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PPHHYYSSIICCSS  EENNTTRRAANNCCEE  EEXXAAMM  TTOOPPIICCSS  
  
  
  
CCoolllleeggee  ooff  EEnnggiinneeeerriinngg  aanndd  CCoolllleeggee  ooff  SScciieennccee  &&  IInnffoorrmmaattiioonn  SSyysstteemmss::  
  
  

  MMeecchhaanniiccss  
  

aa--  WWoorrkk  aanndd  EEnneerrggyy  ((ppootteennttiiaall  ((ggrraavviittaattiioonnaall  aanndd  eellaassttiicc)),,  kkiinneettiicc  aanndd  mmeecchhaanniiccaall))  
bb--  NNeewwttoonn''ss  SSeeccoonndd  LLaaww  
cc--  LLiinneeaarr  MMoommeennttuumm    
dd--  MMeecchhaanniiccaall  OOsscciillllaattiioonnss  ((eellaassttiicc  sspprriinngg  oonnllyy))  

  
  

  EElleeccttrriicciittyy  aanndd  MMaaggnneettiissmm  
  

aa--  CCaappaacciittoorr  ((22nndd  aanndd  33rrdd  yyeeaarr  sseeccoonnddaarryy))  
bb--  MMaaggnneettiicc  FFiieelldd  ooff  aa  LLoonngg  WWiirree,,  cciirrccuullaarr  lloooopp  aanndd  ssoolleennooiidd    
cc--  EElleeccttrroommaaggnneettiicc  iinndduuccttiioonn  ((22nndd  aanndd  33rrdd  yyeeaarr  sseeccoonnddaarryy))  
dd--  SSeellff--IInndduuccttiioonn  
ee--  AAlltteerrnnaattiinngg  SSiinnuussooiiddaall  CCuurrrreenntt  
ff--  TTrraannssffoorrmmeerr    

  
  LLiigghhtt  

  
aa--  DDiiffffrraaccttiioonn  ooff  LLiigghhtt  
bb--  IInntteerrffeerreennccee  ooff  LLiigghhtt  
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PPHHYYSSIICCSS  
  

CCOOUURRSSEE  OOFF  SSTTUUDDYY  
  

FFOORR  HHCCUU  EENNTTRRAANNCCEE  EEXXAAMM  
  

  
MMoottiioonn  iinn  OOnnee  DDiimmeennssiioonn  

  
    OObbjjeeccttiivveess  
  
        TThhee  ssttuuddeenntt  sshhoouulldd  bbee  aabbllee  ttoo::  
      aa..  ddeessccrriibbee  aanndd  ccaallccuullaattee  tthhee  ddiissppllaacceemmeenntt,,  aavveerraaggee  aanndd  iinnssttaannttaanneeoouuss  vveelloocciittyy  aanndd          
        iinnssttaannttaanneeoouuss  aanndd  aavveerraaggee  aacccceelleerraattiioonn  ooff  oobbjjeeccttss  iinn  mmoottiioonn..  
      bb..  ddrraaww  aanndd  iinntteerrpprreett  mmoottiioonn  ddiiaaggrraammss..  
      cc..  ccaallccuullaattee  tthhee  iinniittiiaall  vveelloocciittyy,,  ffiinnaall  vveelloocciittyy,,  ddiissppllaacceemmeenntt,,  aacccceelleerraattiioonn  aanndd  ttiimmee  ooff        
        mmoovviinngg  oobbjjeeccttss  uunnddeerrggooiinngg  ccoonnssttaanntt  aacccceelleerraattiioonn..  
      dd..  aappppllyy  tthhee  ccoonncceeppttss  ooff  uunniiffoorrmm  aacccceelleerraattiioonn  ttoo  ffrreeee  ffaalllliinngg  oobbjjeeccttss..  
  
    SSuubbjjeecctt  HHeeaaddiinnggss  
  

aa))  DDiissppllaacceemmeenntt  
bb))  AAvveerraaggee  VVeelloocciittyy  
cc))  IInnssttaannttaanneeoouuss  VVeelloocciittyy  
dd))  AAcccceelleerraattiioonn  
ee))  MMoottiioonn  DDiiaaggrraammss  
ff))  OOnnee--DDiimmeennssiioonnaall  MMoottiioonn  wwiitthh  CCoonnssttaanntt  AAcccceelleerraattiioonn  
gg))  FFrreeeellyy  FFaalllliinngg  OObbjjeeccttss  

  
    
  TThhee  LLaawwss  ooff  MMoottiioonn  
      
    OObbjjeeccttiivveess  
  
        TThhee  ssttuuddeenntt  sshhoouulldd  bbee  aabbllee  ttoo::  
      aa..  rreellaattee,,  ccaallccuullaattee  aanndd  aappppllyy  tthhee  ccoonncceepptt  ooff  ffoorrccee  ttoo  NNeewwttoonn''ss  LLaawwss  ooff  MMoottiioonn..  
      bb..  ddeessccrriibbee  aanndd  rreellaattee  tthhee  nnoorrmmaall  ffoorrccee,,  ccooeeffffiicciieenntt  ooff  ffrriiccttiioonn  aanndd  ffrriiccttiioonn  ffoorrccee..  
      cc..  ccaallccuullaattee  aanndd  aappppllyy  ffrriiccttiioonn  ffoorrccee  ttoo  NNeewwttoonn''ss  LLaawwss  ooff  MMoottiioonn..  
  
