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1 Nihanje
Nihanje na splosno opisujemo z naslednjimi koli¢inami:
o AMPLITUDA, kolikSen je najvecji odmik nihajoce koli¢ine od ravnovesne lege,
o NIHAJNI CAS tg, merjen v sekundah, je ¢as med dvema enakima polozajema nihala,
o FREKVENCA v, merjena v Hz = s !, je $tevilo nihajev na sekundo,
o KROZNA FREKVENCA w je podobna frekvenci, razlikuje se le za faktor.

Veljajo naslednje zveze:

V=— w = 21v tozf

1.1 Osnove

Osnovni postopek za resevanje nalog iz nihanja je naslednji;

1. Analiziraj sile/navore v neravnovesni situaciji in zapisi drugi Newtonov zakon v
eni spremenljivki.

2. Enacbo spravi v obliko, prikazano spodaj.
3. Iz zapisa enacbe preberi konstanti 5 in wp, s katerimi je sistem poznan.

Ko analiziramo sile/navore v doloceni situaciji ter za njih zapisemo drugi Newtonov
zakon (torej XF = md ali ¥M = Ja), dobimo ena¢bo nihanja

i+ 2By + wiy = 0. (1)

Za izpeljavo enacbe moramo vcasih uporabiti Taylorjeve priblizke za razne funkcije,
in morda uvedbo nove spremenljivke (¢e za zadnji ¢len dobimo w%(y — o), kjer je yo



konstanten). Pogosti Taylorjevi priblizki so naslednji;

14+2)*=14oax sinx =
L o

tanx =z cosle—ix.

Konstanti wy ter 8 preberemo iz zapisa enacbe. Konstanto § imenujemo KOEFICIENT
DUSENJA.

Glede na vrednost izraza D = 4(% — 4w8 se lahko nahajamo v treh primerih. Ce je
D < 0, smo v PODKRITICNEM DUSENJU. To je najbolj zanimiv primer, ker nihalo nekaj
casa dejansko niha. Resitev je tedaj

Y= Be Pt sin(wt + ) (2)

za w? = w% — 2. Parametra B in ¢ izra¢unamo iz zacetnih pogojev. Ti so obi¢ajno
dani v nalogi (npr. nihalo izmaknemo iz ravnovesne lege za 5 stopinj in spustimo). Na
splosno izraz spustimo pomeni, da ima nekaj zac¢etno hitrost 0. Konstanto w imenujemo
LASTNA KROZNA FREKVENCA. To je tista frekvenca, ki jo dejansko izmerimo. V primeru
nedusSenega nihanja je enaka wg, v primeru dusenega pa ne.

Ce je D = 0, primer imenujemo KRITICNO DUSENJE. Tedaj je w = 0, in resitev je oblike
Y = (Bl + Bgt)e_ﬁt.
Ce je D < 0, smo v NADKRITICNEM DUSENJU. Ta primer ni posebej zanimiv, resitev pa

je oblike
y = Ble)qt + B2€>\2t7

kjer sta A1, Ag resitvi enacbe A2 +28A+wd = 0 (torej A1 2 = —fB=+|w| zaw? = w3 —F% < 0).

1.2 ResSeni primeri
1.2.1 Vijacna vzmet

Pritrdimo utez z maso m na vija¢no vzmet s koeficientom k ter vzmet obesimo na strop.
Predpostavimo linearni zakon upora (torej imamo uporno silo F,, = C), in po izpeljavi
pridemo do

k

[ — 2 = —
B - WO m
1.2.2 Nitno/matemati¢no nihalo

Utez z maso m pritrdimo na lahko vrvico dolzine [. Predpostavimo, da ni dusenja.
Izpeljemo enacbo nihanja

b+96=0

za ¢ << 1. Velja torej wg = ¢, in je nihajni ¢as neodvisen od mase utezi.



1.2.3 Fizi¢no nihalo

Obesimo kos krompirja z maso m na palico in ga zanihamo. Predpostavimo, da je

nihanje neduseno. Dobimo
mgl*

J,
kjer je I* razdalja od osi vrtenja do tezisca, J, pa vztrajnostni moment za vrtenje okoli
08t.

