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STORHETER

En storhet beskriver en kvantitativ egenskap, mdjligtvis en vektor, hos ett objekt.

De sju fundamentala storheterna

Tid betecknas 7 i fysikaliska ekvationer och har SI-enheten sekund (s). Halveringstid betecknas ¢, i

fysikaliska ekvationer.

Léngd betecknas / i1 fysikaliska ekvationer och har SI-enheten meter (m). De besldktade storheterna

stracka, avstand, radie, hojd (eller djup) och véglingd betecknas s, d, r, i respektive A.
Massa betecknas m 1 fysikaliska ekvationer och har SI-enheten kilogram (kg). Forhallandet mellan
kilogram och atommassenheten u ges av ekvationen nedanfor.

m=m,1,660538-10"%

Substansmingd betecknas # i fysikaliska ekvationer och har SI-enheten mol.

Elektrisk strom betecknas / i fysikaliska ekvationer och har SI-enheten ampere (A, efter fysikern

och matematikern André-Marie Ampére).

Temperatur betecknas 7'1 fysikaliska ekvationer och har Sl-enheten kelvin (K, efter fysikern och

ingenjoren William Thomson Kelvin). Forhédllandena mellan kelvin, grader Celsius (°C, efter

fysikern, astronomen och matematikern Anders Celsius) respektive grader Fahrenheit (°F, efter

fysikern, ingenjoren och glasblasaren Daniel Fahrenheit) ges av ekvationerna nedanfor.
T,=273,16+T

TK:255,37+TF.(%)
160 5
ree -5 pr ()

Ljusstyrka betecknas J 1 fysikaliska ekvationer och har SI-enheten candela (cd, fran latin).
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https://en.wikipedia.org/wiki/Andr%C3%A9-Marie_Amp%C3%A8re
https://en.wikipedia.org/wiki/Daniel_Gabriel_Fahrenheit
https://en.wikipedia.org/wiki/Anders_Celsius
https://en.wikipedia.org/wiki/William_Thomson,_1st_Baron_Kelvin
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Geometriska storheter

Vinkel betecknas ofta med grekiska bokstiver, i denna text 8, och har Sl-enheten radianer (rad).

Forhallandet mellan radianer och grader (°) ges av ekvationen nedanfor.

, 0
rad_180 T

Area betecknas 4 i fysikaliska ekvationer och har SI-enheten kvadratmeter (m?).

Volym betecknas Vi fysikaliska ekvationer och har SI-enheten kubikmeter (m?).

Energi-, termodynamiska och optiska storheter

Energi betecknas E i fysikaliska ekvationer och har Sl-enheten joule (J, efter 6lbryggaren och
fysikern James Joule). Den besliktade storheten arbete betecknas W. Joule ér ett annat namn for
wattsekund eller newtonmeter i energibemairkelse. Observera att "newtonmeter" inte bor anvédndas
om energi, detta for att undvika forviaxling med SI-enheten newtonmeter for vridmoment.
Forhallandet mellan joule och termokemiska kalorier ges av ekvationen nedanfor.

E,=E, 4,868

cal

Forhallandet mellan joule och elektronvolt (eV, energi pa nukledr skala) ges av ekvationen nedanfor.

E,=E,1,6022:10""

Effekt betecknas P i fysikaliska ekvationer och har Sl-enheten watt (W, efter uppfinnaren och

ingenjoren James Watt). Watt &r ett annat namn for joule per sekund (j/s).
Verkningsgrad (effektivitet) betecknas # 1 fysikaliska ekvationer och dr enhetslos.
Virmeflode betecknas Q i fysikaliska ekvationer och har SI-enheten watt per kvadratmeter (W/m?).

Emittans betecknas M i fysikaliska ekvationer och har SI-enheten watt per kvadratmeter (W/m?).


https://en.wikipedia.org/wiki/James_Watt
https://en.wikipedia.org/wiki/James_Prescott_Joule
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Mekaniska storheter

Densitet betecknas p (rho) i fysikaliska ekvationer och har SI-enheten kilogram per kubikmeter
(kg/m?).

Tryck betecknas P i fysikaliska ekvationer och har Sl-enheten pascal (Pa, efter matematikern,
fysikern och teologen Blaise Pascal). Pascal ér ett annat namn for newton per kvadratmeter (N/m?).
Forhallandet mellan pascal och atmosfarstryck ges av ekvationen nedanfor.

P,,=101325-P,,

Forhéllandet mellan pascal och millimeter kvicksilver (mmHg) ges av ekvationen nedanfor.
Py, =133,32-P, ..
Hastighet betecknas v 1 fysikaliska ekvationer och har Sl-enheten meter per sekund (m/s).

Forhallandet mellan meter per sekund och kilometer per timme ges av ekvationen nedanfor.

L _1000
mls 3600 kmlh

Kraft betecknas F i fysikaliska ekvationer och har SI-enheten newton (N, efter matematikern och

fysikern Isaac Newton). Newton &r ett annat namn for kilogrammeter per kvadratsekund (kgm/s?).

Rorelsemédngd eller momentum betecknas p 1 fysikaliska ekvationer och har Sl-enheten

kilogrammeter per sekund (kgm/s). Den besléktade storheten impuls betecknas /.

Acceleration betecknas a 1 fysikaliska ekvationer och har SI-enheten meter per kvadratsekund

(m/s?).

Vridmoment betecknas 7 ("torque") i fysikaliska ekvationer och har SI-enheten newtonmeter (Nm).

Frekvens betecknas f i fysikaliska ekvationer och har Sl-enheten hertz (Hz, efter fysikern och

ingenjoren Heinrich Hertz). Hertz dr ett annat namn for antalet upprepningar per sekund.

Ljudintensitet betecknas / 1 fysikaliska ekvationer och har Sl-enheten watt per kvadratmeter
(W/m?). Den beslidktade storheten ljudniva betecknas L, och har Sl-enheten decibel (dB, efter

uppfinnaren och ingenjoéren Alexander Graham Bell).
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https://en.wikipedia.org/wiki/Alexander_Graham_Bell
https://en.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Hertz
https://en.wikipedia.org/wiki/Isaac_Newton
https://en.wikipedia.org/wiki/Blaise_Pascal
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Elektromagnetism

Elektrisk laddning betecknas QO i fysikaliska ekvationer och har SIl-enheten coulomb (C, efter
fysikern Charles-Augustin de Coulomb). Coulomb é&r ett annat namn for amperesekund (As).

Elektrisk spianning betecknas U i1 fysikaliska ekvationer och har SI-enheten volt (V, efter fysikern
och kemisten Alessandro Volta). Volt dr ett annat namn for newtonmeter per coulomb (Nm/C). De

besldktade storheterna elektrisk potential och elektromotorisk spinning betecknas V respektive e.