    SSuubbjjeecctt  HHeeaaddiinnggss  
      

aa))  TThhee  CCoonncceepptt  ooff  FFoorrccee  
bb))  NNeewwttoonn''ss  FFiirrsstt  LLaaww  
cc))  NNeewwttoonn''ss  SSeeccoonndd  LLaaww  
dd))  NNeewwttoonn''ss  TThhiirrdd  LLaaww  
ee))  SSoommee  AApppplliiccaattiioonnss  ooff  NNeewwttoonn''ss  LLaawwss  
ff))  FFoorrccee  ooff  FFrriiccttiioonn  
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WWoorrkk  aanndd  EEnneerrggyy  
  
    OObbjjeeccttiivveess  
  
        TThhee  ssttuuddeenntt  sshhoouulldd  bbee  aabbllee  ttoo::  
      aa..  ccaallccuullaattee  wwoorrkk  aanndd  rreellaattee  iitt  ttoo  tthhee  ccoonnsseerrvvaattiioonn  ooff  mmeecchhaanniiccaall  eenneerrggyy..  
      bb..  rreellaattee  wwoorrkk  aanndd  kkiinneettiicc  eenneerrggyy  wwiitthh  tthhee  WWoorrkk--KKiinneettiicc  EEnneerrggyy  TThheeoorreemm..  
      cc..  ddeessccrriibbee  aanndd  rreellaattee  ccoonnsseerrvvaattiivvee  aanndd  nnoonnccoonnsseerrvvaattiivvee  ffoorrccee..  
      dd..  rreellaattee  wwoorrkk  ffrroomm  ccoonnsseerrvvaattiivvee  ffoorrcceess  ttoo  tthhee  WWoorrkk--KKiinneettiicc  EEnneerrggyy  TThheeoorreemm  aa  aanndd  tthhee        
        ccoonnsseerrvvaattiioonn  ooff  mmeecchhaanniiccaall  eenneerrggyy..  
      ee..  ccaallccuullaattee  ppoowweerr  aanndd  rreellaattee  iitt  ttoo  ffoorrccee  aanndd  wwoorrkk..  
  
    SSuubbjjeecctt  HHeeaaddiinnggss  
  

aa))  WWoorrkk  
bb))  KKiinneettiicc  EEnneerrggyy  aanndd  tthhee  WWoorrkk--KKiinneettiicc  EEnneerrggyy  TThheeoorreemm  
cc))  PPootteennttiiaall  EEnneerrggyy  
dd))  CCoonnsseerrvvaattiivvee  aanndd  NNoonnccoonnsseerrvvaattiivvee  FFoorrcceess  
ee))  CCoonnsseerrvvaattiioonn  ooff  MMeecchhaanniiccaall  EEnneerrggyy  
ff))  NNoonnccoonnsseerrvvaattiivvee  FFoorrcceess  aanndd  tthhee  WWoorrkk--KKiinneettiicc  EEnneerrggyy  TThheeoorreemm  
gg))  CCoonnsseerrvvaattiioonn  ooff  EEnneerrggyy  iinn  GGeenneerraall  
hh))  PPoowweerr  

  
  MMoommeennttuumm  aanndd  CCoolllliissiioonnss  
  
    OObbjjeeccttiivveess  
  
        TThhee  ssttuuddeenntt  sshhoouulldd  bbee  aabbllee  ttoo::  
      aa..  ddeessccrriibbee,,  ccaallccuullaattee  aanndd  rreellaattee  mmoommeennttuumm  aanndd  iimmppuullssee..  
      bb..  rreellaattee  eellaassttiicc  aanndd  iinneellaassttiicc  ccoolllliissiioonnss..  
      cc..  ccaallccuullaattee  aanndd  aappppllyy  tthhee  ccoonnsseerrvvaattiioonn  ooff  mmoommeennttuumm  iinn  lliinneeaarr  aanndd  ggllaanncciinngg  ccoolllliissiioonnss..  
  