W2 =

1.3 Vsiljeno nihanje

Kadar na nas sistem deluje (sinusna) sila vsiljevanja, enac¢bo nihanja zapisemo v obliki
i+ 2By + wiy = Ag sin(wyt), (3)

kjer je Ag povezana z amplitudo sile, w, pa krozna frekvenca vsiljevanja. ReSitev take
enacbe je vsote resitve homogenega sistema in neke partikularne resitve;

Y = Yn + Yp-
Za resitev homogenega sistema uporabimo enacbo ({2), za y, pa nastavek
By, sin(wyt — dp).
Velja
2(4}1,,3 AO 1

2 27 ’
w, W, w 2 22
0 v v (wg—w2)
\ oz 48

Uvedemo IMPEDANCO z € C, ki zdruzi ti resitvi:

tand, =

Byw,
_ “p Uezép.

=4

Amplituda partikularne resitve B), je funkcija w,, zato je naravno vprasanje, pri kaksnem
wy je Bp maksimalen. Odgovor temu je

232
Wm = wo4 /1 — —5-
\/ Wo

Ce narisemo odvisnost B), od w,, dobimo resonan¢no krivuljo. V primeru sibkega dusenja
je optimalen w,, kar wy, sicer pa je w,, nekaj manjsi.



1.3.1 Greenove funkcije

Ce imamo nihalo z maso m ter lastno frekvenco w, ki ga vzbujamo s silo F(t), lahko
odmik nihala izracunamo s pomocjo metode Greenovih funkcij;

t
x(t) = Me_ﬁ(t_ﬂ sin(wt — wT)dr.
o Mmmw

1.4 Sklopljeno nihanje

Sklopljeno nihanje se pojavi, ko imamo dve povezani nihali. Nalog se lotimo tako, da
zapisemo drugi Newtonov zakon za vsako nihalo posebej in prevedemo dobljene enacbe
v obliko

(4)

i1+ wic) +wi(zy —x2) =0
To + w%l‘g — w%(wl — .IQ) =0 (5)

S substitucijama z, = x1 + x2 in x = 1 — z9 lahko sistem prevedemo v dve neodvisni
diferencialni enachi, ki ju resimo. Resitvi sta oblike

x1 = C1sin(wgt + d4) + Co sin(wpt + &)
x9 = C sin(wgt + 04) — Co sin(wpt + dp)

2 250 2 2 2
za Wy = wi In wp = wy + 2w;.

Ekvivalentno (in lazje za racun):

x1 = Asin(wgt) + B cos(wgt) — C sin(wpt) — D cos(wpt)
x9 = Asin(w,t) + B cos(wgt) + Csin(wpt) + D cos(wpt)

Parametre v enacbah izracunamo iz zacetnih pogojev.

2 Valovanje

Pri resevanju nalog iz valovanja obic¢ajno ne potrebujes izpeljati enacbe; ¢e pa jo, pa je
oblike
il = 0,2, (6)

oziroma v treh dimenzijah

il = ¢* V?u. (7)

Konstanto ¢ imenujemo HITROST VALOVANJA. To je dejansko hitrost Sirjenja motnje v
snovi; ni pa to nujno enako hitrosti premikanja snovi. Resitev te enacbe je v sploSnem
komplicirana, za enodimenzionalni primer pa resitve poznamo; naj bosta f,g € C?(R).
Potem je u(z,t) = f(x — ct) + g(x + ct) resitev enacbe (6)). Vse vrednosti u(z,t) lahko
zapisemo kot u(0, ...) ali u(...,0), zato je valovanje natanko doloceno z zacetnimi pogoji.



Ce imamo dana zacetna pogoja u(x,0) = A(z) ter dyu(x,0) = B(x), lahko splo$no resitev
zapisemo kot

x+ct
u(e,t) = 5(Alx —ct) + Alw + ) + o / Blx)dy.

C

Poznamo dve vrsti valovanja; longitudinalno in transverzalno. Zvok je primer longitu-

dinalnega valovanja, primer transverzalnega pa valovanje po vrvi, ki jo premetavas levo
in desno.

2.1 Robni pogoji

Ker snov obic¢ajno ni neskonc¢na, moramo predpostaviti neke robne pogoje. Na modelu
prozne palice poznamo dva mozna pogoja:

+ Ce je konec palice vpet na steno v krajiséu z, je u(x,t) = 0.

« Ce je konec palice v krajiséu x prost, je dyu(x,t) = 0.