Elektrisk resistans betecknas R i fysikaliska ekvationer och har SI-enheten ohm (Q, efter fysikern
och matematikern Georg Ohm). Ohm é&r ett annat namn for volt per ampere (V/A).

Elektrisk resistivitet betecknas p 1 fysikaliska ekvationer och har SI-enheten ohmmeter (Qm).

Elektrisk kapacitans betecknas C i fysikaliska ekvationer och har SI-enheten farad (F, efter fysikern
och kemisten Michael Faraday). Farad &r ett annat namn f6r coulomb per volt (C/V).

Elektrisk fdltstyrka betecknas E 1 fysikaliska ekvationer och har SI-enheten newton per coulomb
(N/C), alternativt volt per meter (V/m).

Magnetiskt flode betecknas @ i fysikaliska ekvationer och har SI-enheten weber (Wb, efter fysikern
Wilhelm Weber). Weber ar ett annat namn for voltsekund (Vs).

Magnetisk faltstyrka betecknas B 1 fysikaliska ekvationer och har SI-enheten tesla (T, efter fysikern

och ingenjoren Nikola Tesla). Tesla ir ett annat namn for weber per kvadratmeter (Wb/m?).

Nukledrfysik

Radioaktivitet betecknas A4 1 fysikaliska ekvationer och har SI-enheten becquerel (Bq, efter fysikern

Henri Becquerel). Becquerel dr ett annat namn for antalet sonderfall per sekund (sonderfall/s).

Forhallandet mellan becquerel och curie (Ci, efter fysikerna Pierre Curie och Marie Curie) ges av

ekvationen nedanfor.

Ap,=Aq3,7-10"


https://en.wikipedia.org/wiki/Marie_Curie
https://en.wikipedia.org/wiki/Pierre_Curie
https://en.wikipedia.org/wiki/Henri_Becquerel
https://en.wikipedia.org/wiki/Nikola_Tesla
https://en.wikipedia.org/wiki/Wilhelm_Eduard_Weber
https://en.wikipedia.org/wiki/Michael_Faraday
https://en.wikipedia.org/wiki/Georg_Ohm
https://en.wikipedia.org/wiki/Alessandro_Volta
https://en.wikipedia.org/wiki/Charles-Augustin_de_Coulomb
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ENERGI OCH TERMODYNAMIK

Det finns fyra termodynamiska lagar.
0. Om tva kroppar ir i termisk jdmvikt med en tredje sé ar de dven i jimvikt med varandra.
1. Energi kan inte skapas eller forstoras, bara omvandlas till andra former (energiprincipen).
2. Ett slutet systems entropi kan bara 6ka, aldrig minska.

3. Vid den absoluta nollpunkten har en perfekt kristall ingen entropi.

Arbete dr den energiméngd som omvandlas frén en typ till en annan pé grund av en krafts paverkan.
—AE =+AE,=W

Effekt definieras som hur mycket arbete som utréttas per tidsenhet, det vill sdga hur mycket energi

som omvandlas fran ett slag till ett annat.

w

t

Verkningsgraden utgoér den andel av den tillférda energin som bidrar till det sdkta resultatet istéllet

for att "forloras" till ointressanta eller onyttiga bieffekter.
E

— nytta
" E
tillforsel

Termisk kontakt

Vid direktkontakt beror mangden 6verford energi till / fran ett objekt pd hur mycket dess temperatur
fordndras, dess massa samt bestdndsamnets virmekapacitetskonstant (c, joule per kilogramkelvin).
O=AT-m-c
Ovanstdende ekvation giller dock endast sa ldnge objektimnet behaller samma aggregationsform.
Vid 6vergangen mellan fast och flytande, respektive dvergdngen mellan flytande och gas, atgér
energi till fordndringen av tillstind. Médngden energi som atgér beror pa dmnets massa respektive
sméiltvirmekonstant (L, joule per kilogram) och férdngningsvirmekonstant (L,, joule per kilogram).
O=m-L,
O=m-L,



ldkarstudent.se

Termisk stralning

Om materia har en temperatur hogre dn 0 K sa foreligger dven rorliga laddningar som ger upphov
till varierande elektriska och magnetiska kraftfélt. Detta medfor termiska emissioner fran materian.

Storleken pé emissionernas effekt beskrivs 1 ekvationen nedanfor.

Differensen mellan emittans och mottagen energi avgor om ett objekt blir varmare eller kallare.

En svartkropp ér ett teoretiskt objekt som absorberar all elektromagnetisk stralning som traffar den,

utan att reflektera ndgonting, for att sedan emittera energin som ny elektromagnetisk stralning.

Fran Plancks stralningslag (efter fysikern Max Planck) kan Stefan-Boltzmanns lag hérledas (efter
fysikern, matematikern och poeten JoZef Stefan och fysikern och filosofen Ludwig Boltzmann).

Stefan-Boltzmanns lag (efter fysikern och matematikern JoZef Stefan samt fysikern och filosofen
Ludwig Boltzmann) kan hérledas fran Plancks strilningslag (efter fysikern Max Planck). Den
beskriver svartkroppsforhallandet mellan emittans, temperatur och Stefan-Boltzmanns konstant (o).
M=o-T*
0=5,670-10" W/m’K*

Fran Plancks stralningslag kan man dven hérleda en annan svartkroppslag, Wiens forskjutningslag

(efter fysikern Wilhelm Carl Werner Otto Fritz Franz Wien), som beskriver forhdllandet mellan

vaglingden med storst emittans, objektets temperatur och Wiens forskjutningskonstant ().
b
A ==
max T

5»=2,898-10" mK (meterkelvin)


https://en.wikipedia.org/wiki/Wilhelm_Wien
https://en.wikipedia.org/wiki/Max_Planck
https://en.wikipedia.org/wiki/Ludwig_Boltzmann
https://en.wikipedia.org/wiki/Joseph_Stefan
https://en.wikipedia.org/wiki/Ludwig_Boltzmann
https://en.wikipedia.org/wiki/Joseph_Stefan
https://en.wikipedia.org/wiki/Max_Planck
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MEKANIK

Mekanik dr fysikens dldsta gren och handlar om hur kroppar paverkas av krafter. Klassisk mekanik

hanterar kroppar som ar for langsamma for relativistisk mekanik och for stora for kvantmekanik.

Tryck

En kraft som verkar mot ett objekts yta utdvar ett tryck. Tryck kan utdvas av fasta foremal savil

som olika media (vétskor och gaser).