    SSuubbjjeecctt  HHeeaaddiinnggss  
  

aa))  MMoommeennttuumm  aanndd  IImmppuullssee  ((vvaarriiaattiioonn  ooff  mmoommeennttuumm))  
bb))  CCoonnsseerrvvaattiioonn  ooff  MMoommeennttuumm  
cc))  lliinneeaarr  CCoolllliissiioonnss  eellaassttiicc  aanndd  nnoonn  eellaassttiicc  
dd))  ttwwoo  ddiimmeennssiioonnaall  ccoolllliissiioonn  ((ggrraapphhyyiiccaall  ssoolluuttiioonn))  

  
  
  --  RRoottaattiioonnaall  DDyynnaammiiccss  
    
    OObbjjeeccttiivveess  
  
        TThhee  ssttuuddeenntt  sshhoouulldd  bbee  aabbllee  ttoo::  
      aa..  rreellaattee  mmoommeenntt  wwiitthh  lliinneeaarr  ffoorrccee..  
      bb..  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  cceenntteerr  ooff  ggrraavviittyy..  
      cc..  ccaallccuullaattee  aanndd  rreellaattee  mmoommeenntt  ((ttoorrqquuee)),,  aanngguullaarr  aacccceelleerraattiioonn  aanndd  ssttaattiicc  eeqquuiilliibbrriiuumm..  
      dd..  ddeessccrriibbee  tthhee  ccoonnsseerrvvaattiioonn  ooff  mmeecchhaanniiccaall  eenneerrggyy  iinnvvoollvviinngg  ggrraavviittaattiioonnaall  ppootteennttiiaall  eenneerrggyy,,        
        ttrraannssllaattiioonnaall  kkiinneettiicc  eenneerrggyy  aanndd  rroottaattiioonnaall  kkiinneettiicc  eenneerrggyy..  
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SSuubbjjeecctt  HHeeaaddiinnggss  
      

aa))  TToorrqquuee  ((mmoommeenntt))  
bb))  TToorrqquuee  aanndd  tthhee  SSeeccoonndd  CCoonnddiittiioonn  ffoorr  EEqquuiilliibbrriiuumm  
cc))  TThhee  CCeenntteerr  ooff  GGrraavviittyy  
dd))  EExxaammpplleess  ooff  OObbjjeeccttss  iinn  EEqquuiilliibbrriiuumm  
ee))  RReellaattiioonnsshhiipp  BBeettwweeeenn  TToorrqquuee  aanndd  AAnngguullaarr  AAcccceelleerraattiioonn  
ff))  RRoottaattiioonnaall  KKiinneettiicc  EEnneerrggyy  

  
  
  VViibbrraattiioonnss  ((mmeecchhaanniiccaall  oosscciillllaattiioonn))  
      
    OObbjjeeccttiivveess  
  
        TThhee  ssttuuddeenntt  sshhoouulldd  bbee  aabbllee  ttoo::  
      aa..  ssttaattee  aanndd  aappppllyy  HHooookkee''ss  LLaaww  wwiitthh  oobbjjeeccttss  iinn  SSiimmppllee  HHaarrmmoonniicc  MMoottiioonn..  
      bb..  rreellaattee  SSiimmppllee  HHaarrmmoonniicc  MMoottiioonn  wwiitthh  tthhee  ccoonnsseerrvvaattiioonn  ooff  ggrraavviittaattiioonnaall  ppootteennttiiaall  eenneerrggyy,,        
        sspprriinngg  ppootteennttiiaall  eenneerrggyy  aanndd  kkiinneettiicc  eenneerrggyy..  
      cc..  ddeessccrriibbee  tthhee  SSiimmppllee  HHaarrmmoonniicc  MMoottiioonn  ooff    aann  eellaassttiicc  ppeenndduulluumm  aanndd  ccaallccuullaattee  ppeerriioodd  aanndd        
        ffrreeqquueennccyy  ooff  tthhee  ppeenndduulluumm..  
    
    SSuubbjjeecctt  HHeeaaddiinnggss  
  

aa))  HHooookkee''ss  LLaaww  
bb))  EEllaassttiicc  PPootteennttiiaall  EEnneerrggyy  aanndd  kkiinneettiicc  eenneerrggyy  
cc))  ccoonnsseerrvvaattiioonn  ooff    eenneerrggyy  aanndd  22nndd  oorrddeerr  ddiiffffeerreennttiiaall  eeqquuaattiioonn  
dd))  VVeelloocciittyy  aass  aa  FFuunnccttiioonn  ooff  PPoossiittiioonn  
ee))  PPoossiittiioonn,,  VVeelloocciittyy,,  aanndd  AAcccceelleerraattiioonn  aass  aa  FFuunnccttiioonn  ooff  TTiimmee  
ff))  DDaammppeedd  OOsscciillllaattiioonnss  
gg))  FFrreeqquueennccyy,,  AAmmpplliittuuddee,,  aanndd  WWaavveelleennggtthh  

  
  