2.2 Hitrost razsirjanja motnje

Hitrosti razsirjanja motnje po raznih medijih so znane:

Medij Hitrost valovanja Opombe
. . E y :
Prozna palica c=4/— FE: proznostni modul, p: gostota
p
F . . .
Struna c= 3 F: sila, s katero napenjamo, p: gostota, S: precni presek
p
. k .. . : .
Vija¢na vzmet c=1/— [: dolzina, k: koeficient vzmeti, m: masa vzmeti
m
. 1 . L
Kapljevina c= xs: adiabatska stisljivost, p: gostota
XSsp
RT
Plin c=4/2 % M': molska masa

2.3 Sinusno valovanje

Obi¢ajno valovanja niso poljubna, temve¢ sinusna. Ce vzamemo robne pogoje u(z =
0,t) = ug sin(—wt+0), bo nase valovanje izgledalo kot premikajo¢ se sinus (ker u(x,t) =



u(0,t — x/c)). Tedaj izpeljemo
u(x,t) = ug sin(kx — wt + 9),

kjer je k = £ VALOVNO STEVILO (v m™!). Za w = 27v in A = ¥ (VALOVNA DOLZINA)
velja k = 27”

2.3.1 Stojno sinusno valovanje

Recimo, da imamo prozno palico, ki je prosta na obeh koncih. Po palici potuje sinusno
valovanje u(x,t) = ugsin(kr + wt + 01) + upsin(kz — wt + d2). Ker je palica na obeh
koncih prosta, velja d,u(z,t) = 0 za = 0 ter = [ (I je dolzina palice). Iz teh enacb

izpeljemo
nm

Ta
torej imamo le nekaj moznosti, kaksna valovanja sploh lahko potujejo po taki palici.

k=k,=

Izpeljemo Se

Ap =

) Vp =

2 ne
n A

Frekvencam, ki so veckratnimi g7, pravimo LASTNE FREKVENCE. Pri n = 1 dobimo

OSNOVNO LASTNO FREKVENCO, za visSje n pa visje lastne frekvence. Pri takih frekvencah
obstajajo tocke x, pri katerih je val konstantno 0. To so tocke cos k,x = 0, torej = = g”—ﬂ%

za m € 7.

2.3.2 Energija sinusnega valovanja

V modelu prozne palice lahko opazujemo kineti¢no in proznostno energijo posamicnih
delcev, kar zdruzimo v eno energijo sinusnega valovanja:

w = wg cos®(kx — wt + §), wy = uiw?p,

za amplitudo valovanja ug, krozno frekvenco w in gostoto snovi p. To je funkcija casa,
zato je smiselno gledati le njeno povpreéno vrednost

B
W= 5 upwp-

Ce je S precni presek snovi, pravokoten na smer razsirjanja valovanja, lahko uvedemo
dve novi kolic¢ini

P = cSw, j = cw.

Koli¢ino P imenujemo ENERCIJSKI TOK VALOVANJA in jo merimo v W, koli¢ino j pa
imenujemo GOSTOTA ENERGIJSKEGA TOKA.



2.3.3 Zvok
Pri zvoku koli¢ini j pravimo JAKOST. Za j = 10712 W /m? zvok $e ravno sligimo, j =
1 W /m? pa je meja bole¢ine. Druga nova koli¢ina je GLASNOST, ki je definirana kot

glasnost = 10 - log;, i
Jo

za jo = 10712 W /m?2. Glasnost merimo v dB.

Za zvok je smiselno pogledati tla¢no razliko (od ravnovesnega tlaka) kot funkcijo ¢asa;

dobimo
wuQ

Ap = ——— cos(kx — wt + 0),
Xc
kjer x oznacuje stisljivost plina;
— _lal >0
X=7y op '

Za izotermno stiskanje velja x = ]%, za adiabatno pa xy = p%;'

Ce smo v treh dimenzijah, je ena mozna resitev enacbe valovanja tudi

(7, t) = ;102 sin(k 7] — wt + 0).7,

ta resitev velja le za r >> A, imenujemo pa jo KROGELNO VALOVANJE.

2.3.4 Dopplerjev pojav

Ce se oddajnik ali sprejemnik premikata, bo sprejemnik slisal drugac¢no frekvenco, kot
jo oddajnik oddaja. Popravek izra¢unamo z
c+ v+ vs
Vg = ——— U
s ct+u—u, 09

kjer indeks s pomeni sprejemnika, o oddajnika, v pa je hitrost vetra (desna smer je vedno
pozitivna). Enacba deluje le, ¢e se oddajnik in sprejemnik gibata drug proti drugemu
(0z. ¢e je eden na miru) in ¢e je veter vzporeden na te premike. V nasprotnem primeru
moramo vzeti tisto komponento hitrosti, ki je vzporedna z vektorjem med oddajnikom
in sprejemnikom.