Trycket i vétskor eller gaser beror pa deras densitet som beréknas enligt ekvationen nedanfor.

P:7

Trycket i en fri vitska eller gas i ett gravitationsfilt beror pa densiteten, djupet och gravitationen.
P=ph-g
Alla bidragande tryck adderas; till exempel utgor atmosférstrycket en del av trycket i havet.

Archimedes princip (efter Archimedes av Syrakusa) séger att en vitskas lyftkraft pa en kropp ér
lika stor som vikten av den védtska som kroppen tringer undan. Nettolyftkraften blir ddirmed lika

med skillnaden mellan den (helt) nedsidnkta kroppens egna vikt och den undantrangda vétskans vikt.

F= mkropp ‘g = mviitska 8 = Vkropp. P vitska® 8

For gas i en sluten behéllare giller att forhdllandet mellan trycket, volymen och temperaturen &r
konstant eftersom substansmédngden (») inte kan @ndra sig och gaskonstanten (R) &r konstant. Om
temperaturen fordndras sa maste produkten av trycket och volymen ocksé fordndras.

pV=T-nR)

R~8,314 J/molK
Om en instdngd volym av gas eller vitska utsdtts for en kraft sa beror tryckforandringen pa hur stor
area som formedlar kraften. Om en annan forskjutbar area (ett annat lock) &r storre dn den forsta sa
utovar trycket da ocksa en storre kraft dér. Detta utnyttjas bland annat i hydrauliska domkrafter.

F

F F,
AP=2 vi o e .. Sl _Ap=_2
Y, vilket alltsd aven medfor att 4 4


https://en.wikipedia.org/wiki/Archimedes
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Rorelse

Som regel ér krafter och rorelsestorheter vektorer, vilket innebér att de inte bara har en storlek utan
dven en riktning som man maste ta hinsyn till. Om flera vektorer samspelar sa behover man alltsa

berakna resultanten for att forutse resultatet.

Medelhastighet definieras som forhallandet mellan fardad stricka och atgéngen tid.
y =88
At
Momentanhastighet avser den hastighet och riktning som forflyttningen har vid ett visst dgonblick,

det vill sdga nir Az gar mot 0 1 ekvationen ovanfor. I ett diagram med tid som x-axel och hastighet

som y-axel motsvarar arean under kurvan den stricka som objektet har forflyttats.

Rorelsemingd dr ett matt pa hur mycket total kraft (kraft multiplicerad med tid) som har utdvats pa
ett objekt for att ge det dess aktuella hastighet. Rorelseméingden ar dirmed dven ett métt pa hur stor
total kraft som skulle krdvas for att helt stoppa objektets rorelse, alternativt hur stor kraft som det
skulle kunna utdva pa andra objekt vid en kollision. Ett objekts rorelsemidngd &r proportionell mot
dess massa och hastighet.

p=mv

Péaverkan av rorelse

Med impuls avses att ett objekt utsétts for en kraft under en viss tid. Impulsens storlek dr detsamma

som fordandringen av objektets rorelsemangd.

I=Ap=F-t

Newton formulerade tre rorelselagar som beskriver hur krafter och objekt samspelar.
1. Ett objekts rorelse fordandras inte om vektorsumman av de paverkande krafterna ér noll.
2. Ett objekts massa multiplicerad med accelerationsvektorn ger krafternas vektorsumma.
3. Nér ett objekt utovar en (aktions)kraft pa ett annat objekt sa utdvar det andra objektet en lika

stor och motsatt (reaktions)kraft pa det forsta objektet (reaktionskraften betecknas Fy).
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En konsekvens av dessa lagar dr att rérelseméngden dr konstant i ett slutet system (utan paverkan
frén externa krafter). Om tva objekt kolliderar s4 kommer vektorsumman av deras rorelsemédngder
att forbli densamma dven efter kollisionen, om dn omfordelad mellan dem. Observera att detsamma

inte géller for rorelseenergin.

Accelerationen hos ett objekt som utsitts for en kraft avgoérs av hur stor kraften dr relativt massan

hos det paverkade objektet.
F

a—=—
m

Medelacceleration definieras som forhdllandet mellan hastighetsfordndring och atgdngen tid.

_Av
a =—
"OAt

Momentanacceleration avser den acceleration och riktning som forflyttningen har vid ett visst
Ogonblick, det vill sdga ndr Az gar mot 0 i ekvationen ovanfor. Med "likformigt accelererad rorelse"

avses att accelerationen dr konstant och inte varierar under den angivna tidsperioden.

Tyngdaccelerationen avser den acceleration som fritt fallande objekt utsétts for i tyngdkraftens

riktning. Tyngdacceleration betecknas g istéllet for a.

_F
g = —
m

2 wecia=9,82 m/s” giller vid Sveriges yta

Qira=9,78 m/s’ giller vid jordens yta vid ekvatorn
Ziuna=1,63 m/s” giller vid ménens yta
Alla objekt med massa utdvar en attraherande kraft pd varandra. Gravitationskraftens storlek mellan
de tvd objekten beror pé deras respektive massor (m; och m,) och avstdindet mellan deras
tyngdpunkter (d) samt gravitationskonstanten (G).
m,-m,
—
G~6,674-10"" Nm’ /kg’

Om man 1 ekvationen for F dividerar bada sidorna med den ena massan s erhaller man det andra

F=G

objektets g-virde.
F

I _; nm,
gl_m2_ d’

10
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En kastrorelse i ett gravitationsfalt ger objektet en utgangshastighet (vo). Under hela objektets fard
paverkas dess hastighet 1 hojdled av den nedétriktade gravitationen samtidigt som dess hastighet 1
sidled forblir konstant (om man bortser fran luftmotstand). Kastrérelsens komposanter 1 hgjdled och
sidled kan alltsa beskrivas som funktioner av tiden.

Vi=Vxo

V=V, 8" t

De motsvarande ligesfunktionerna utgors av de primitiva funktionerna for respektive funktion.

Gravitationsaccelerationen dr dock en funktion av hojden. Ifall hojden okar for snabbt 1 forhallande
till retardationen av hastigheten som objektet forsags med sd kommer objektet aldrig att atervianda.
Flykthastighetens storlek beror pa gravitationsaccelerationen och avstindet till gravitationskéllans

tyngdpunkt i enlighet med nedanstaende ekvation (se dven den tidigare ekvationen for g;).