  MMaaggnneettiissmm  
    
      OObbjjeeccttiivveess  
  
      TThhee  ssttuuddeenntt  sshhoouulldd  bbee  aabbllee  ttoo::  
    aa..  uussee  tthhee  ddeeffiinniinngg  eeqquuaattiioonn  ffoorr  aa  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  BB  aanndd  tthhee  rriigghhtt--hhaanndd  rruullee  ttoo  ddeetteerrmmiinnee          
      tthhee  mmaaggnniittuuddee  aanndd  ddiirreeccttiioonn  ooff  tthhee  mmaaggnneettiicc  ffoorrccee  eexxeerrtteedd  oonn  aann  eelleeccttrriicc  cchhaarrggee            
      mmoovviinngg  iinn  aa  rreeggiioonn  wwhheerree  tthheerree  iiss  aa  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd..  
    bb..  rreellaattee  tthhee  ddiiffffeerreenncceess  bbeettwweeeenn  tthhee  ffoorrcceess  eexxeerrtteedd  oonn  eelleeccttrriicc  cchhaarrggeess  bbyy  eelleeccttrriicc  ffiieellddss          
      aanndd  tthhoossee  ffoorrcceess  eexxeerrtteedd  oonn  mmoovviinngg  cchhaarrggeess  bbyy  mmaaggnneettiicc  ffiieellddss..  
    cc..  ccaallccuullaattee  tthhee  mmaaggnniittuuddee  aanndd  ddiirreeccttiioonn  ooff  tthhee  mmaaggnneettiicc  ffoorrccee  oonn  aa  ccuurrrreenntt--ccaarrrryyiinngg          
      ccoonndduuccttoorr  wwhheenn  ppllaacceedd  iinn  aann  eexxtteerrnnaall  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd..  
    dd..  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  mmaaggnniittuuddee  aanndd  ddiirreeccttiioonn  ooff  tthhee  ttoorrqquuee  eexxeerrtteedd  oonn  aa  cclloosseedd  ccuurrrreenntt  lloooopp          
      iinn  aann  eexxtteerrnnaall  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd..  
    ee..  ccaallccuullaattee  tthhee  mmaaggnniittuuddee  aanndd  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ddiirreeccttiioonn  ooff  tthhee  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  ffoorr  tthhee          
      ffoolllloowwiinngg  ccaasseess::  aa  ppooiinntt  iinn  tthhee  vviicciinniittyy  ooff  aa  lloonngg,,  ssttrraaiigghhtt  ccuurrrreenntt--ccaarrrryyiinngg  ccoonndduuccttoorr  aatt          
      tthhee  cceenntteerr  ooff  aa  lloooopp,,  aanndd  aatt  iinntteerriioorr  ppooiinnttss  ooff  aa  ssoolleennooiidd..    
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SSuubbjjeecctt  HHeeaaddiinnggss  
  

aa))  MMaaggnneettss  
bb))  MMaaggnneettiicc  FFiieellddss  
cc))  MMaaggnneettiicc  FFoorrccee  oonn  aa  CCuurrrreenntt--CCaarrrryyiinngg  CCoonndduuccttoorr  
dd))  TToorrqquuee  oonn  aa  CCuurrrreenntt  LLoooopp  
ee))  MMaaggnneettiicc  FFiieelldd  ooff  aa  LLoonngg,,  SSttrraaiigghhtt  WWiirree  aanndd  AAmmppeerree''ss  LLaaww  
ff))  MMaaggnneettiicc  FFiieelldd  ooff  aa  CCuurrrreenntt  LLoooopp  
gg))  MMaaggnneettiicc  FFiieelldd  ooff  aa  SSoolleennooiidd  

  
  
  