3 Elektrika

V elektrostatiki se predvsem ukvarjamo z elektri¢no silo med delci. Med delcema z
nabojema ¢; in g9, ki sta na razdalji d, deluje sila

_ N9
© 47‘(‘(—:0(127




kjer je e konstanta z vrednostjo g = 8.85 x 1072As V' m~!. Naboja ¢ in ¢ sta mer-
jena v A's, vedno sta (cela) veckratnika osnovnega naboja go = 1.602 176 634 x 107 19As.

Amper je nova osnovna enota, volt pa je sestavljena enota. Pri pretvorbah med elektric-
nimi in obicajnimi enotami si pomagamo z dejstvom V As = J.

Ce sta naboja enako predznacena, je elektri¢na sila odbojna, sicer je privla¢na. Zakon
lahko zapisemo tudi v drugi obliki, ¢e uvedemo elektri¢no polje:

F = ¢E,

kjer se jakost elektricnega polja, ki ga ustvari en delec, izracuna po formuli

Elektriéno polje vedno kaze od pozitivno nabitih delcev k negativno nabitim delcem. Ce
je naboj zvezno razporejen, lahko uvedemo gostoto naboja p(7) ter zapisemo

Ce uvedemo elektri¢no napetost in elektriéni potencial

-

- o = — o 1 p(’r,) !
U(a,b) = /H;E ds ¢(F)—47T€0 ///RB ‘F_mdv,

velja zakon o elektri¢ni napetosti; E= —ﬁ.qﬁ, torej

VxE=0

oziroma

Ce obravnavamo delo elektri¢ne sile

x1
Ae:/ F.-ds,
X

0

si lahko pomagamo s potencialno energijo;

q142
Wpot,e = Q¢ = 47T€()7“ .

V drugi enakosti predpostavljamo dva naboja na razdalji r.

Pri racunanju elektri¢nega polja si lahko pomagamo z Gaussovim izrekom

50// Fod§—e,
ov



kjer je V volumen v prostoru in e naboj v tem volumnu. Ce je iz simetrijskih razlogov
polje E na robu volumna po velikosti homogeno (smer se lahko razlikuje), potem lahko
E nesemo iz integrala in ga direktno izracunamo. Gaussov zakon lahko zapiSemo tudi v
diferencialni obliki;

Ce imamo veliko nabojev, ki se lahko gibljejo, lahko govorimo o elektri¢nem toku. Ce z
¥ oznac¢imo povprecno hitrost gibajocih se nabojev, lahko gledamo gostoto elektri¢nega
toka .

qu

V 9

kjer je g celotna koli¢ina gibljivega naboja in V' volumen, po katerem se premika. Elek-
triéni tok skozi ploskev S tedaj definiramo kot

I://]'.dg.
S

Merimo ga v amperih, elektri¢ni tok pa nima smeri. Dobljeni predznak I je odvisen od
izbire orientacije ploskve. Prav tako je od orientacije odvisen naslednji rezultat; ce je 71
izbrana normala na ploskev in €, normiran vektor 7, je

j=

dq=1-¢,Idt.

Prakti¢na posledica tega je prvi Kirchhoffov izrek; ¢e imamo vozlis¢e zic V', omejen s
ploskvami 0V, in ¢e si normale na te ploskve izberemo usklajene, dobimo

ZIZ»:O,
7

kjer I; oznacuje tok skozi i-to ploskev. V praksi si ne izberemo vedno usklajenih normal,
vendar ene kazejo v volumen, ene pa izven; tedaj je

Y L=) I

3,notri i,ven

Elektri¢na vprasanja se pogosto dogajajo v zicah. Ce uvedemo specificno upornost ,
merjeno v Qm oziroma Qmm?m~! (za Q = VA~!), velja naslednja enacba:

(j=E.

