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Kompleksna stevila

Fazorji i = (uq, up) = (ucos @, usin @)
u=v(u2+u?) =1d|
uz ,
@ =atan — = Arg (1)
u
Re (1) = uy
Im(ﬁ) =Uy
Racunska pravila cli = (cuy, cuy)
i

+\/1\=(U1 + vy, Uy +Vy)
v=uv(cos (a+B), sin (a + fB))
V= (u/v)(cos(a—p),sin(a—p))
(uvy — upva, uyva + Uuzvy)
= (u1vy + uvy, ugvy — U1Vva)

DS

/
1Y
/

v

<

Imaginarna enota U=

=(0,1)
i=i2=-1
Konjugirani fazorji U*=uq —iuy
|0|% = ad*
Potenca in M=04-0...1

eksponencial " = u" (cos ng +isin ne)

U =us(coss@+isinsgp)
el?=cosp+ising
ell = U1 +iu2 = Ul glt2 = gU1 (cos U, + isin uy)

Kompleksne kotne el? 4 e—i¢
funkcije COS@ = 2—
ei(ﬂ — e_i(P
sing=————-—
2i
eill 4 @il
cosli=———
eiﬁ — e—lﬁ
sintl= ——

2i



Kompleksne funkcije
skalarja

Diferencial in integral

Harmonic¢ne vrste

Kompleksne
harmonic¢ne vrste

Harmonicni integrali

Vektor premika

U(t) = uy(t) +iuxy(t)

dil dU1 ,duz
— = —4i—
dt  dt  dt
Jodt=fujdt+ifuydt

fity=ao+ D, (ascosnwt + b,sin nwt)
n=1
1 T
ap=— [ fltydt
T 0

9 T
an=—ff(t)cosnwtdt, n=1,2,3...
T
0
T
2 .
bn=—ff(t)smnwtdt, n=1,2,3...
T
0
1T 1=
—[f2dt=ag®*+ = > (an®+Dbyp?)
TO 2 n=1

(o]

fity=Re > A enet

n=—ow

Nl

© = H

A=

oo

finzdt= > |42

n=-—ow

Nl

SR

ft)=Re [ A(w)e“dw

— 00

) 1 .
[ —iwt
Aw)=__ [ fitye-iwtdt

— 00

1 - S
_— 2 d4f = 2
o _fm ft)2dt {o |A(w)|? dw

Vektorji in matrike

r=(xy,2)
r?=x2%+y?+ 22

filtye inwidt, n=0,+1,+2...



Zasuk koordinatnega
sistema okoli osi z

Razteg in vsota

Enotni vektoriji

Skalarni produkt

Vektorski produkt

Sorazmernost
vektorjev

Sorazmernostna
matrika

Posebne matrike

xX'=+xCcos@+ysing
y'=—xsingp+ycos e
2=z

X2+ y?+22=x2+y>+2?

Au= (Aul,Auz,Au3)
u+v=(u;+vy,uy+vy uz+vy)

e =(1,0,0)
e;=(0,1,0)
e;=(0,0,1)

u=uie; + uze; + uzes=> u;e;
u-v=uvcoso
Uu-v=uyvy+ uUzvpy+ uszvs

u-u=u?+uy?+uz?=u?

uxXv=uvsing-n

u X v=(uzvs — U3Vy, U3Vi — U1V3, U1Vy — UzV1)

ur =A11x1 +A2x2 +A13x3
Uy =An1x1 +Azx2 + Arzxs
uz =Az1x1 +Azxxy + Az3xs

u; = EJAUXJ

up| [A11Ai2Az| |x1
Uy [= [A21 Axp Az | | X2

uz| |Az1 Az Azz| X3

u=A-x
100

I=1010
001
A1 00

D= 0)&20

0 043



cos@ sing 0
R;=|—singpcosp 0
0 01

Racunske operacije M =B =Bij = AAU-
A +B=C‘=CU=A1'J'+BU'
A -B=C= Cj=3>rAiByj

Inverzna matrika

[I;1"'=diag(1,1,1)
[Dy]~! = diag (1/A1, 1/A;, 1/A3)
[Ryl™! =[R;]

Nje izracun [A|l]—>[l|A—1]