IInndduucceedd  VVoollttaaggeess  aanndd  IInndduuccttaannccee  
    
    OObbjjeeccttiivveess  
  
        TThhee  ssttuuddeenntt  sshhoouulldd  bbee  aabbllee  ttoo::  
      aa..  ccaallccuullaattee  tthhee  eemmff  iinndduucceedd  iinn  aa  cciirrccuuiitt  wwhheenn  tthhee  mmaaggnneettiicc  fflluuxx  iiss  vvaarryyiinngg  dduuee  ttoo  cchhaannggeess        
        iinn  ((ii))tthhee  aarreeaa  ooff  tthhee  cciirrccuuiitt,,  ((iiii))  tthhee  mmaaggnniittuuddee  ooff  tthhee  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd,,  ((iiiiii))  tthhee  ddiirreeccttiioonn        
        ooff  tthhee  ffiieelldd  oorr  ((iivv))  tthhee  oorriieennttaattiioonn  ooff  tthhee  cciirrccuuiitt  iinn  tthhee  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd..    
      bb..  rreellaattee  LLeennzz’’ss  llaaww  aass  aa  ccoonnsseeqquueennccee  ooff  tthhee  llaaww  ooff  ccoonnsseerrvvaattiioonn  ooff  eenneerrggyy..    
      cc..  aappppllyy  LLeennzz’’ss  llaaww  ttoo  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ddiirreeccttiioonn  ooff  aann  iinndduucceedd  eemmff..  
      dd..  ccaallccuullaattee  tthhee  eemmff  iinndduucceedd  bbeettwweeeenn  tthhee  eennddss  ooff  aa  ccoonndduuccttiinngg  bbaarr  aass  iitt  mmoovveess  tthhrroouugghh  aa        
        ccoonnssttaanntt  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd..    
      ee..  ddeessccrriibbee  sseellff--iinndduuccttaannccee..  
      ff..  ccaallccuullaattee  tthhee  ttoottaall  mmaaggnneettiicc  eenneerrggyy  ssttoorreedd  iinn  aa  mmaaggnneettiicc  ffiieelldd  wwhheenn  ddeevviiccee  iinndduuccttaannccee        
        aanndd  ccuurrrreenntt  aarree  ggiivveenn..  
      gg..  ddeessccrriibbee  tthhee  mmaannnneerr  iinn  wwhhiicchh  tthhee  iinnssttaannttaanneeoouuss  vvaalluuee  ooff  tthhee  ccuurrrreenntt  iinn  aann  RRLL  cciirrccuuiitt        
        cchhaannggeess    wwhhiillee  tthhee  ccuurrrreenntt  iiss  iinnccrreeaasseedd  oorr  ddeeccrreeaasseedd  wwiitthh  ttiimmee..    
  
  
    SSuubbjjeecctt  HHeeaaddiinnggss  
        

aa))  IInndduucceedd  eemmff  aanndd  MMaaggnneettiicc  FFlluuxx  
bb))  FFaarraaddaayy''ss  LLaaww  ooff  IInndduuccttiioonn  
cc))  MMoottiioonnaall  eemmff  
dd))  LLeennzz''ss  LLaaww  RReevviissiitteedd  
ee))  GGeenneerraattoorrss  
ff))  SSeellff--IInndduuccttaannccee  
gg))  RRLL  CCiirrccuuiittss  
hh))  EEnneerrggyy  SSttoorreedd  iinn  aa  MMaaggnneettiicc  FFiieelldd  
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EElleeccttrriiccaall  EEnneerrggyy  aanndd  CCaappaacciittaannccee  
      
    OObbjjeeccttiivveess  
  
      TThhee  ssttuuddeenntt  sshhoouulldd  bbee  aabbllee  ttoo::  
      aa..  uunnddeerrssttaanndd  tthhee  ccoonncceepptt  ooff  eelleeccttrriicc  ppootteennttiiaall  aanndd  eelleeccttrriiccaall  ppootteennttiiaall  ddiiffffeerreennccee..  
      bb..  ccaallccuullaattee  tthhee  eelleeccttrriicc  ppootteennttiiaall  ddiiffffeerreennccee  iinn  aa  uunniiffoorrmm  eelleeccttrriicc  ffiieelldd  aanndd  aa  ggrroouupp  ooff        
        ppooiinntt  cchhaarrggeess..  
      cc..  ccaallccuullaattee  aanndd  rreellaattee  tthhee  eelleeccttrriicc  ppootteennttiiaall  eenneerrggyy  aanndd  eelleeccttrroonn  vvoollttss..  
      dd..  ddeeffiinnee  ccaappaacciittaannccee  aanndd  eevvaalluuaattee  tthhee  ccaappaacciittaannccee  ooff  aa  ppaarraalllleell  ppllaattee  ccaappaacciittoorr  ooff  ggiivveenn        
        aarreeaa  aanndd  ppllaattee  sseeppaarraattiioonn..  
      ff..  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  eeqquuiivvaalleenntt  ccaappaacciittaannccee  ooff  aa  nneettwwoorrkk  ooff  ccaappaacciittoorrss  iinn  sseerriieess--ppaarraalllleell        
        ccoommbbiinnaattiioonn  aanndd  ccaallccuullaattee  tthhee  ffiinnaall  cchhaarrggee  oonn  eeaacchh  ccaappaacciittoorr  aanndd  tthhee  ppootteennttiiaall          
        ddiiffffeerreennccee  aaccrroossss  eeaacchh  wwhheenn  aa  kknnoowwnn  ppootteennttiiaall  iiss  aapppplliieedd  aaccrroossss  tthhee  ccoommbbiinnaattiioonn..  
      