Motverkan av rorelse

For att ett fysiskt objekt ska kunna vila pa ett annat fysiskt objekt utan att falla in i det, till exempel
ett dpple pa jorden, fordras en motsatt riktad kraft. Inom mekaniken gér man inte in pa narmare
detaljer om hur den uppkommer, man ndjer sig bara med att kalla den fér normalkraften (Fy) och
konstaterar att den &r riktad vinkelrdtt ut frdn underlaget. Férhdllandet mellan kraft, normalkraft och
underlagets lutningsvinkel (6) beskrivs i1 ekvationen nedanfor.

F,=F-cos(0)
Eftersom normalkraften &r en vektor kan den delas upp i komposanter, till exempel en som ar direkt

motstdende den paverkande kraften och (ifall underlaget lutar) en som &r riktad utmed underlaget.

Om ett objekt ror sig utmed ett underlag s4 kommer rérelsen att bromsas av en motsatt riktad
friktionskraft (F,). Friktionskraftens storlek beror pa storleken hos normalkraften respektive det
radande friktionstalet (u). Friktionstalet beror pa objektets och underlagets ytegenskaper.

F #:ﬂ'F N

For att ett stillastdende objekt ska borja rora sig utmed en yta fordras alltsé en kraft storre dn F,.

11
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Arbete och mekanisk energi

Med mekanisk energi avses lidgesenergi respektive rorelseenergi. Med arbete avses miangden energi
som Gverfors nér ett objekt utsitts for en kraft under en viss striacka.

W=F-s
Ett objekts ldgesenergi (£, potentiell energi) berdknas enligt ekvationen nedanfor.

E,=m-g-h

Ett objekts rorelseenergi (Ey, kinetisk energi) beréknas enligt ekvationen nedanfor.

Vid kollisioner vergér en del av rorelseenergin till andra energiformer, till exempel virme. Andelen
rorelseenergi som forsvinner avgor ifall kollisionen kallas for elastisk (all rorelseenergi bevaras),
oclastisk (en del rorelseenergi forsvinner) eller fullstindigt oelastisk (all rorelseenergi forsvinner).
Vid en fullstdndigt oelastisk kollision forblir de tva objekten i fysisk kontakt med varandra efter

kollisionen.

Vridmoment

Jamvikt definieras som att vektorsumman av de paverkande krafterna ar O (ingen acceleration) och

att summan av vridmoment fran de paverkande krafterna ocksa dr 0 (ingen rotationsfordndring).

Ett vridmoments storlek beror pd den pdverkande kraften, momentarmens lingd (avstandet mellan

kraftens paverkanspunkt och den valda vridningspunkten) och kraftens vinkel mot momentarmen.
t=F-[-sin(0,)

Alla vridmoment som paverkar ett objekt berdknas enligt ovan, utifrin samma vridningspunkt, och

summeras sedan. For att underlétta berdknandet kan man vélja att placera vridningspunkten sé att

den sammanfaller med en eller flera krafters paverkanspunkt, sa att dessas vridmoment darmed &r 0

och séaledes kan bortses ifran.

12
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Centripetala och centrifugala skeenden

Om ett objekt utfor en (mer eller mindre) cirkulér rérelse med konstant hastighet runt ett centrum sé
innebar det att resultanten av de krafter som verkar pa objektet gar i riktning mot detta centrum.
Storleken pa den centripetala kraftresultanten, av slentrian ofta bara kallad for "centripetalkraften",

beskrivs i ekvationen nedanfor. En motsatt riktad, reaktiv "centrifugalkraft" ses for centrumobjektet.

m-v2
F =

cr

r

Den centripetala accelerationen som forknippas med denna beskrivs i ekvationen nedanfor.

a—=—
7

Om centripetalkraften verkar pé ett objekt som mekaniskt héller kvar ett annat objekt, som inte ar
paverkat av centripetalkraften, s kommer det andra objektets troghet (se Newtons rorelselagar) att
ge upphov till en stindig kraftverkan mellan de tvé objekten. Fran det andra objektets perspektiv ér
det som att objektet dr utsatt for en stindig acceleration utdt och detta kan misstolkas som att det
finns en "centrifugalkraft"; det som egentligen hdnder dr dock inte att det andra objektet dras utat
utan snarare att det forsta objektet formedlar centripetalkraften genom att dra / knuffa det andra
objektet 1 sin fardriktning. "Centrifugalkraften" ses bland annat nir man rér om snabbt i ett glas och

1 attraktioner pé tivolin. Den kan dven anvéndas for att efterlikna gravitation i rymdskepp.

Mekaniska véagrorelser

En rorelse som regelbundet upprepar sig pa samma sétt kallas for periodisk. Tiden som atgar under

ett varv kallas dd for en period, alternativt en omloppstid.

Exempel pa mekaniska vagrorelser r rorelser hos pendlar eller fjadrar. Aven ljud och andra vigor
som fortplantar sig genom medium &r exempel pa mekaniska vagrorelser. Vattenvagor dr exempel
pa transversella vagor, dir vagen ger upphov till en forskjutning av mediet vinkelrdtt mot vigens
fortplantningsriktning. Ljudvagor dr exempel pé longitudinella vagor, dir vagen ger upphov till en

komprimering och utstrickning av mediet i vagens fortplantningsriktning.

13
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Végor som fortplantar sig genom ett medium uppstar nér en hiandelse dverfor mekanisk energi till
mediet. Nir vagrorelsen sedan nar mediets andra dnde kan den mekaniska energin reflekteras eller
utfora nagot arbete mot nista medium — vagor i luft kan utova tryck pa orats trumhinna, vattenvagor
kan lyfta upp vatten pa land som normalt dr hogre beldget &dn vattenytan och vagor i en oxpiska kan
skapa en ljudbang. Nota bene: vdgen bestar inte av mediet, den fortplantas bara genom det via

tillfalliga forskjutningar och mediets delar atergdr till ursprungsléget efter att vgen har passerat.

Végrorelser kan beskrivas med sinuskurvor. Med radianer som vinkelenhet kan svingningens ldge

beskrivas som en vagrorelsefunktion av ¢ med amplitud (4) och frekvens (f) som konstanter.
f(t)=A-sin(27 f-t)

Svéngningsrorelsens hastighet vid tidpunkten ¢ ges av funktionen nedanfor.
f'(t)=2m f-A-cos(2z-ft)

Svangningsrorelsens acceleration vid tidpunkten ¢ ges av funktionen nedanfor.
f''(t)=—2x-f)A-sin(2x- f 1)

Perioden for en matematisk pendel med tradldngden / ges av ekvationen nedanfor.
I'=2nr- \ﬁ
g

Hookes lag (efter fysikern och arkitekten Robert Hooke) siger att kraften som kréivs for att trycka

thop eller dra ut en fjader en viss stracka beror dels pé strackans ldngd (/) och dels pa den aktuella
fjaderns uppbyggnad, representerad av dess fjdderkonstant (k). Den motstdende kraften kallas for
fjaderkraften och ér alltid riktad mot fjaderns jamviktslidge.