Veckratne funkcije

Vektorska funkcija u(t) = [uy(t), ua(t), uz(t)]
skalarja
Diferencial in integral

u(t+dt) — u(t)
m

u = d
dt-0 t

u'=(uy', uz', us")

du=u'-dt

du = (duy, duy, dus)

u(t) = u(0) + %:)) t+ "2(!0)

t2+

u'(to) - u"(to) n2 4

u(to +h)=u(ty) + 1 o

u=[wdt=us'dt, [uydt, [usdb)

Skalarna funkcija vec u=u(x,y)
spremenljivk

Parcialni odvodi

u(x +dx, y) —u(x, y)
m

Uy =
dx-0 dx
Totalni diferencial du = (du)y + (du), = u,dx + u,dy
(du), _du

X

dx ax



Verizna odvajanja du odudx odudy
—_— =+ — =
dt oxdt oaydt
ou _duox  oudy
at  ox ot ay ot

Implicitno odvajanje ou
Fx,yyu)=0=F,+F,— =0
X
Razvoj v poten¢no u(x,y)=u(0,0) +
vrsto

1
XUy + yuy + 2 (U + 2XYUyy, + Y2Uyy) + ...

u(a+h,b+k)=u(a,b) +

1 0 d 1 d d

—th—+k—)u+ —(h—+k—)u+...

11 ax ay 21 ox ay
Ekstremi U = MaXxX = Uyy < 0N Uyyllyy — Uy, ? >0

U =min = Uy, > 010 UpUyy — Uy, ? >0

Vezani ekstremi ox,y)=0
uy+2Ap,=0
uy+Apy,=0
Plos¢inski integrali U=fudS
d b b d
U=[[udxdy= [dy [udx= [dx [udy
c a a c
U=[[updpde
Prostorninski integrali U=fudV.

U=fffudxdydz
U=fffupdpd(pdz
U= [[fur?sin6drdede

Krivulje in ploskve

Razdalja med s2=(xa—x1)%2+ (Y2 —y1)% + (22 — 21)?
tockama
Premica y=Kkx
x=At
y=DBt

Kroznica X2+ y?=r?



Elipsa

Hiperbola

Parabola

Vektorski opis krivulje

Dolzina krivulje

Tangenta

Ukrivljenost

Ravnina

Krogla

X=rcost

y=rsint
X2 2

a? b2
X=acost
y=bsint
X2 2
XV
a? b2
x=a/cost
y=btant
2py = x?
x=At

y = Bt?

r(t) = (x(t), y(t))

dy_y

dx X'

d2y B lell _yIXII
dx2 xS

ds=|dr|=|r'|dt=V(x?+y?)dt
s=[V(x2+y2)dt

dr
T=—
ds
. (', y")
V(X2 +y'?)
dt
K= & |
S
B lell _yIX“
- (X'2 +y-2)3/2
1
K=—
R
z=kix+kyy

X2+ y2 =12



Vektorski opis ploskve

Dolzina krivulje na
ploskvi

Plosc¢ina ploskve

Normala

Lok na krogli

Hipotenuzni izrek

Kosinusni izrek

Sinusni izrek

Skalarno in vektorsko
polje

Gradient polja

Pretok in divergenca

x=RsinOcos ¢
y=RsinfOsing
z=Rcos0

r(u, v) = (x(u,v), y(u,v), 2(u,v))

ds? =r,2du? + 2ryr,dudv + r,2dv? =
glldu2 + 2g1pdudv + g22dv2

di1= Xu2 +yu2 + Zu2
g12 = XyXy + YWy + 242y
g22 = sz +yv2 + sz

s= f‘/(911U'2 +2g12u'V' + gopv'?)dt
dS=dysd,ssina=v(gi11g22 — g122)dudv

S= f‘/(glngZ — g12%) dudv
S=[V(1+22+272) dxdy

r,Xr, r,Xr,
lryxry| V(911922 — g12%)
(_zx/ —Z2y, 1)

n=————~"—
V(1 +22+2)2)

cos a = cos 01 cos B, + sin 6, sin B, cos (@, — @1)

cosd=cosacosh
cosa=cosbcosc+sinbsinccosA

sinA sinB sinC

sina sinb sinc

Prostorska polja

U=U(xy,2)
v=(vx(X, ¥, 2), vy(X, ¥, 2), Vo(X, Y, 2))