    SSuubbjjeecctt  HHeeaaddiinnggss  
  

aa))  PPootteennttiiaall  DDiiffffeerreennccee  aanndd  EElleeccttrriicc  PPootteennttiiaall  
bb))  PPootteennttiiaallss  aanndd  CChhaarrggeedd  CCoonndduuccttoorrss  
cc))  AApppplliiccaattiioonnss  
dd))  TThhee  DDeeffiinniittiioonn  ooff  CCaappaacciittaannccee  
ee))  TThhee  PPaarraalllleell--PPllaattee  CCaappaacciittoorr  
ff))  CCoommbbiinnaattiioonnss  ooff  CCaappaacciittoorrss  
gg))  EEnneerrggyy  SSttoorreedd  iinn  aa  CChhaarrggeedd  CCaappaacciittoorr  
hh))  CCaappaacciittoorrss  wwiitthh  DDiieelleeccttrriiccss  

  
AAlltteerrnnaattiinngg  CCuurrrreenntt  CCiirrccuuiittss  aanndd  EElleeccttrroommaaggnneettiicc  WWaavveess  

  
    OObbjjeeccttiivveess  
  
      TThhee  ssttuuddeenntt  sshhoouulldd  bbee  aabbllee  ttoo::  
      aa..  ccaallccuullaattee  rreeaaccttaannccee  iinn  aann  aacc  cciirrccuuiitt  aass  aa  ffuunnccttiioonn  ((ii))  ccaappaacciittaannccee,,  ((iiii))  iinndduuccttaannccee  aanndd        
        ((iiiiii))  ffrreeqquueennccyy..    
      bb..  iinntteerrpprreett  tthhee  mmeeaanniinngg  ooff  pphhaassee  aannggllee  aanndd  ppoowweerr  ffaaccttoorr  iinn  aann  aacc  cciirrccuuiitt..  
      cc..  ccaallccuullaattee  ((ii))  tthhee  iinnssttaannttaanneeoouuss  aanndd  rrmmss  vvoollttaaggee  ddrroopp  aaccrroossss  ccoommppoonneennttss,,  ((iiii))  tthhee          
        iinnssttaannttaanneeoouuss  aanndd  eeffffeeccttiivvee  ccuurrrreenntt  iinn  tthhee  cciirrccuuiitt,,  ((iiiiii))  tthhee  pphhaassee  aannggllee  bbyy  tthhee  ccuurrrreenntt  lleeaaddss      
        oorr  llaaggss  tthhee  vvoollttaaggee,,  ((iivv))  tthhee  ppoowweerr  eexxppeennddeedd  iinn  tthhee  aanndd  tthhee  rreessoonnaannccee  ffrreeqquueennccyy  ooff  cciirrccuuiitt,,      
        ggiivvee  rreessiissttaannccee,,  iinndduuccttaannccee,,  ccaappaacciittaannccee  aanndd  tthhee  eemmff  ssoouurrccee  iinn  aann  RRLLCC  sseerriieess  cciirrccuuiitt..  
      dd..  ddeessccrriibbee  hhooww  sstteepp--uupp  aanndd  sstteepp--ddoowwnn  ttrraannssffoorrmmeerrss  iinn  ttrraannssmmiittttiinngg  eelleeccttrriiccaall  ppoowweerr  oovveerr        
        lloonngg  ddiissttaanncceess..  
      ee..  ccaallccuullaattee  tthhee  pprriimmaarryy  ttoo  sseeccoonnddaarryy  vvoollttaaggee  aanndddd  ccuurrrreenntt  rraattiiooss  ffoorr  aann  iiddeeaall  ttrraannssffoorrmmeerr..  
    
    SSuubbjjeecctt  HHeeaaddiinnggss  

aa))  RReessiissttoorrss  iinn  aann  aacc  CCiirrccuuiitt  
bb))  CCaappaacciittoorrss  iinn  aann  aacc  CCiirrccuuiitt  
cc))  IInndduuccttoorrss  iinn  aann  aacc  CCiirrccuuiitt  
dd))  TThhee  RRLLCC  SSeerriieess  CCiirrccuuiitt  
ee))  PPoowweerr  iinn  aann  aacc  CCiirrccuuiitt  
ff))  RReessoonnaannccee  iinn  aa  SSeerriieess  RRLLCC  CCiirrccuuiitt  
gg))  TThhee  TTrraannssffoorrmmeerr  
hh))  PPrrooppeerrttiieess  ooff  EElleeccttrroommaaggnneettiicc  WWaavveess  
ii))  TThhee  SSppeeccttrruumm  ooff  EElleeccttrroommaaggnneettiicc  WWaavveess  
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WWaavvee  OOppttiiccss  