Specificna upornost je odvisna od materiala, iz katerega je narejena zica. Izolatorji imajo
veliko specificno upornost, prevodniki pa majhno. V makroskopski sliki velja

U==RI

za napetost med obema koncema Zice in upornost

_d

R g



merjeno v 2, in predznak, ki ga dolo¢imo glede na izbrano orientacijo 7 ploskve, skozi
katero merimo tok, ter parametrizacijo 7 zice. Ce sta enaki, dobimo negativen predznak,
¢e pa sta nasprotni, pa dobimo pozitiven predznak.

Ta ugotovitev pride prav pri obravnavi vezja. Velja zakon o elektri¢ni napetosti f K E-
ds = 0, ki ga uporabis tako, da si izberes razne poti skozi dano vezje (in parametrizacije
teh poti), ter na vsaki poti naredis naslednje; za vsak elektri¢ni element na poti si izberes
orientacijo ploskve. Za porabnike (upornike) uporabis zgornjo ugotovitev, ter zapises Us.
Za generatorje (baterije) pa doloc¢is predznak na naslednji nacin (velikost napetosti je
obic¢ajno podana): ¢e gre izbrana pot skozi generator od minusa k plusu, dobi$ pozitivni
predznak. Sicer dobis negativni predznak. Baterije imajo pogosto notranji upor; sistem
obravnavas tako, kot obravnavas baterijo brez upora, le da poleg nje postavis Se upornik
z danim uporom.

Ce imas vec¢ zaporedno ali vzporedno vezanih uporov, jih lahko nadomestis z enim. Na-
domestni upor v primeru zaporedno vezanih elementov je preprosto vsota posamic¢nih
uporov, za vzporedno vezane elemente pa reciproc¢na vrednost vsote recipro¢nih vredno-
sti.

Pri obravnavi vezij lahko obravnavamo tudi preteceno energijo
dA = Ude,

oziroma
dA

P=—=UIL
dt

3.1 Elektri¢no polje

Za nekaj primerov smo jakost elektricnega polja izracunali zZe vnaprej. Ce smo na sime-
trali zelo dolge ravne enakomerno nabite zice, velja

¢e pa smo na simetrali velike enakomerno nabite okrogle plosce, pa dobimo

- P .
E(r)=—a¢,.
(7) 20 Er
V tem primeru je jakost polja neodvisna od razdalje od plosce.
Ce imamo kovinsko kroglo z radijem R in nabojem ¢, se ta razporedi po robu krogle.
Elektriéno polje na razdalji r > R tedaj izra¢unamo kot

_ q
dmegr2’

E(r)

Ce je r < R, je po Gaussovem izreku E (r) = 0. Izracunali smo tudi elektri¢ni potencial;
zar > R je

$(r) = —

~ dweor’

10



¢e pa je r < R pa dobimo
q

¢(T’) - 47T€0R'

V primeru enakomerno nabite krogle (“iz dielektrika”) se naboj ne razporedi po robu in
dobimo

qr
E(r)= ———
(T 47T€0R3
ter N
__a 3 17
)= mek'z T2 R

za r < R. V primeru r > R so rezultati enaki kot zgoraj.

Ce imamo dano neko ¢udno geometrijo (npr. krogla z luknjo), si morda lahko pomagamo
z razmislekom z odstevanjem; enakomerna nabita pozitivna krogla z luknjo je enaka kot
enakomerno nabita pozitivna krogla, kjer se je na mestu luknje pojavila Se enakomerno
nabita krogla z negativnim nabojem.

Ce v navodilu naloge pise, da moras uporabiti metodo zrcaljenja, pomeni, da v problemu
iS¢es neko simetrijo, da lahko neke neznane naboje zamenjas z zrcalno sliko znanega dela
problema, ki jo potem lazje razresis.

3.2 Ploscati kondenzator

Ce staknemo dve enakomerno nabiti ravni ploséi skupaj, dobimo plos¢ati kondenzator.
Tedaj je E zunaj kondenzatorja enaka 0, znotraj pa E = o/gy. Koli¢ina o oznacuje
povrsinsko gostoto naboja. Napetost kondenzatorja izracunamo po formuli

_ gt

U =
SEO’

kjer je ¢ naboj na eni ploséi (naboj na drugi plosé¢i je nasprotno enak), ! razdalja med
ploséama in S povrsina ene plosce.

Za kondenzator uvedemo kapaciteto

merjeno v Faradih F = AsV~L

Za ostale kondenzatorje moramo prvo izracunati napetost med plos¢ama, in nato izra-
c¢unati kapaciteto po definiciji

_ ld|
o=

Da kondenzator napolnimo na napetosti U, moramo dovesti energijo, enako

I
A€—2CU.