dU=YU-dr= (dr-V)U
U,-U,=[VUds

<I>=fv-ndS



Cirkulacija in rotor

Operacije drugega
reda

Stevilo permutacij

Stevilo variacij

Stevilo kombinacij

Verjetnost izidov

Gostota verjetnosti

Verjetnost izida A ali B

fv'ndS=fvxdydz+fvydzdx+fv2dxdy

. 1
divv= lim — ggv-ndS
V—>0V
v v v
divv=—+ 2+ 2=
X ay oz

Sﬁv-ndS=fV-vdV

V-v

= Sﬁvds
Sﬁvds=§ﬁvxdx+§ﬁvydy+§5vzdz

1
rotv=n- lim S fﬁvds
ay 9z dz oax ax ay
$vds=[(Vxv)-ndsS

32U  0?U 92U
+ +

V- (VU)=V?U=

Vo) ox2  ay? 922
Vx((VU)=0
V- (¥xv)=0

VX (Ixv)=V(V-v)—Vv

Statistika

P,=n!

n!
r —

B (n—rn)!

n

n!
r —

T (n—n)!

_ lim Ni
_N—»oo N

EPk= 1

Q_ lim dN(x *dx/2)
dx N-w« N

k

=p(x)

JdP=[pr)dx=1

P(AUB)=P(A) +P(B)



Verjetnost izida A in B

Binomska
porazdelitev

Normalna
porazdelitev

Prehod na novo
spremenljivko

Povprecje

Varianca

Porazdelitev po vec
spremenljivkah

Kumulativna
verjetnost

Neodvisni
spremenljivki

Povprecje in varianca

Kovarianca

Korelacijski koeficient

Povprecje povprecij

Varianca povprecij

Ocena natancnosti
meritev

Sirjenje napak

P(ANnB)=P(A)-P(B)

N! N

- — n—
P(n) = DN =) p"(1—p) By, p(n)
dpP 1 2,0 2
- = e~ (x=m*20" = 3 o
dx ovam © po)
dP dP dx
dz dx dz

=fxp(x)dx

2_f(X

x))? p(x) dx

02 = [x? p(X) dx — (S x p(x) dx)? = (x?) —

dzp
dxdy

_lim dN(x £ dx/2,y = dy/2)
N—»oo N

g_f dv=
v p(x, y)dy = u(x)

p(x, y) = u(x) v(y)

)= [ xp(x,y) dxdy
2—f(x x)? p(x, y) dx dy

v=J (= 0y = (¥) pix.y) dx dy

>

(x) =

u=cx=du=|c|dx
u=x*xy=du=dx+dy
du dx N dy

u=xy=—=—
lul x| Iyl

=p(x,

(x)?

y)



Lega

Premik

Hitrost

Pospesek

Kotni zasuk

Kotna hitrost

Kotni pospesek

Dolzinske in kotne
povezave

Gibalni zakon za delec

Izrek o kineti¢ni
energiji

Gibalni zakon za
sistem delcev

Lega tezis¢a

10

u=u(x)=du=|u'|dx

u=u(x,y)=du? = (u,dx)? + (u,dy)?

Dinamika

r=(x,y,2)

dr=ds = (dx, dy, dz)

ds
v= & = (Vx, Vy, V2)
dv
a= @ = (ay, ay, a)
ds
dp=e,x —
r
de
w=—
dt
dw
a=—
dt
V=wXr
a;=axr
a,=—wr

a’=a?+a?

dv d?r
F=m—=m—
dt dt?
mv22 mv12
F-ds= -
JF-ds== 2
d?r*
F=m
dt?
1
r<= ;Emin



Hitrost tezisca

Gibalna koli¢ina
sistema
Izrek o gibalni kolicini

Sila curka

Raketna enacba

Vrtilna kolic¢ina

Izrek o vrtilni koli¢ini

Kineti¢na energija

Izrek o kineti¢ni

energiji

Vrtenje togega
sistema

Tezno nihanje telesa

_dr*
T odt

V*
G=2mivi=mv*
JFdt=AG

F=9,v

Mo
v—vg=uln—
m

L=2ri>< m;v;
JMdt=AL

L=r*xmv*+L*
1

K= 2 - miviz
2

Aext +Aing = AK

1
K=£mv*2+K*

L=]w
J=>mr?
djw dw
=—=J—
dt dt
1
K=—Jw?
2]w
J=J*+ mr¥?