    
    OObbjjeeccttiivveess  
    
        TThhee  ssttuuddeenntt  sshhoouulldd  bbee  aabbllee  ttoo::  

aa..    ddeessccrriibbee  tthhee  vvaarriioouuss  eexxppeerriimmeennttaall  rreessuullttss  wwhhiicchh  ssuuppppoorrtt  tthhee  vviieeww  ooff  tthhee  dduuaall  nnaattuurree        
  ooff  lliigghhtt  iinncclluuddiinngg  YYoouunngg''ss  eexxppeerriimmeenntt  aanndd  tthhee  pphhoottooeelleeccttrriicc  eeffffeecctt..  

      bb..  ddeessccrriibbee  YYoouunngg''ss  ddoouubbllee--sslliitt  eexxppeerriimmeenntt  ttoo  ddeemmoonnssttrraattee  tthhee  wwaavvee  nnaattuurree  ooff  lliigghhtt..  
      cc..  aaccccoouunntt  ffoorr  tthhee  pphhaassee  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  lliigghhtt  wwaavveess  ffrroomm  ttwwoo  ssoouurrcceess  aass  tthheeyy  aarrrriivvee        
        aatt  aa  ggiivveenn  ppooiinntt  ooff  tthhee  ssccrreeeenn..  
      dd..  ssttaattee  tthhee  ccoonnddiittiioonnss  ffoorr  ccoonnssttrruuccttiivvee  aanndd  ddeessttrruuccttiivvee  iinntteerrffeerreennccee  iinn  tteerrmmss  ooff  eeaacchh  ooff        
        tthhee  ffoolllloowwiinngg::  ppaatthh  ddiiffffeerreennccee,,  pphhaassee  ddiiffffeerreennccee,,  ddiissttaannccee  ffrroomm  cceenntteerr  ooff  ssccrreeeenn  
      ee..  aaccccoouunntt  ffoorr  tthhee  ccoonnddiittiioonnss  ooff  ccoonnssttrruuccttiivvee  aanndd  ddeessttrruuccttiivvee  iinntteerrffeerreennccee  iinn  tthhiinn  ffiillmmss        
        ccoonnssiiddeerriinngg  bbootthh  ppaatthh  ddiiffffeerreennccee  aanndd  aannyy  eexxppeecctteedd  pphhaassee  cchhaannggeess  dduuee  ttoo  rreefflleeccttiioonn..  
      ff..  ddeessccrriibbee  FFrraauunnhhooffeerr  ddiiffffrraaccttiioonn  pprroodduucceedd  bbyy  aa  ssiinnggllee  sslliitt  aanndd  ddeetteerrmmiinnee  tthhee  ppoossiittiioonnss        
        ooff  tthhee  mmaaxxiimmaa  aanndd  mmiinniimmaa  iinn  aa  ssiinnggllee--sslliitt  ddiiffffrraaccttiioonn  ppaatttteerrnn..    
  
      
  

SSuubbjjeecctt  HHeeaaddiinnggss  
  

aa))  CCoonnddiittiioonnss  ffoorr  IInntteerrffeerreennccee  
bb))  YYoouunngg''ss  DDoouubbllee--SSlliitt  IInntteerrffeerreennccee  
cc))  DDiiffffrraaccttiioonn  
dd))  SSiinnggllee--SSlliitt  DDiiffffrraaccttiioonn  
ee))  ddiiffffrraaccttiioonn  ggrraattiinngg  
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PPhhyyssiiccss  ffoorrmmuullaass  

  
vm  p rr

=    p t  F  I
_ rrr

Δ=Δ=   ∑ =
dt
pdF tot

ext

rr

  
    M

mx
x i

ii

CM

∑
=

  
  

amFnet
rr

=   1,22,1 FF
rr

−=   2
21

r
mmGFG =

  
  

r
s

=θ
  dt

d
tt

θθω =
Δ
Δ

=
→Δ 0

lim
  dt

d
tt

ωωα =
Δ
Δ

=
→Δ 0

lim
  

  
tif αωω +=   2

2
1 ttiif αωθθ +=−

  
)(222

ifif θθαωω −+=   

  

r
vac

2

=
      r

mvFc

2

=
            T

rv π2
=

    r
GMv E=

eessccaappiinngg  ssppeeeedd  
      

    KKRR  ==  ½½IIωω22          KK  ==  ½½IICCMMωω22  ++  ½½MMvvCCMM
22  

  
MMoommeenntt  ==  rrFF  ssiinn  φφ  ==  FFdd  ΣΣ((mmoommeenntt))  ==  IIαα  ((NN..22nndd  ..LLAAWW))  

                                              
prL rrr

×=   LL  ==  mmvvrr  ssiinnφφ  ωr
r

IL =   ∑ =
dt
Ld
r

τ
  

    
WW  ==  FFdd  ccooss  θθ  ==  ∫∫  FFxx  ddxx  WW==  ½½kkxxii

22--½½kkxxff
22        PP  ≡≡  WW//ΔΔtt  
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SSpprriinngg  ffoorrmmuullaass::  

kxxF −=)(   2

2
1 kxPEElastic =   

              

