):

E=-VV

/bE -de=V(a)-V(b)

Gauss Lov — Integralform — "Gaussflade"
# B(r) - da = Yene
€0

Lysets Hastighed:

1
v Ho€o

CcC=

Maxwells Ligninger (i differentialform):

V-E= % Gauss Lov
VX E= —%—’f Faradays Lov
V-B=0 Divergens af B
V X B = puod + C%%—If Ampéres lov

Capacitor:

(

Generelt:
o= (5)
Af en pladekondensator:
c=22 ©)
Dipolmoment:
p= [ vo(r)ar 7

Hvis man har med punktladninger at ggre, hvor p(r’)
er en deltafunktion, reduceres udtrykket til:

p= Z qir; (8)
Kraftmoment, N, pafgrt af feltet E pa p:
N=pxE 9)
Kraften pafert af feltet E pa p:
F=(p V)E (10)
Elektrisk kraft:
F =qE (11)



hvor ¢ ladningen af ladningen bliver pavirket af kraf-

ten.

ELEKTRISK FELT I MATERIALER:

Arbejde og energi af et elektrisk felt: Polarisation:
P = dipole moment per unit volume (16)
b P = PdT’
W = / F-de=—AU (12)
a Overfladeladningsteethed af et dielektrikum:
Volumenladningstaethed af et dielektrikum:
1 1 1
/deT =3 /ana = 5/,\Vde (13) pp=-V-P (18)
For lineser media geelder
For punktladninger bliver det alts& P =c¢ox.E (19)
"Electric Displacement"
1
W= "qV(r) (14) D=cE+P
2 (20)
k V-D=p;
Gauss’ lov for "electric displacement":
En kondensator:
# D) da=qy... 21)
1
W= 5CV2 (15)
|
MAGNETOSTATIK
Kilde B(r) A(r)
Generelt po [T ><2z das Ko J(r )dT'
4 2 47 2
_ . s ol Mol )z
Leder (¢ = o0) med jeevn strgm I || 2 ors? 5 In(s)2
. ,u,oI R2
L d radius R (B-(0,0, _—
oop med radius R (B, ( z)) 2 (2 +R2)%
Spol d indi laengd I
og tadius &. Lengde ¢ (Problem 5.11) | 22 (cos 62 — cos 61)
Tabel II: Pas pd med retningerne. Jeg bruger I = It hvor t tangerer ledningen.
\
Magnetisk Vektorpotentiale: Ampéres lov — integralform — "Amperian loop":
B=VxA (22) ¢B'd£=,u/0-[enc
(23)

§I§A-d£=<1>



Flux:
&= / B.da (24)
Elektromotoriskkraft (emf):
do
=——=QFE-de 2
e=-2 56 (25)
Lorentz kraften:
F=qE+vxB) (26)
Kraften pa en leder:

F:/Idee:/I(dexB) (27)

For hhv. overladestrgm og volumenstrgm geelder

F = /(K x B)da (28)
og
F = /(J x B)dr (29)
MAGNETISK FELT I LINEZAR MEDIA:
Magnetisation:

M = magnetic dipole moment per unit volume (30)
m = Mdr’ (31)

Bundede strgm péa overfladen:
K=Mxmn (32)

Bundede strom i volumenet:

J=VxM (33)
H-feltet:
H-1B_M (34)
Ho

Ampéres lov for H-feltet:

§I§H =1, (35)

og

MATEMATIK
Gradientteoremet:
b

| vi-de=1®)- (@ (37)
Divergensteoremet:

/(V-A)dT=#A-da (38)
Rotationsteoremet:

/(VxA)-da=§£A-d£ (39)

Gradient af 2~ 1:

Tensornotation:

Levi-Civita:

1 for (i,5,k) = (1,2,3)V (3,1,2) V (2,3,1)
eijk = 4 —1 for (i,7,k) = (2,1,3) V (1,3,2) V (3,2,1)
0 for (i=7)V@iE=kV(G=k)

Vektoridentiteter vha. tensornotation

(v X w); = g45KVjWk
v-w = vw;
V-v=20u

(V x v); = €;,0;v
(V)ij = Biv;

(v V)w); = v;0;ws

(41)

Hyppige integraler:

1 T

— 2 2) —ainh~ 1 (2

/ a2+m2dx—ln z+Va +x) sinh (a)
_z — 2 2
/ a2+m2dx_ e

/ 1 dr — T
(a2 + 22)? a2va? + 22

/ T do — -1
(a? +x2)% a? + 22
(42)



Preefiks navn log,,
M mega- 6
k kilo- 3
- - 0
m milli- -3
g mikro- —6
n nano- —9
P pico- —12
Vektoranalyse
Infinitesimaler
Kartetisk:

df = dz& + dyy + dz2

Sfeerisk:
d€ = dr# + rdf + rsin 0dpp
Cylindrisk:
de = dr# + rd66 + dz2
Gradienten
Kartetisk:
0B~ 0B~ 0B,
Vg 9" + By] + 3 k
Poleer:
0B+ 1084
va 5 r+ ;%7’0
Sfeerisk
0B+ 1084 1 0B
vp =95 19, B

o' ra0"

Gradienten af en vektor
ov ov ov

’l_)“ V17= ’ng +’Uya—y +’Uz£
Divergens
Kartetisk:
L Ovy, Ovy Ov,
Vo= 0z Oy 0z
Poleer:
S 10 1 8’09
VU= 7'87‘( T)+r o0

rsin f %Z‘p

Sfeerisk
. 10,4 1 1 Oy
Vo= r2 Or (r U)+r sin 080(0081n0)+rs1n0 Op
Rotation
Kartetisk:
VX i = ov, 8vy Py %_sz 3
oy 0z 0z Or
(52)
Ovy _ 0vs ) ¢
or Oy
Sfeerisk:
S 1 8 81}9 A
va_rsiné? <89(v¢sm0) 3(,0)ZT
1 1 Ov, 0 N
+ r (sin0 Oy - E(M‘P)) ‘o (53)
+ 1 2( ) — 9vr Y 2
r\ar\" " a9 )t
Cylindrisk:
i i i
Vxi=1|2 & 2 (54)

Ur TV Vs

(Stregerne vil sige man skal tage determinanten af ma-
tricen)

Laplace
Kartetisk:
525 ’p  0°B
20 _
VB=5+455 2 + = 52 (55)
Sfeerisk:
vl L0 (aBu), 10 (o
v u_r28r " or +r2sin080 sin 060
. (56)
4L O
r2 sin? 6 Oyp?
Poler (planar)
10 (0) 10
Viu= ror \"or r2 562 (57)
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