Suc¢no nihanje telesa D

Prosto nihanje u"+wylu=0
U= c1Ccoswyt + ¢y sin wpt
Vzbujeno nihanje u" + wo?u=Acos (wt+6)

u=ugcos (wt + )

A
Up=—"—"—F—"">1"
V(we? — w?)
Vzbujeno nihanje z u" + yu' + wou =A cos (wt + 6)
dusenjem
u=ugcos (wt+6 +0)
A
Ug =
\/[(wz _ w02)2 + V2 0)2]
tan6 = 5 5
wWo” — W
Dugeno nihanje u"+ yu'+ weu=0
u=uge "2cos (wt+ 6)
w=V(wo* =), ¥y <wo
Gravitacijsko polje Fg =mg
Polje okrog masne mq
to¢ke gr=—K T Npg, K= 6,7 10-11 I\II’I'lz/kg2
'pq
Superpozicija polj
Mq
gr=— 2 K 2 Npq
Q '™
Gravitacijska energija W-Wy=-[mg-ds
Gravitacijski potencial p—do=—g-ds
Potencial masne tocke mq
¢pp=—K —
T'Qp

12



Superpozicija
potencialov

Gibanje planeta

Stalnost svetl. hitrosti

Relativisti¢ni faktor

Transformacija
koordinat

Transformacija
intervalov

Podaljsanje Casa

SkrajsSanje dolzin

Transformacija hitrosti

I
1+e&cosg
L2
p=—
ma
2EL2
e2=1+ 5
mao
T2 B 412
a kM
Relativnost
c'=c
B 1
Y=Ua - wey
t'=yp(t—ux/c?
x'=p(x —ut)
y'=y
Z'=z
At= tB - tA

AX=Xg—Xa

At' = p(At — uAx/c?)
Ax' = p(Ax — uAt)

At = VAto
Al=Aly/y

XB — Xa
V=

tg—ta

. Vy—Uu
V= ——
1—vu/c?

13



Frekven¢ni zamik
svetlobe

Sprememba valovne
dolzine

Priblizek za majhne
hitrosti

Gibalna koli¢ina

Gibalni zakon

Polna energija

Kineti¢na in masna
energija

Energijska invarianta

Transformacija G in E

Gibalna koli¢ina
svetlobe

Gostota gibalne
koli¢ine

Svetlobni tlak

14

1 Vy
vy =~
y 1—-vu/c?
1 V,
V= =
“y 1-vu/c?
V' V(1 —u/c)
v V(1 +u/c)
)L' B V(1 +u/c)
A V(1 -ufc)
AA _u
e
G =my(v)v
dG
— =F
dt
E = p(v) mc?
E =K+ mc?

K= (y(v) = 1)mc?
E?—(cG)* = (mc?)?
Gx' = Y(Gx — uE/c?)
E'=y(E - uGy)

AG,' = y(AG, — uAE/c?)
AE' = y(AE — uAG,)

E
G=—
C
_G
9=y
_J
g_Cz
p=gc

p=(1+R)gc



Stevilska gostota
molekul

Plinski zakon

Kineti¢ni model tlaka

Kineti¢ni model
temperature

Porazdelitev molekul
po visini

Porazdelitev molekul
po hitrosti

Porazdelitev molekul
po energiji

Porazdelitev po
faznem prostoru

Notranja energija
plina

Toplotna kapaciteta
plina

Specifi¢ne toplote
plina

Termodinamika

N
n=—
|4
>k
p=nkT, k=—
A
p=— nm(v?)
( L 2) 5 kT
—myv?) = —
2 2
@ =Ae—m1g2/kT' A= M
dz kT
dap — A @~ M1Vx2/2KT
dv,
dp — A34n v2€—m1v2/2kT’ A=( M )12
dv 2u0kT

P;= % e—Ei/kT’ zZ=3 e~ Ei/kT

1
dP=_ e"FNTdE, Z=[e FNTdE

dP = 1 e~ErWKT 33pd3y. 7 = f e~ E(rVI/KT 43pd3y
Z 4

U=N]—CkT
2
U
Cv——=N£k
T 2
Cv fk fR*
CV= - —— = = —
le 2m1 2 M
* f *
c,=cy+—=(=+1)—
P 14 (2 )M
c 2
k=-"L=1+Z=