F=Ilk
Om en fjdder sldpps efter komprimering eller utdragning sd kommer den att stricka och dra ihop sig
1 en svingande rorelse dér rorelseenergi och ldgesenergi omvandlas fram och tillbaka. Svingningens

energi kan berdknas med ekvationen nedanfor.

_ Ik
2

E

Om en vikt hings 1 en fjdder sa styrs frekvensen av viktens massa och fjaderkonstanten.

2,r.f:J£

m

Forhéllandet mellan en vags rorelsehastighet, vagldngd och frekvens ges av ekvationen nedanfor.

v=Af
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Interferens uppstér nir flera vagor passerar en punkt samtidigt och innebar att amplituderna adderas.
Nér vagorna befinner sig i fas uppstir konstruktiv interferens dér vigornas amplituder samverkar
och ger upphov till en storre total amplitud.
Al=in
Végor 1 motfas ger istillet upphov till destruktiv interferens, med ddmpad eller utslackt amplitud.
Al=2-(n+0,5)
"Svévning" dr ett exempel pd interferens och innebir att om tva ljudfrekvenser ligger néra varandra
och har samma intensitet s kommer Orat istillet att uppfatta en ljudfrekvens som har en varierande

ljudniva. Musiker kan utnyttja detta fenomen for att stimma sina instrument till exakt ritt frekvens.

Om tva periodiska vagor med samma véglingd skickas mot varandra s& kan stdende vagor uppsta.
Staende vagor utgors av punkter som stér stilla (noder) mellan svingande omraden (bukar), dir
maximal amplitud hela tiden nas pa samma stille, och varje buks ldangd motsvarar en halv vaglangd.
Om en periodisk transversell vag istdllet skickas ivig mot en barridr och reflekteras tillbaka av

denna sd kommer det mellan avsédndaren och barridren att finnas ett helt antal halva vaglangder.
A

[==n

2
Om en periodisk longitudinell vag ger upphov till en stdende vég i ett ror s& kommer ovanstdende
samband dven att uppstd dér; det finns d& bukar i vardera mynning av roret. Om roret ddremot ar
slutet 1 den ena dnden sa kommer det istdllet att finnas en nod dir, men fortfarande en buk i den

Oppna mynningen, och da minskas ovanstdende samband med en fjirdedels vaglingd.

l:i.n_i
2"

Ljudvagors intensitet anger ljudeffekten i forhallande till ytan. Vid sférisk spridning &r 4=4-7-7° .

P
==
4

Ljudnivan beskriver ljudintensiteten i forhallande till den lagsta ljudintensitet som 6rat kan uppfatta.

0

1,=10"" W/m®
Ljudnivé ar alltsé en relativ exponent for ljudintensitet, multiplicerad med 10. Darmed innebér en
O0kning med 15 decibel att ljudstyrkan 6kar med faktor 31, en 6kning med 20 decibel att ljudstyrkan
Okar med faktor 100 och en 6kning med 39,6 decibel att ljudstyrkan 6kar med en faktor dver 9000.
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Relativistisk mekanik

Relativistisk mekanik behandlar mekanik som utspelar sig i hastigheter som ar sa hoga att de kan
relateras (okonstlat) till ljusets hastighet. Ljusets hastighet i vakuum spelar sdledes en central roll 1
den relativistiska mekaniken och betecknas c i fysikaliska ekvationer.

¢=2,9979-10° m/s

Ljusets hastighet 1 vakuum ér alltid densamma, oavsett hastigheten hos avsidndaren eller mottagaren.
Eftersom tva observatorer med olika hastigheter inte kan uppfatta olika ljushastighet sa kommer de

dérfor istéllet att uppfatta olika strackor och tid hos det som de observerar.

Langdkontraktion innebér att det som passerar med hdg hastighet kommer att verka sammantryckt 1

rorelseriktningen, sett ur den yttre observatorens perspektiv (/).

Tidsdilatation innebdr att det som passerar med hdg hastighet dven kommer att uppvisa utdragna

tidsforlopp, sett ur den yttre observatérens perspektiv (7).
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ELEKTROMAGNETISM

Elektromagnetism behandlar elektriska och magnetiska fenomen, déribland fotonerna som utgor det

vi uppfattar som ljus.

Symboler i elektriska scheman

Négra vanliga symboler i elektriska kopplingsscheman:

glodlampa x (i cirkel)
amperemeter A (i cirkel)
voltmeter V (i cirkel)
resistor rektangel, motstandets storlek anges vanligen 1 anslutning till denna

Schematiska teckningar kan anvdnda nedanstdende symboler for att ange riktningar mot eller bort
fran ldsaren. Detta underlittar beskrivningar av tredimensionella forhallanden.
mot ldsaren .

bort fran ldsaren X

Elektrisk laddning, strém, spanning och resistans

Den totala nettoladdningen 1 ett slutet system &r konstant; om nya laddningar skapas sa utgors dessa
av positiva och negativa laddningar i lika stora delar. Objekt kan dock urladdas genom att kopplas
till ett storre objekt, till exempel jorden (jordning). Laddningar kan dven vara ojimnt fordelade

inom ett objekt pd grund av influens fran ett annat, laddat objekt.

Protoner och elektroner har lika stora elektriska laddningar men med motsatta tecken.
Qpl’otonz 156022 10719 C
Qelektmn =— 1 56022 ° 10_19 C
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Laddningar av samma typ repellerar varandra och laddningar av olika typ attraherar varandra.
Ekvationen nedanfor kallas for Coulombs lag och beskriver hur Coulombkraftens storlek beror pa

laddningarnas storlekar och avstand frén varandra, samt Coulombs konstant (k).

Ql'Qz_k

> ¢

F=

k,=8,9876-10" Nm’C’

Forhéllandet mellan strom, laddning och tid beskrivs 1 ekvationen nedanfor.

=2
t

Observera att storheten strom ér ett positivt flode 1 motsatt riktning till elektronernas faktiska flode!

Vid seriekopplingar har / samma virde overallt men vid parallellkopplingar dr / lika med summan

av delstrommarna.

Spanning kan definieras som det arbete som utrittas ndr en laddning fors mot en likadan laddning.
/4
U=—
Q

Med polspianning avses spidnningen mellan polerna i ett batteri. Vid seriekopplingar dr U lika med

summan av delspdnningarna men vid parallellkopplingar har U samma virde dverallt.

