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	שטף: חוק גאוס – שטף של שדה חשמלי 
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לא ניתן לבצע סופרפוזיציה של אנרגיות.

המתח (הפרש פוטנציאלים) בין שני לוחות (
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בכדור מוליך (ברדיוס 
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כדור ברדיוס 
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הפרש פוטנציאל הנובע מטבלה מישורית אינסופית המונחת על מישור 
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הפרש פוטנציאל הנובע מתיל אינסופי טעון בצפיפות אחידה 
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אנרגיה בהבאת מטען מהאינסוף לנקודה (
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	מוליכים באלקטרוסטטיקה:
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קבל עם חומר דיאלקטרי:
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   המוליכות הסגולית תלויה בסוג המתכת ובתנאים.

   במוליך גלילי: (d – אורך, A – שטח חתך פנים)             
[image: image152.wmf]d

I

A

j

s

æö

D=

ç÷

èø


    צפיפות זרם (
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זרם בטבעת מסתובבת (
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התנגדות חומר דיאלקטרי בעל מוליכות סגולית 
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	טרנספורמצית לורנץ:

מעבר ממערכת 
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מטריצת הטרספורמציה והמטריצה ההפוכה:
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אינווריאנט האינטרוול:          
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טרספורמצית מהירות: מהירות גוף 
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התארכות הזמן (
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טרנספורמציה של כוחות (
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טרנספורמצית שדות: 
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טרנספורמציה כללית:
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אינווריאנטים אלקטרו-מגנטיים:
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	מסקנות:

1. אם 
[image: image208.wmf]EB

=

 במערכת יחוס כלשהי אז 
[image: image209.wmf]''

EB

=

 בכל מערכת יחוס.

2. אם 
[image: image210.wmf]E

 ניצב ל-
[image: image211.wmf]B

 במערכת יחוס כלשהי אז 
[image: image212.wmf]'

E

 ניצב ל-
[image: image213.wmf]'

B

 בכל מערכת יחוס.
3. אם 
[image: image214.wmf]EB

>

  במערכת יחוס כלשהי, אז היחס נשמר בכל מערכת יחוס; בנוסף, לא ניתן למצוא מערכת בה 
[image: image215.wmf]0

E

=

 (באופן סימטרי עבור 
[image: image216.wmf]B

).
אם קיימת מערכת בה 
[image: image217.wmf]0

B

=

ur

 (אין זרמים) אז בכל מערכת:


[image: image218.wmf]''

BE

b

=-´

ururur


אם קיימת מערכת בה 
[image: image219.wmf]0

E

=

ur

 (אין זרמים) אז בכל מערכת:


[image: image220.wmf]''

EB

b

=´

ururur


טרנספורמצית שדות כטנסור: 
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שינוי בשדה של מטען נקודתי ממערכת למערכת (המטען נמצא במנוחה במערכת 
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    במערכת 
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שדה של מטען לפי זמן: ניתן למציאה בשתי דרכים:

1. מוצאים היכן המטען נמצא בזמן 
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 ומעתיקים את הראשית לשם.
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שינוי בשדה של לוחות מקבילים אופקיים:
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כאשר נניע לוחות במקביל, המימד היחיד שיושפע הינו המרחק בין הלוחות שאינו משפיע על השדה ולכן השדה לא ישתנה.

שינוי זווית שדה בעת עצירה מיידית של מטען (
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מרכז כדור האור יהיה בנקודה בה חל השינוי.

רדיוס כדור האור יהיה 
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שינוי בשדה כאשר החלקיק עוצר בזמן סופי (
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	שדה מגנטי:

  בכל שדה מגנטי:                                                                              
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  חוק אמפר (נכון לזרמים סטציונריים בלבד):                    
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כאשר 
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 הפוטנציאל הוקטורי נקרא "מכוייל קולון" ונקבל:
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אנרגית שדה מגנטי:                                                            
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כאשר התיל נושא זרם בכיוון החיובי של ציר 
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שדה מגנטי של טבעת נושאת זרם (הטבעת מונחת על מישור 
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[image: image564.png]
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	דיספרסיה – כאשר מהירות ההתקדמות תלויה באורך הגל.

דוגמא: בואקום אין דיספרסיה. במים – יש; יש גורם שבירה כמו שקרן אור נשברת במים.
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מיתר מתנדנד בתדירות 
[image: image419.wmf]w

, ובאמפליטודה 
[image: image420.wmf]A

, 
[image: image421.wmf]r

- צפיפות מסה, 
[image: image422.wmf]E

r

 - צפיפות אנרגיה:                               
[image: image423.wmf]222

0

1

2

Eph

phEph

T

AV

VkIV

rrw

m

wr

==

=×=×


אי רציפות בתווך:

נדרוש ב 
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1. רציפות הפונקציה (אחרת המיתר יקרע).
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במרחק של הרבה אורכי גל, גל כדורי נראה בקרוב כמישורי.
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בגלים אלקטרומגנטיים, מישוריים, הרמוניים בואקום:
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התאבכות:

משני מקורות בעלי הפרש פאזה 
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תנאי מקסימום: 
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התאבכות ממספר מקורות:
עוצמת תמונת ההתאבכות ע"ג המסך:
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עבור המקרה הפרטי 
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כלומר עוצמת המקורות אינה גדלה

 לינארית אלא בריבוע.
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נקודות מקסימום ראשיות נמצאות ב: 
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בין כל שתי נקודות מקסימום ראשיות ישנן 
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 נקודות התאפסות (התאפסות מונה) ו- 
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 נקודות מקסימום משניות.

