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FY1003 Elektrisitet og magnetisme

Formlenes gyldighetsomr̊ade og de ulike symbolenes betydning antas å være kjent. Symbolbruk som i forelesningene.
Siste revisjon: 5.4.17 (fysiske konstanter, poyntingvektor) (2 sider).

Noen fysiske konstanter: ε0 = 8, 85 · 10−12 F/m µ0 = 4π · 10−7 H/m e = 1, 60 · 10−19 C

me = 9, 11 · 10−31 kg g = 9, 81 m/s2 NA = 6, 02 · 1023 mol−1 c0 = 2, 998 · 108m/s

Q, ρ og σ uten indeks viser til frie ladninger. Qi, ρi og σi er indusert ladning.

I og ~J uten indeks er ledningsstrøm (conducting current), Id og ~Jd er forskyvningsstrøm (displacement current).

Coulombs lov: ~F12 =
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Gauss’ lov integralform:

∫∫

© ~D · d ~A = Q

∫∫

© ~E · d ~A = Q/ε

∫∫

© ~P · d ~A = −Qi

∫∫

© ~B · d ~A = 0

Gauss’ lov differensialform: div ~D = ρ div~E = ρ/ε div ~P = −ρi div ~B = 0

Fluks: ΦE =
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~E · d ~A Φ =
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~D · d ~A = ε ΦE ΦB =
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~B · d ~A

Amperes lov:
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)
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∂t
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Faradays lov: E = −
∂ΦB

∂t
= −L

dI

dt
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~E · d~s = −
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∂ ~B
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Maxwells likninger: div ~D = ρ div ~B = 0 curl ~E = −
∂ ~B

∂t
curl ~H = ~J +

∂ ~D

∂t

Forskyvningsstrøm: Id =
∂Φ

∂t
, ~Jd =

∂ ~D

∂t

Elektrisk dipolmoment: ~p = q ~d (fra – til +) Polarisering: ~P =

∑

~p

volum

Magnetisk (dipol)moment: ~µ = ~m = I ~A Magnetisering: ~M =

∑

~µ

volum

Kraftmoment: ~τ = ~p × ~E ~τ = ~µ × ~B

~D = ε0 ~E + ~P = ε ~E = εrε0 ~E ~P = χeε0 ~E εr = 1 + χe

~B = µ0
~H + µ0

~M = µ ~H = µrµ0
~H ~M = χm

~H µr = 1 + χm

Elektrisk potensial: Va − Vb = −

∫ a

b

~E · d~s , ~E = −~∇V , Relativt ∞: V (r) =

∫

dq

4πεr

Energi og energitetthet: U =
1

2

∫∫∫

V dq Elektrisk: u =
1

2
~D · ~E Magnetisk: u =

1

2
~B · ~H

Kondensatorer: C =
Q

V
Kulekondensator: C = 4πε0R Energi: U =

1

2
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Platekondensator: C = ε
A

d
Parallellkopling: C =

∑

i

Ci Seriekopling:
1

C
=

∑

i

1

Ci

Kraft p̊a strømførende leder: d~F = Id~s × ~B Lorentzkrafta: ~F = q
(

~E + ~v × ~B
)

Biot-Savarts lov: ~B =
µ0

4π

q ~v × r̂

r2
d ~B =

µ0

4π

Id~s × r̂
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H-felt rundt ∞ lang leder: Hθ =
I

2πr
H-felt i lang, tynn solenoide: H = I · n = I ·

N

`
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Ohms lov: V = RI , R = ρ
`

A
=

1

σ

`

A
; P = V I

σ ~E = ~J , der strømtetthet = ~J = nq~vd og ~vd = µ~E = driftsfart.

Induktans: E = −L
dI

dt
E2 = −M21

dI1

dt
, M21 = M12 Spoler: L = N

ΦB

I
U =

1

2
LI2

Lenz lov: En indusert strøm er alltid slik at den forsøker å motvirke forandringen i den magnetiske fluks
som er årsak til strømmen.

Kompleks AC-signal: V (t) = V0e
iωt = |V0|e

iαeiωt I(t) = I0e
iωt = |I0|e

iβeiωt

Z =
V (t)

I(t)
=
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= |Z|eiφ ZR = R ZL = iωL ZC =
1

iωC

Elektromagnetiske bølger i vakuum:

Bølgelikningen for ~E: ∇2 ~E =
1

c2

∂2 ~E

∂t2
der ∇2 ~E =

∂2Ex

∂x2
î +

∂2Ey
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k̂ og

1

c2
= µ0ε0

Bølge i ±x-retning med ~E planpolarisert i y-retning: ~E(x, t) = E0 ĵ cos(ωt ∓ kx), ~B(x, t) = B0 k̂ cos(ωt ∓ kx)

ω = 2πf k =
2π

λ
|c| =

ω

k
=

√

1

µ0ε0
|E0| = c|B0| Bølge(vandre)retning som ~E × ~B

Energitetthet (J/m3) : u = 1

2
ε0E
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2 Tidsmiddel: 〈u〉 = 1

2
ε0E

2
0

Poyntingvektoren: ~S(x, t) = ~E(x, t) × ~H(x, t) S = |~S| = cu 〈S〉 = c〈u〉 = intensitet (W/m2)

Bev. mengde per volum: ~p ′ = 〈~S〉/c2 Str̊alingstrykk: prad = 〈u〉 (svart flate) prad = 2〈u〉 (blank flate)

Litt matematikk:

Kartesiske koordinater (x, y, z), med enhetsvektorer

henholdsvis î , ĵ og k̂ :

gradV = ~∇V = î
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curl ~D = ~∇× ~D =
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Sylinderkoordinater (r, φ, z), med enhetsvektorer

henholdsvis r̂ , φ̂ og k̂ :

~∇V = r̂
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Kulekoordinater (r, θ, φ), med enhetsvektorer henholdsvis r̂ , θ̂, φ̂ :

~∇V = r̂
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Infinitesimale volumelement:
dτ = dx dy dz

dτ = r2 dr sin θ dθ dφ
kulesymmetri

−→ 4πr2 dr

dτ = r dr dφ dz
syl.symmetri

−→ 2πr dr `
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