15



Kristalna snov

Izhlapevanje tekocine

lonizacija plina

Prosta pot molekul

Difuzivnost

Toplotna prevodnost

Viskoznost

Transportni koeficienti

Difuzijska enacba

Difuzija tanke plasti

Difuzijska enacba
toplote

Pijanceva hoja

Prisilna hitrost

Difuzivnost in
gibljivost

Difuzija kroglic v
tekocini

16

U=3NkT

R*
cy=3—
U0 M
n, = 1 o~ W/KT
Vo
Nel; = — @~ WIKT
ny VO
B 1
© m(2r)2n
dp 1
=—-D—, D=—(vil
Jm o 3 (vKI)
A ar A ! (vi{I)nfk
=—-2A—, A=—(v){)n
Je dx 6
1
n=3 (vi{l)nm,
n=pD=2Alcy
o p
at x>
o) = — X g2oapt
x,t) = ex , 0=
P o 2m P 2g2 %X
oT ,9°T . A
_— = —_— ) D =
at ax? CpP
(r?) = 6Dt
(1)
Varify = —— F'=pF
1
D =pukT
kT
D=
onnr



Elektri¢na sila in polje

Polje tockastega
naboja

Superpozicija polj

Pretok in divergenca
polja

Cirkulacija in rotor

polja

Elektri¢ni potencial

Potencial to¢kastega
naboja

Superpozicija
potencialov

Potencialna enacba

Elektri¢ni dipol

Stati¢na E & M polja

F.=¢eE

Q oF
pedVo
Ep=k.[ 5 Naqp
rop
e
SﬁE-dS=4nKee=—
&0
V-E=£
€o
$E-ds=0
VXE=0
E=-VU
B
Up—Up=- [E-ds
A
1 e
Up= —Q
4:1'[80er
1 e
Up=— _Q
41e Q rop
1 +pedVq
Up=—— [ P2
4mg rop
vy=-£
€0
p.=ed
U= 1 pe-e;
4ne, r?

17



Navor na dipol

Sila na dipol

Energija dipola

Polarizacija snovi

Elektri¢na
susceptibilnost

Magnetna sila in polje

Polje tokov

Pretok in divergenca
polja

Cirkulacija in rotor
polja

Magnetni potencial

Potencialna enacba

Potencial tokov

Magnetni dipol

Navor na dipol

Sila na dipol

Energija dipola

18

M=p.xE
F=(p.-VE
W=—-p. E
P= i"); =ned
P=y.50E
e=1+y,
F,=IIxB

IdSQX ngp
kn$—5—

Bo =
P rZQP
Jo X ngp
Bo=kn § — dVq
T‘Qp
$B-dS=0
V-B=0

SﬁB-ds=4HKmI=poI
V X B = ugj
B=VxA
VA = —pgj

Ho ~JodVq
p= 2 (19220
4n rqop

Pn=1IS
_ HoPmXer
4 r?
M=p,xB

F=V(p, B)=(pn-V)B

W=-pn'B



Magnetizacija snovi

Magnetna
susceptibilnost

Relativnost gostote
nabojev in tokov

Relativnost polj

Osnovne enacbe polja

Polje brez nabojev in
tokov

M=——=nIS
dv
M=@B
Ho
—=1-m

p'=y(p — uj/c?)
J'x=vy(Ux—up)
jly =.jy

jlz =jz

E',=y(E,—uB,)
B', = y(B,— uEy/c?)

E',=y(E,+ uB,)
B', = yp(By + UE,/c?)

Elektromagnetni valovi

V-E=£
€0
V-B=0
oB
VXE=——

. oE
V><B=uol+uoao¥

2 62E_
VE—E()]JO?—O

2 aZB —
v B—S()].l() F =0
oo 1

€oHo

19



Ravno valovanje

Stojno valovanje

E=E0 ei(k-r—wt)
B =BO ei(k~r—wt)

E=cBXxn

E= Eo(r) e iwt

VZ Eo = —k2E0
k2 = w?/c?
Energija valovanja ow
 =_VT-i'E
of J—i
£ 1
w="FE2+— B>
2 219
1
J=—EXB
Ho
Energija v ravhem &0 1
valovanju (w)y=— E02 = 302
2 210
() = c(w)
Razklopitev osnovnih B=VY XA
enacb
0A
E=-VU-—
ot
) 19°A )
c? ot? Hal

Njihova resitev

f pQ(t— er/c) dVQ

Up(t) =
P( ) 4:1'[80 rqQp

jo(t— dVv,
Ap(py = £ plol=Tor 95K
4n rqQp

Dipolno sevanje potw?