כדי למצוא מקסימה משני - נמצא שני אפסים סמוכים; המקסימה המשנית נמצאת ביניהם – כלומר בממוצע ביניהם.
רוחב מקסימום ראשי - 
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ככל ש-
[image: image477.wmf]N

 גדול יותר מקבלים יכולת הפרדה טובה יותר בין אורכי גל שונים. כושר ההפרדה: 
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 - המקסימה עליו מסתכלים).
כאשר יש הפרש פאזה אחיד בין כל זוג מקורות סמוכים, תוספת פאזה חיובית תגרום לנקודת המקסימום שעל האפס לנוע שמאלה.
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כאשר יש סדק גדול נדמה ע"י רצף סדקים צרים:

נגדיר:                     
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תמונת העקיפה:
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אפסים של תמונת ההתאבכות:                                         
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 קטן יותר אז התמונה מתפזרת.
עבור 
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גל ההתאבכות מאופנן עם גל העקיפה (העקיפה משמש כמעטפת וההתאבכות בפנים).
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תופעה חשובה: לוקחים שריג עם רוחב סדקים זניח 
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, מכסים חצי מהסדקים בתווך המעביר את האור עם מסנן הגורם לפיגור פאזה של 
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באופן דומה, כאשר לוקחים סדק יחיד ברוחב 
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	זהויות וקטוריות וקואורדינטות שונות:
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 - הוא המרחק בין ההיטל של נק' על מישור 
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 לקרן שמחברת את הנקודה עם הראשית.
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משמעות: במקום לבצע אינטגרל של הפונקציה על משטח, נבצע אינטגרל של הדיברגנץ על הנפח הכלוא ע"י המשטח.
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משמעות: במקום לבצע אינטגרל של הפונקציה על מסלול סגור התוחם משטח, נבצע אינטגרל של הרוטור על שטח המשטח הנתחם ע"י המסלול.
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מעטפת גליל ברדיוס 
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אלמנטי שטחים:
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אלמנט שטח של מעטפת כדור:
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בנוסף: נגדיר 
[image: image546.wmf]1

()

2

sabc

=++



[image: image547.wmf]2

sin()()()

Assasbsc

bc

=---
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כשמקבלים בחיבור גלים סכום סדרה הנדסית שהפרשה 
[image: image550.wmf]i

e

q

-

:


[image: image551.wmf]1

222

2

222

sin

1

2

1

1

sin

2

NNN

iii

N

iN

i

iii

i

N

eeee

e

e

eee

qqq

q

q

q

qqq

q

q

--+

-

-

-

-

--+

æö

éù

ç÷

--

èø

êú

==×

êú

-

æö

-

êú

ç÷

ëû

èø




	כללי

זהויות טריגונומטריות:
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נוסחאות שונות:


[image: image553.wmf]33223

33223

4432234

4432234

554322345

554322345

()33

()33

()464

()464

()510105

()510105

abaababb

abaababb

abaabababb

abaabababb

abaababababb

abaababababb

+=+++

-=-+-

+=++++

-=-+++

+=+++++

+=-+-+-


הבינום של ניוטון:
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נגזרות מיידיות:
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נגזרת מסדר גבוה:
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	אינטגרלים מיידים:
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טורים חשובים:

[image: image577.wmf]1

x

<

[image: image578.wmf]1

x

<

[image: image579.wmf]x

<¥

[image: image580.wmf]x

<¥

[image: image581.wmf]1

x

<

[image: image582.wmf]1

x

<

[image: image583.png]C le
T T




[image: image558.wmf]234

234

0

234

1

2135

0

224

0

1

0

1

1...

1

1

1...

1

...

1

(1)

sin

(21)!6120

(1)

cos1

(2)!224

ln(1)

!

n

n

n

n

nn

n

nn

n

n

n

n

x

n

xxxx

x

xxxxx

x

x

xxxxx

x

xxx

xx

n

xxx

x

n

x

x

n

x

e

n

¥

=

¥

=

+

¥

=

¥

=

¥

=

¥

=

=-+-++

+

==+++++

-

==++++

-

-×

==-+

×+

-×

==-+

×

-=-

=

å

å

å

å

å

å


החלפת קואורדינטות באינטגרל משולש:
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