Resistans beskriver det motstdnd som laddningar méter vid forflyttning genom ett &mne. Sambandet
mellan dmnets resistivitet respektive ledarens lingd och genomsnittsarea beskrivs av Pouillets lag

(efter fysikern Claude Pouillet) som redovisas i ekvationen nedanfor.

!
R=p-—
P

Ohms forsta lag beskriver forhallandet mellan spanning, strdm och resistans.
U=R-1
Vid seriekopplingar dr R lika med summan av alla delresistanser och vid parallellkopplingar &r

inverterade R (R") lika med summan av alla inverterade delresistanser.

Om elektrisk strom moter motstand bildas varme. Fran spanningsstycket vet vi att U-Q=W =FE .
Ex=U-OQ=(R-I)-(I-t)=R-I*t
E
P,= TR:R r
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Elektrisk kapacitans

En kondensator (pa engelska "capacitor") har formégan att halla elektrisk laddning som snabbt kan
frisédttas. Ett medicinskt exempel pa kondensatorer &r defibrillatorer. En enkel kondensator utgors av
tva plattor med motsatta laddningar, placerade nira men inte i kontakt med varandra. Forhallandet

mellan kapacitans, laddning och spanning beskrivs i ekvationen nedanfor.

0
=T

Kapacitansens storlek beror pa ytarean per platta, avstindet mellan plattorna samt permittiviteten i

vakuum (&9) och den relativa materialpermittiviteten mellan plattorna (ez), som for luft &r ungefar 1.

A
C~—-g,&p

d
£0~8,854-10"" F/m

Hur mycket energi som hélls i en laddad kondensator beskrivs i ekvationen nedanfor.

_ou
E=22
2

Elektriska kraftfalt

Att elektriska laddningar kan utdva krafter pd varandra utan direktkontakt beror pd att de omges av
elektriska kraftfalt. Elektriska kraftfalt kan illustreras med tankta / ritade faltlinjer, dér linjerna gar i
samma riktning som kraften pa ett hypotetiskt, positivt laddat objekt som befinner sig 1 kraftfiltet;
kraftfdlt frin negativa laddningar far saledes indtgdende filtlinjer medan kraftfilt frdn positiva

laddningar far utitgaende faltlinjer.

F
Q objekt

E =

Forhéllandet mellan elektrisk potential, 14gesenergi och laddning ges av ekvationen nedanfor.
E
y==
0

Skillnaden i elektrisk potential mellan tva punkter utgér den elektriska spédnningen mellan dessa.
AV=U
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Icke-uniforma kraftfalt uppstar bland annat runt laddade, centrala kroppar och kidnnetecknas av att

kraftvektorn for det laddade objektet beror pa var det befinner sig i kraftfaltet.

Uniforma kraftfilt uppstar istéllet exempelvis mellan parallella ytor med motsatta laddningar och
kadnnetecknas av att kraftvektorn dr densamma for det laddade objektet oavsett var det befinner sig i
kraftféltet. En uniform féltstyrka beskrivs 1 ekvationen nedanfér, dir U och d representerar

spanningen respektive avstdndet mellan ytorna.

v
d

E
Det tidigare givna forhdllandet mellan elektrisk faltstyrka, laddning och kraft kan kombineras med
forhallandet mellan kraft, massa och acceleration for att definiera forhallandet mellan massa,

faltstyrka, laddning och acceleration (i uniforma kraftfalt ar det i férhallande till de laddade ytorna).

=<LE
m

En medicinsk tillimpning av elektriska kraftfélt dr elektroencefalografi (EEG) som anvénds for

bland annat diagnostik av epilepsi, somnrubbningar, encefalopatier (hjarnsjukdomar) och koma.

Magnetiska kraftfalt

En viktig skillnad mellan elektriska och magnetiska kraftfélt ar att elektriska kraftfélt &r positiva
eller negativa medan magnetiska kraftfalt dr bipolédra (eller multipoldra). Elektriska kraftfaltslinjer
tenderar ocksa att antingen gé rakt ut eller mellan tvd motsatt laddade objekt medan magnetiska

kraftféltslinjer gdr mellan magnetfaltets respektive poler.

Elektriska laddningar i rorelse ger upphov till magnetiska kraftfalt runt ledaren. Om strémmens
riktning vore vinkelrétt ut ur en betraktad yta sa skulle de magnetiska flodeslinjerna g& moturs. En
enkel tumregel dr att om man pa hoger hand reser tummen och boéjer fingrarna si representerar

tummen strdmmens riktning och fingrarna det magnetiska kraftféltets flodeslinjer.
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Magnetisk flodestéthet (faltstyrka) i vakuum pa ett visst avstand frdn en rak, odndligt ldng och

stromforande ledare beskrivs i ekvationen nedanfor.

Ko [
B=—2.L
27 d

Uo=4m-10"" Wb/Am

Om en stromforande ledare placeras i ett homogent magnetiskt kraftfilt, vinkelrdtt mot det
magnetiska kraftfiltets flodeslinjer, s& kommer den att utsdttas for en kraft som ar riktad vinkelrétt
mot det magnetiska kraftfiltets riktning respektive strommens riktning. En enkel tumregel ar att om
man pa hdger hand reser tummen och stricker ut fingrarna sd representerar tummen strdmmens
riktning, fingrarna det magnetiska kraftféltets flodeslinjer och riktningen som handflatan dr vind at
representerar den resulterande kraftens riktning. Kraften pa den stromforande ledaren beror pa hur
stor langd ledaren har i det magnetiska kraftfiltet och beskrivs i ekvationen nedanfor.
F=I1-B
Kraften pé enskilda laddade partiklar under samma omsténdigheter beskrivs i ekvationen nedanfor.
F=qv-B
Glom dock inte bort att de tidigare ndmnda tumreglerna géller strommens fardriktning, det vill sdga

positiva laddningar. For negativa laddningar anvinder man istéllet vénster hand.

Om tva ledare placeras parallellt med varandra och ar stromforande i samma riktning sa kommer
deras magnetiska kraftfilt, vilkas flodeslinjer gar runt ledarna, darfor att leda till att kraften pa
respektive ledare pekar i riktning mot den andra ledaren (och, som tidigare, beror pa lingden som
de befinner sig i varandras magnetiska kraftfilt). Krafterna pa respektive ledare, beroende pa
avstandet mellan dem (d), beskrivs 1 ekvationerna nedanfor.