" 12megyc?

20



Osnovne enacbe v
snovi

Mejni pogoji

Valovanje v
dielektriku

Odboijni koli¢nik

Uklon za odprtino

Mrezica tankih rez

Siroka reza

Sila na elektron

Hitrost pospesenega
elektrona

Odklon v elektricnem
polju

V-sE = Pfree
€o
V-B=0
oB
VXE=—-——
at
. 1 9cE
v><__IJQIfree 2?

BJ_ (1) =BJ_ (2)
1B (1)=&E, (2)

E (1)=Ey(2)
By (1)/u1 =By (2)/u2

c
v=——
Ven
n=veu
Ny CoOSa — Ny COS ay) 5
RJ_=|
N1 COS A + Ny COS Ay
N, COSa — Ny COS ay)
R||=| 2 1 2 2
N, COS A + Ny CoS Ay
ng—n
R=| 1 2 E
n1+n2
upcxfexp (iks)dS
) ~sin(}/,Nkasina) )
J)=jol ———— ,
N sin (*/;ka sin a)
. __sin(kasina)
j@=jol ————1?

kasina

Elektroni in ioni

F=e(E+vXxB)
1
—mv2=eU,

eEl
T mv2

21



Odklon v magnetnem
polju

Brez odklona v
prekrizanih poljih

Relativisti¢ni elektroni

Nepolarna molekula

Plin nepolarnih
molekul

Polarna molekula

Plin polarnih molekul

Nemagnetna
molekula

Plin nemagnetnih
molekul

Magnetna molekula

Plin magnetnih

molekul

Elektroni v prevodniku

Pre¢na napetost

22

Pe = a&oE

M
- (E:— 1)=NA(X
P

(pe) = P

" 3KkT
M 2/e
= (e—1) = Na(a + P70,
P 3kT
Pm =BB/ug
M
— (u—1)=NjB

Io}

po*

m)=—-—B

(Pm) kT
M Po*Ho
— (u—1)=NAB+

p(u ) AB 3kT)

eET
Vdrift = —

j = nevyrifs = oF
nezt

o=
m

_1IB
“ned



Elektronski oscilatoriji e?/m N
n-l=—————
2e0(wo? —w?) V
N e?/m
n—-1=—
1% 2 fi 2e0(wi? — w?)
Kvantni delci
Fotoelektri¢ni pojav K=hv-W, h=6,63-10"34]s
Energija fotona E=hv
Gibalna koli¢ina E hv h
fotona G=—=—=~—
c c A
Valovna dolzina h h
elektrona A=—=—
G mv
Sipanje alfa na 1 Z1Z,q> 0
ih jedri b=—(——-—)cot—
atomskih jedrih 5 ( mv/2 ) 2

dI/Io_ 1N lezq2 5 l
dQ 16V mv?/2 ~ sin%6/2

Energijski nivoji hv=E,—E;
atomov
Kvantizacija kroznic 2ur,=niA,n=1,2,3...
Kvantizacija vrtilne L=mvr=nh,n=1,2,3...
koli¢ine h= h/21'[
Kroznice v atomu h2
vodika r=——-n*=rg-n® ,n=1,2,3..
mq
Obodna hitrost v v q>
atomu vodika a=—-=—=1/137
¢ hc
Energijski nivoji v mq* 1 1
t dik E=—-— —=Er —
atomu vodika 2RZ 12 2
Kroznice ali elipse v q> q>
atomu vodika E=——=—-—
2r 2a
Velike polosi v atomu a=rg-n?