11



Med polnjenjem (in praznjenjem) se kondenzator obnasa kot elektri¢ni element, ko pa
je poln (prazen), pa ne vec, ker “skozi” ne tece veé ni¢ toka. Napetost, ko se obnasa kot

elektricni element, je enaka
q

Ea
kjer negativni predznak pride iz integrala in velja za pot skozi kondenzator od pozitivne
k negativni plosci.

U=-—

4 Magnetizem

Ce imamo testni naboj g, ki se premika s hitrostjo ¥, v magnetnem polju B , bo nanj po
Biot-Savarrovem zakonu delovala sila

b, =qU x B.
Za zico s tokom velja
F, =1I|lx B,
kjer | kaze v smeri €; = —Uglektronov- Ampak pozor; magnetna sila ni sama po sebi sila,

temvec je le ena komponenta Lorentzove sile
Fr =qF + qU x B.
Koli¢ina B se imenuje GOSTOTA MAGNETNEGA POLJA in se meri v enotah T = Vsm™2

Magnetno polje povzrocajo gibajoci naboji. Naboj kot zgoraj, postavljen v toc¢ko 7, bo
povzrocil magnetno polje

Konstanta jio ima vrednost 47 x 107" VsA~'m
elektri¢nega polja

. 1 .
B(7) = — U X E(7),
0
kjer je co hitrost svetlobe, enaka
1
Cco = .
Ho€o

7 uporabo principa posplosene fizikalne indukcije v primeru elektricnega toka lahko
izpeljemo

12



Polje B je solenoidalno; velja V- B = 0 oziroma

# B.d5=0
oV

Interpretacija tega zakona je, da v naravni ni magnetnih monopolov. Magnetno polje
predstavimo z gostotnicami, ki so vedno sklenjene krivulje.

Ce nas zanima magnetno polje znotraj tuljave, lahko uporabimo enac¢bo

poN |1

B —
l
smer pa dolo¢imo glede na pravilo desnega vijaka za smer toka.

Pri doloc¢itvi velikosti magnetnega polja pogosto pomaga izrek o magnetni napetosti

b B-ds=poltl,

C

kjer je |I| koli¢ina elektricnega toka, ki potuje pravokotno na ploskev, rob katere je
sklenjena krivulja C.

Za primer dolge zice smo vnaprej izracunali magnetno polje, ki ga povzroca:

tol
2mr’

B(r) =

4.1 Navor magnetne sile

Ce imamo glblleO zanko v magnetnem polju, magnetna sila na njej lahko povzroca
navor. Velja F=1Ix B kJer je I posarmcna stranica zanke, pravokotna na B (v smeri
elektricnega toka). Tedaj je M =7x F oziroma

M = py, X B,

za magnetni dipolni moment

in ploskev S , ki jo razpenja zanka. Smer normale S mora biti enaka kot smer, ki jo
dobimo s pravilom desnega vijaka na smeri toka I (ki tece po zanki). Delo magnetne
sile pri navijanju taksne zanke izracunamo kot

:/MM

kjer ¢ oznacuje kot, za katerega je navor zavrtel zanko.
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4.2 Indukcija

Ce premikamo zanko v magnetnem polju, dobimo v tej Zici tok. Po Lenzovem pravilu
induciran tok tece v taksni smeri, da magnetno polje, ki ga povzroca ta tok, nasprotuje
spremembi, ki smo jo ravno povzrocili. Bolj formalno; definiramo magnetni pretok

¢m:§§7

kjer je S ploskev, ki jo zaobjema zanka, predznak pa je pod vprasajem. Sprememba ¢,
povzroci inducirano napetost

d
U, = ﬂ
dt
V primeru premikanja ene zice s konstantno hitrostjo velja
Ui =7- (f X é),

kjer je [ vektor med tockama, med katerima merimo napetost (torej koncema zice, ki jo
premikamo), ¥ pa je hitrost, s katero zico premikamo.

5 Uporabne resnice

Glej list s formulami za analizo 1 za Taylorjeve vrste in trigonometri¢ne izreke.

Nekaj uporabnih integralov:

1 T T 1
S — - dr =
/ (22 + A)B/? AVA + 22 / (22 + A)B/? VA+a?
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