Ho Iy 1)1

27 d

Uy 1
F1:Bz-11~12(ﬁ-j)-11-l:

Ho D)oot Il
27 d | ? 2x d

FZ:BI.JZJ:(

En medicinsk tillimpning av magnetiska kraftfalt &r magnetoencefalografi (MEG) som anvénds for
att kartlagga hjérnaktivitet. MEG anvénds sérskilt vid diagnostik av epilepsi men det finns lovande

tecken pa att fler sjukdomar skulle kunna diagnosticeras med MEG i framtiden.
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Induktion

Om en ledare fors genom ett magnetiskt kraftfélt s induceras en spénning i den. Om ledaren ingér i
en sluten krets sd uppstar elektrisk strom. Sambandet mellan den inducerade elektromotoriska
spanningen respektive ledarens rorelsehastighet, ledarens langd 1 kraftféltet och kraftfiltets styrka

beskrivs i ekvationen nedanfor.
e=v-l-B

Stromforande ledare i magnetiska kraftfalt utsdtts dock, som bekant, for en kraft. Vid induktion ar
kraften riktad 1 motsatt riktning relativt ledarens rorelse genom kraftfiltet. Kraften har alltsd en
bromsande verkan pa den rérelse som inducerar strommen, vilket 4r inneborden av Lenz lag (efter

fysikern Heinrich Lenz). Tumregeln for den inducerade strommens riktning blir alltsd att hoger

hands fingrar pekar i det magnetiska kraftfdltets riktning medan handryggen &r vénd i rorelsens
riktning (sé att den resulterande kraften pekar &t den andra, ut ur handflatan); strémmens riktning

ges av den resta tummen.

Induktion kan dven dstadkommas genom &ndring av det magnetiska flodet. Forhdllandet mellan det
magnetiska flodet och det magnetiska kraftféltets styrka respektive arean som omsluts av ledaren
beskrivs i ekvationen nedanfor.

®=B-A4

Den inducerade elektromotoriska spdnningen beror d& pa hur snabbt det magnetiska flodet édndras.

AP
At
Den inducerade elektromotoriska spdnningen 1 spolar med » varv beskrivs i ekvationen nedanfor.
e=—n AP
At

Ovanstdende ekvationer sammanfattar Faradays induktionslag.

Generatorer skapar véixelstrom genom att anvdnda induktion, ofta med hjdlp av mekanisk energi.
Vid rotation av en spole i ett magnetiskt kraftfélt induceras en elektromotorisk spanning vars storlek
vid en viss tidpunkt beskrivs 1 ekvationen nedanfor.

e=ésin(2x- f-t) dir é ir amplituden for den elektromotoriska spinningen
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Vixelstrommens och vixelspanningens effektivvarden anger vilken likstrom och likspdnning som
utvecklar samma effekt vid samma resistens och beskrivs i ekvationerna nedanfor (symbolerna med

hatt representerar aterigen amplituden vid vixelstrom).

é
U=—
V2

7

[ =—

V2

Transformatorer kan anvéndas for att omvandla elektrisk spanning och strom mellan olika nivaer.
En enkel transformator bestar av tvd spolar som omger varsin del av en kdrna. Nér strdm passerar
genom den mottagande (forsta) spolen skapas ett magnetfilt i kdrnan som da skapar en spanning i
den vidaresdndande (andra) spolen. Forhdllandet mellan spénning fore och efter transformatorn
motsvarar forhdllandet mellan antalet varv i spolarna; om den vidaresdndande spolen har dubbelt sa
ménga varv som den mottagande s& kommer den dven att producera en dubbelt s& hog spanning (i
teorin, under helt felfria omstandigheter).

u, N, [
U=

v

N, 1,

v 4
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OPTIK

Optik behandlar egenskaper och beteende hos ljus; hur det breder ut sig, hur det bryts och hur det
absorberas och emitteras. Ljus utgdrs av fotoner och dessa har egenskaper som motsvarar bade

partiklar och vagrorelser.

Reflektion och refraktion

Reflektionslagen séger att ljus som fdrdas genom ett medium och tréffar en reflekterande yta av ett

annat medium har en lika stor reflektionsvinkel som infallsvinkel (dar 0° vore ratvinkligt mot ytan).
er = Hi

Refraktionslagen (Snells lag, efter astronomen och matematikern Willebrord Snellius) sdger att
ljuset dven kan brytas vilket innebér att en andel av ljuset, istédllet for att reflekteras, fortsétter vidare
in 1 det andra mediet med en mindre vinkelférandring av banan. Vinkelfordandringen beror pa ljusets
hastighet i respektive medium, métt som andel av ljusets hastighet i vakuum.

n,-sin(6,)=n,sin(0,)

oy

¢y

Om ljuset gar fran ett medium med hogre brytningsindex till ett medium med ldgre brytningsindex
sd kan en tillrackligt hog infallsvinkel ge brytningsvinkeln 90° vilket innebir att inget ljus bryts och

allt ljus reflekteras. Den kritiska infallsvinkeln kan berdknas utifran refraktionslagen genom att sétta

brytningsvinkeln till 90°.
n,-sin(90 o n
sin(@i)sz() det vill siga 6,=sin l(n—b)
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Absorption och emission

Atomer absorberar och emitterar fotoner av vissa specifika energimdngder som motsvarar stegen
mellan de olika energitillstind som atomen (elektronerna) kan befinna sig i. En fotons frekvens
motsvarar dess energiméingd och proportionen mellan dessa utgors av Plancks konstant ().

W=h-f

h=6,626-10"" Js
Det dr vanligt att fotoners energi beskrivs med enheten elektronvolt. Den bor dock inte anvéindas 1

fysikaliska ekvationer eftersom den inte ar en SI-enhet.

Manga metaller avger elektroner nir de belyses, vilket kallas for den fotoelektriska effekten. Den
forklaras med att fotoner som Overskrider en viss griansfrekvens kan Overfora tillrdckligt mycket
energi till en elektron for att utfora det uttrddesarbete som kravs for att den ska kunna "slita sig".

Den energi som inte dtgar till uttradesarbetet blir till rorelseenergi hos elektronen.
h-f=W +E,

Om istdllet elektroner traffar metall sa kan energirika fotoner emitteras. Emissionerna kan bero pa
inbromsning av elektroner (bromsstralning) eller pé att atomer exciteras och sedan emitterar fotoner
ndr de exciterade elektronerna dtergar till en ldgre niva / bana. Olika anodmaterial ger upphov till
olika stralningsprofiler, dock ses bromsstralningen hos alla. Fotoner med en vigldngd mellan 0,01

och 10 nanometer kallas for rontgenstralning (efter fysikern Wilhelm Réntgen).

Joniserande strdlning kidnnetecknas av att den é&r tillrackligt energirik for att frigéra elektroner fran
atomer och dédrigenom gora dem till joner, snarare &n att bara orsaka en dvergdende excitation. Ett

vanligt exempel pa joniserande strdlning inom medicin dr ovan nidmnda rontgenstralning.