vodika



Male polosi v atomu
vodika

Vrtilne kolic¢ine elips v
atomu vodika

Slojevita zgradba
atomov

Notranji elektroni

Orbitalni magnetni

moment

Njegova precesija

Njegova smerna
kvantizacija

Spin in spinski
magnetni moment

Celotni magnetni
moment

Valovna funkcija delca

Verjetnost lege

24

n2
T r
n BZ—S
(Z-S)?
n= LR 2
n

=—1L
H 2m

e
pu=—n~hl=pugl, 1=1,2,3...n
2m

e
Q=—2B8

2m
Lz= mlh
Uy =M

m=-1,-1+1...-1,0,1

1 =jls

LZ= th

Hz = Mmjug
mi=—j,—j+1..j—1,j

Valovna mehanika
U(r,t)
dP

R |II/|2
dv

L I=1,1



Ravni val

Valovni paket

Njegov spekter

Razmazanost paketa

Kvantni gibalni zakon

Tok verjetnosti

Stacionarna stanja

Kvantna amplitudna
enacba

Cisto stanje

MesSano stanje

J1w)2dav=1

W(x, t) = Aeikx—wb) = Agi(Gx—Et)/h

ikx
YU(x) = o )fA(k)e dk

1
A(k —ikx
(k) = V(2 )flp(x)e dx

dap

=|A]?
dk

J1A2dk =1

Ax? = ((x — (x))?)

= {x?) — (x)?
AG*=((G—(G))*) =

(G?) —(G)?

h
AXAG = —
2

L ov h?
ih—=——VU+Wrnv
at 2m

p
—+V 0
at I=

h
j=—— (W'Y - oV Y
2mi

U(r,t) = y(r)e vt

h2
- — V2y+[W({Ir)—Ely=0
2m

W(x,t) = yp(x) e Ent/h

W(x,t) = > Cpn(x) e iEnt/h

Jwyp*w,dV=1,¢en=m,sicer0

S leal2=1

P(E,) = |Cn|2
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Vpad na stopnico ki —ky

_k1+k2
2k
B ki+ky
Delec v potencialni h? nm )
o E,.=—1(—)%, n=1,2,3...
Jami n Zm( D )
no

Harmonicni oscilator 1 1

1
En=hw(n+§), n=0,1,2,3...

X x2 )
YnoeHp(—)exp(=_—), a*=—
a 2a

maw
x2
Wo x exp (— ﬁ)
Vodikov atom q2
W=—-—
r
-mq* 1
g omatl
2h?% n2

Wnim(7,0,9) « Rpyi(1) Pim(cos 0) @,(¢)

r
Y100 *€Xp (— —)
B

n=1,2,3...

[1=0,1,2...n—-1

m=0,=x1,*2 ... #]
Vrtilna koli¢ina —ihA(rx V)y =Ly

L?=1(1+1)h?%1=0,1,2,3,...

Projekcija vrtilne oy
koli¢ine —ih — =L,y
0@

L,=mh,m=0,+1,+2,... ]
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Veclelektronski atom w(X1,Y1,21,X2,Y2,22) = w(1,2)
dv= dX1dy1d2'1dX2dy2d22

dP

_ — 2
av 17

h2 h2
—[—V24+ —V2ly+W(1,2)y=Ey
2m 2m

Neodvisni elektroni W(1,2)=W(1) + W(2)

w(1,2) =u(l)v(2)
hz
——Vi2u+WQQ)u=Eu
2m

h2
- —V2v+WR))v=Eyv
2m

E=E,+E,

Molekule, kristali, plini

Rotacija molekule h2

E=—1(+1), 1=0,1,2,3...
2]

Nihanje dvoatomne 1
molekule E =hwo(n+ 5 )
Porazdelitev molekul 1 .
po energiji Pi=_ gje EilkT
Z
7 = 2 gi e~ EilkT
Nihanje dvoatomnih P 1 ( hwg |
lekul =_expl———n
moleku n= o KT
1

7=
1 — exp (—hwy/kT)

hU)o
E)= =h
exp (hwo/kT) -1

wo (n)

Vrtenje dvoatomnih 1 l (R2/2]) 1(1+1)
P==—Q2lI+1)exp————
molekul I Z( ) exXp KT
2
= ;] kT
h2
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Nihanje atomov v
kristalu

Fermionska
porazdelitev

Elektronski plin v
kovini

Pogoj za
nedegenerirano
plazmo

Pogoja za
nerelativisti¢no
plazmo

Bozonska
porazdelitev

hw/kT

U=3NKT o

0/T
cv=3— (=) —

m; T (ee/T_l)Z

N; 1
fi=—= (E;—ER)/KT
gi eCiTERKI4]

dn g(E)

dE  exp(E — Ep)/kT+ 1

411(2m)3/?
= T .

h? 3n
Ep=—(—
2m 8u

)2/3

3
W=—-NEg
5

_2W _2NEg
3V 5 V

- va2 = EF

h 1
— <
v(3mkT) nl/3

m
T ——
k

- V8 (mc 3
ne< —— (<
3n2 h
_Ni _ 1
fi= gi  eE—ERKT _q

N _ g(E)
dE  exp(E/KT) -1

=g(E)AE)