KK  ≡≡  ½½mmvv22          WWnneett  ==  KKff      --    KKii    

  

UUgg  ≡≡  mmgghh  UUss  ≡≡  ½½kkxx22  WWcc  ==  --ΔΔUU  ==  UUii  --  UUff  EE  ==  KK  ++  UU  

  
SSiimmppllee  HHaarrmmoonniicc  MMoottiioonn::  
  

f   2  
T
 2  ππω ==

    T
1  f =

        ω
π2

=T
  

  ωA   vmax =   
2

max A   a ω=   

  
( ) ( )φω += tAtx cos   

  

m
k

=ω
((sspprriinngg))  L

g
=ω

((ppeenndduulluumm))  I
Mga

=ω
  

((ccoommppoouunndd))  
  

( ) ( )φωω +−= tAtv sin   ( ) ( )φωω +−= tAta cos2
  2

2
1 kAE =

  
  

dt
dx

t
xv

tx =
Δ
Δ

=
→Δ 0

lim
  dt

dv
t
va xx

tx =
Δ
Δ

=
→Δ 0

lim
  

tavv xxixf +=   

          

2

2
1 tatvxx xxiif +=−

  
            )(222

ifxxixf xxavv −+=   
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FFlluuiidd  ddyynnaammiiccss::  

A
FP =

  V
m

=ρ
  

ghPP ρ+= 12   

      
.constAv =ρ   .

2
1 2 contsgyvP =++ ρρ

  
OOppttiiccss::  
  

CCoonnssttrruuccttiivvee  iinntteerrffeerreennccee::    
  

DDeessttrruuccttiivvee  iinntteerrffeerreennccee::        
  
  

DDiiffffrraaccttiioonn::  D
  sin λθ =

    

oorr  ffoorr  aa  cciirrccuullaarr  ooppeenniinngg::  D
λθ  1.22  sin =

  
  

BBeeaatt  ffrreeqquueennccyy::  2 1beat f - ff =   

SSttaannddiinngg  wwaavveess  oonn  aa  ssttrriinngg::  
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

L 2
vn   f n

  

SSttaannddiinngg  wwaavveess  iinn  aa  ccoolluummnn  ooff  aaiirr  ooppeenn  aatt  bbootthh  eennddss::
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

L 2
vn   f n

  

SSttaannddiinngg  wwaavveess  iinn  aa  ccoolluummnn  ooff  aaiirr  cclloosseedd  aatt  oonnee  eenndd::
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

L 4
vn   f n

  ((oodddd  hhaarrmmoonniiccss  oonnllyy))  
  
RRaaddiiooaaccttiivvee  ddeeccaayy  eeqquuaattiioonnss  

t
0t

0

t

t

0

N

N

eNN

t
N
N

ln

dt
N

dN

dt
N

dN

N
dt
dN

t

0

λ

λ

λ

λ

λ

−=⇒

−=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⇒

−=⇒

−=⇒

−=

∫∫   

TThhee  eenneerrggyy  ooff  tthhee  hhyyddrrooggeenn  aattoomm  iinn  tthhee  nntthh  ssttaattee  iiss  eexxpprreesssseedd  aass    
  

λn   x- x 2 1 =   

λ 1) n  2 (
2
1   x- x 21 +=
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                    QQuuaannttiittyy  
Symbol 

                    VVaalluuee  

AAvvooggaaddrroo’’ss  nnuummbbeerr  
  

N A   /mol106.022 23×   

BBoollttzzmmaannnn’’ss  ccoonnssttaanntt  
  

kk  1.381 10 J / K23× −   

EElleeccttrroonn  cchhaarrggee  mmaaggnniittuuddee  
  

ee  1.602 10 C19× −   

PPeerrmmeeaabbiilliittyy  ooff  ffrreeee  ssppaaccee    
  

μo   4 10 T m / A7π × ⋅−   

PPeerrmmiittttiivviittyy  ooff  ffrreeee  ssppaaccee  
  

εo   8.854 10 C / (N m )12 2 2× ⋅−
  

PPllaanncckk’’ss  ccoonnssttaanntt  
  

hh  6 626 10 34. × ⋅− J s   

EElleeccttrroonn  mmaassss  
  

me   91094 10 31. × − kg   

NNeeuuttrroonn  mmaassss  
  

mn   16749 10 27. × − kg   

PPrroottoonn  mmaassss  
  

mp   
16726 10 27. × − kg   

SSppeeeedd  ooff  lliigghhtt  iinn  vvaaccuuuumm  
  

cc  2 9979 108. × m / s   

UUnniivveerrssaall  ggrraavviittaattiioonnaall  ccoonnssttaanntt  
  

GG  6 673 10 11. × ⋅− N m / kg2 2
  