Att olika dmnen absorberar fotoner av olika frekvenser &r nagot som utnyttjas inom spektroskopi.
Om man ser morka linjer i ett spektrum som omfattar hela ljusskalan s& kan man identifiera vilka
dmnen som motsvarar dessa. Ddrmed kan man inte bara avgora vilka &mnen som finns i avldgsna

stjarnor utan dven vilka @mnen som finns 16sta i ett provror.
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Diffraktion

Att ljus beter sig som en véagrorelse kan ses nér det passerar en spalt (smal 6ppning) pa vidgen mot
en yta. Istéllet for att ljuset fordelar sig pa ytan som ett enkelt ljusfilt, med avtagande ljusstyrka mot
kanterna, framtridder ett centralt maximum som omges av omvéxlande minima och maxima — ett
diffraktionsmonster. Vinkeln mellan centralmaximum och ett sidominimum, sett frin spaltens mitt,
beror pd avstdndet mellan spaltens kanter, ljusets vaglingd och vilket nummer (7) i ordningen som
sOkt sidominimum har. Ju bredare spalt, desto tédtare blir diffraktionsmonstret.

sm(e,):%

Om ljus istéllet skickas genom flera spalter (ett gitter) sé erhalls interfererande diffraktionsmonster.
Vinklarna mellan centralmaximum och sidomaxima beror pd avstindet mellan spalternas
mittpunkter, ljusets vagldngd och vilket nummer (7) i ordningen som sokt sidomaximum har.

sin(@n):idl

For att erhélla sidominima subtraherar man 0,5 fran n. Observera att detta inte kan goras for att hitta
sidomaxima for ensamma spalter — de &r inte beldgna exakt i mitten mellan omgivande sidominima.

Vid andra infallsvinklar mot gittret 4n 0° adderas en infallsvinkelterm (6;) 1 sinusuttrycket.

Gitter som utgors av spalter kallas for transmissionsgitter. Ett annat slags gitter dr reflektionsgitter
dir ytan omvixlande reflekterar respektive inte reflekterar ljus. Ett mycket vanligt exempel pa ett
reflektionsgitter dr cd-skivor, dér solljus ger upphov till fargspektra eftersom det innehaller ljus av

ménga olika vaglidngder.
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NUKLEARFYSIK

Nukledrfysik behandlar de bestdndsdelar och krafter som verkar i och pd atomkérnor.

Viloenergin hos materia (massa) beskrivs 1 ekvationen nedanfor.

_ 2
Evila_m'c

Olika isotoper av ett grunddmne beskrivs utifrdn dess kemiska tecken. I nedanstdende exempel kan

vi utldsa att kolatomen innehéller 14 nukleoner varav 6 dr protoner och 8 (14 minus 6) &r neutroner.

14
«C

Krafter 1 atomkédrnan

Coulombkraften innebér att atomkérnans protoner repellerar varandra. En annan kraft, den starka
kérnkraften, attraherar nukleoner. Ju starkare en atomkérnas inre Coulombkrafter dr 1 forhallande till
den starka kérnkraften (allting annat lika), desto kortare tid tar det innan atomkérnan faller sonder
till mindre enheter. Den starka kidrnkraften avtar snabbare 4n Coulombkraften med avstandet; alltsa

tenderar mindre atomkérnor att vara mer stabila dn storre.

Vilomassorna for ndgra vanliga subatomara partiklar anges nedanfor.

m,.. =1,008664 u
m o =1,007276 u
M0, =0,000549 U

elektron

Skillnaden mellan atomers summor av dessa och atomers faktiska massa kallas for massdefekten.
M gefere = Msumma — M faaisk
Insdttning av Mgy, 1 E,;,= m-c® ger bindningsenergin som frigjordes genom bildandet av kirnan.

Ju stérre massdefekt (bindningsenergi), desto stabilare dr kédrnan.

Vid laga masstal sjunker massan per nukleon med stigande masstal. Atomen med storst massdefekt
per nukleon &r nickel-62. Massdefekten avtar dérefter med Okande masstal. Alltsd kan energi

utvinnas genom klyvning av tunga dmnen (fission) och sammanslagning av latta &mnen (fusion).
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Stralande sonderfall

Atomkérnor kan falla sonder pa tre olika sitt: o,  och y.
a-sonderfall skickar ut a-partiklar (heliumkérnor).
B-sondertfall skickar ut B-partiklar (elektroner, positroner) och neutriner.

y-sonderfall skickar ut y-stralning (fotoner med mycket hog energi).

a-partiklar saknar elektroner och &r alltsd positivt laddade. Detta innebér att de blockeras ganska
enkelt; de formar inte ta sig forbi de yttre hudlagren och utgdr inte ndgon stor hilsofara sa lange
strdlningskéllorna inte inandas eller inmundigas — i1 sddana fall dr a-partiklar den mest destruktiva

joniserande stralningen.

[ -sonderfall innebér att en neutron omvandlas till en proton, en elektron och en antineutrino.
Protonen stannar kvar medan elektronen (B-partikeln) och antineutrinon skickas ut.

B'-sonderfall innebdr att en proton omvandlas till en neutron, en positron (anti-elektron) och en
neutrino. Neutronen stannar kvar medan positronen (B-partikeln) och neutrinon skickas ut.
B-partiklar blockeras enkelt av solida material men de formaér att penetrera de yttre hudlagren och na

inre delar av kroppen. De dr dnnu farligare ifall stralningskéllorna har inandats eller inmundigats.

y-sonderfall fordndrar inte atomkédrnans sammanséittning; den blir bara mindre exciterad (den har
kvar mindre Overskottsenergi). y-strdlning har littare for att penetrera médnniskokroppen men ar
mindre joniserande dn ovan ndmnda strdlningspartiklar. Vid laga straldoser foreligger en risk for
stokastiska (slumpmaissiga) skadeverkningar, till exempel mutationer och cancer, medan hdga

straldoser forknippas med deterministiska (dosberoende) skadeverkningar, till exempel celldod.

Sonderfallslagen beskriver hur minga atomkérnor (N) av ett visst &mne som dnnu aterstar efter en

viss tid, beroende pa dmnets halveringstid och mingden atomkérnor vid tiderdkningens borjan (Ny).
1 r
N=N.|= |~

Radioaktivitet beskriver hur minga sonderfall som dger rum per sekund och kan berdknas som en

funktion av antalet radioaktiva atomkérnor (V) och &mnets halveringstid.
4=N. In(2)

Ly,
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