=g(E)fE)



Fotoni v votlini

Toplotno sevanje

Centralni trk delca 1 v
mirujo¢ delec 2

Trk delca 1 z jedrom 2

Transmutacija dusika

EZ

(E) = 8V
IE= (hey

dw  8m E3
dE - (hC)3 eE/kT_ 1

dw 2hp3 1
dp 2 ehwkT_q

dw 2hc? 1
dA A5 ehc/akT _1

B 1w
P=3v
p=aT*

8mok*
a=
15c3h3

dB 2hcd 1
a= AS ehc/AkT_l

dj* dB
~ g =
da da
Jj¥=0oT*
215k
0‘:
15¢2h3
4o
a=—
3c
b
Amax = ;..
hc
b=
497k

Atomska jedra

V2I 2m1

V1 mq+my

my sin 6,

my B sin (64 + 05)

2(14 + 7N14 N 8017 + 1pl
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Odkritje nevtrona

Vezavna energija
jedra

Vezavna energija
nukleona

Razpad alfa

Razpad beta

Razpad gama

Preostala jedra

Razpadni cas

Razpolovni ¢as

Aktivnost vira

Ravnovesje v verigi
razpadov

Absorpcijski radij
jedra za nevtrone

Cepitev tezkih jeder

Zlivanje lahkih jeder

Zvezde na glavni veji

30

2(X4 + 4B€9 - 6C12 + ()1’1l
my,=1,009u
Epina =[Zmy, + (A — Z)m, — m]c?

B= Ebing
A

XA = 7 YA + pat

ZXA—>Z+1YA +e” +v

ZXA—>2XA+\)
N=N0e‘7‘t
1
T=—
A
T1/2=Tln2
dN
A=——=Aje
dt
Na Np Nc
Tn Tg Te

r=roA”3, ro=1,2fm
n+U?¥->X+Y+~2,5n

H2 + H3->He*+n!

Zvezde in vesolje

PoTg8
R« Tg?
P« M*
Ty o« M12

RueM



Masa sredice oblaka

Gravitacijska energija
oblaka

Toplotna energija
oblaka

Sesedna masa oblaka

Hidrostati¢no
ravnovesje

Tlak v sredisc¢u

Notranja temperatura
zvezde

Masni in fotonski tlak

Vezavna energija
zvezde

Za masni plin

Za fotonski plin

Zlivanje protonov v
helij

Zivljenjski ¢as

(p) Y2
r
M,= [ panradr
0
KM KM?
B [ EMr gy o B
r
3IM
ET= ___kT
2m
_ 3kT
7™ 2xm
dp  KM,p
dr r2
KM?
Pc ~ R4
M
Toox —
@ o<M2
Pgas

Eping=—(Er+Eg)

Eg
Fp=——2
B 2
Ebing=ET
ET= —EG

Ebind= 0

4p—-He*+2e* +2v

H+'H-2H+e*+v+0.4MeV
'H+2H-3He+y+5.5MeV
3He +3He —»*He + 2(H) + 12.9 MeV
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Proizvodnja energije

Difuzijski prenos

Konvektivni prenos

Radij bele pritlikavke

Sesedna masa bele
pritlikavke

Nihanje svetilnosti
kefeid

Beg galaksij

Trajanje od velikega
poka

Skalirni faktor vesolja

Skalirna enacba

Gostotna enacba

Raztegovanje
svetlobe

Ravno masno
dominirano vesolje

Ravno sevalno
dominirano vesolje
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dP

— =gp4nr?
dr p

ar P
dr  4mr2a

d_T_y—l Tdp
dr y pdr

X
M1/3
N _ hc
M~ (— 2( __1\3/2
(M)(K)

M= —alg(P/dan)—b
a=24
b=1.7

V=H0r

; 1
oH0

r=a(t)R

a' ., 8uk kc?
(=) =—7p-—7

3 a?

p

al
p'+3—(p+—)=0
a c

Axa

t
= (— )23
a(t) (to)

Jo)
pB)="3
a

t
— (=12
a(t) = ( o )



Kriti¢na gostota
vesolja

Ohlajanje prasevanja

Po

p(t) = !

Pc

3H?

- 8ux

X —
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