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Baggrunden for denne bog kan bedst beskrives ved hjelp af en his-
torie.

Midt i 2.G havde jeg (Christian) lige faet en ny kemilaerer. Lad os
kalde hende Anna. Anna var en kvinde, der, for at sige det mildt,
havde styr pa tingene. Nar man havde Anna, skulle man veaere klar
og precis, og undskyldninger var for hende en by i Rusland. Da

hun lige havde faet os som elever, folte Anna ikke, at hun kunne
bedemme os pa vores indsats i timerne. Derfor valgte Anna at bruge
en test, til at give karakterer ud fra.

Det passede sa perfekt med, at den test var min suveraent darligste

i lobet af aret. For at gore en lang historie kort endte der med at sta
et stort, fedt 4-tal som min 2. standpunktskarakter. (Dette var mit
forste 4-tal nogensinde i standpunktskarakter, sa jeg var mildest talt
frustreret).

Jeg bestemte mig derfor for at arbejde hardt for at fa mit 4-tal til at
forvandle sig til et tocifret tal. Da jeg ikke selv kendte magiske tricks
eller voodoo-kunstnere, blev min lgsning at laese hele min kemibog
(200 sider) igennem (ogsa det, vi endnu ikke var naet til i klassen)
og lave samtlige opgaver. Ved bogens afslutning havde jeg 20 siders
noter, der beskrev bogens hovedpointer, definitioner og sammen-
henge.

Da jeg sad med word-dokumentet efter timevis af leesning og kunne
ande lettet op, teenkte jeg: "Hvad nu hvis jeg fra starten bare havde
kunnet leese de 20 sider og faet alt den viden, jeg lige har tilegnet
mig sa meget lettere?” Og sa begyndte jeg at teenke pa alle de andre
ting, jeg kunne have brugt min tid pa i stedet for kemi-leesning.



Resultatet af mine og min medforfatter Miras noter og viden samt
diverse fagbager blev denne bog "Guldbog Kemi C”. Vi har for-
muleret pensummet for Kemi pa C-niveau i et sd letforstaeligt sprog
som muligt. Formalet er, at du som lzeser kan fa et let og hurtigt
overblik over pensum pa C-niveau i kemi. Og ja, den karakter, jeg
endte med at ga ud af 2.G med, var 12.

Senere har vi udgivet Guldbog Religion C og Guldbog Fysik C -
vores beger kan ses pa www.guldbog.dk

OBS: Det kan ske, at dit gymnasium har andet supplerende stof
(som dog kun udger 10% af undervisningen), men vi har bestraebt
os pa at na sa vidt omkring som muligt uden at ga pa kompro-
mis med leengden pa bogen. Der kan af denne grund veere et par
smating, vi har udeladt.

For en god ordens skyld: Eksamen er dit ansvar og guldbogen er din
hjeelp. Vi kan naturligvis ikke holdes ansvarlige for de karakterer, du

far.

Hvis du finder ting, du synes ber indszettes og/eller @endres, ma du
meget gerne skrive til info@guldbog.dk.

Vi haber, at du fir glaede af bogen!

Vi ensker god leese- og leeringslyst
- Mira og Christian



Kernestoffet er det stof, Undervisningsministeriet tilkendegiver, at
alle elever i Fysik pa C-niveau skal igennem.

Kernestoffet er folgende:

fysikkens bidrag til det naturvidenskabelige verdensbillede
grundtraek af den nuverende fysiske beskrivelse af universet og
dets udviklingshistorie, herunder Det kosmologiske princip og
universets udvidelse

jorden som planet i solsystemet som grundlag for forklaring af
umiddelbart observerbare naturfeenomener

atomer som grundlag for forklaring af makroskopiske egenskaber
ved stof.

Energi

beskrivelse af energi og energiomszetning, herunder effekt og nyt-
tevirkning

eksempler pa energiformer og en kvantitativ behandling af omseet-
ningen mellem mindst to energiformer.

Lyd og lys

« grundleggende egenskaber: belgeleengde, frekvens og udbredel-
sesfart

det elektromagnetiske spektrum og fotoner

eksperimentel bestemmelse af bolgeleengde

tysiske egenskaber ved lyd og lys samt deres forbindelse til sanse-
indtryk.



Hvis du kun skulle vide 10 tinge fra fysik pa C-niveau,
skulle det veere...

[u—

1

. Hvad en SI-enhed er og hvorfor der regnes med dem.

. At et atom bestar af en kerne og mindst en elektron

. At der findes tre typer radioaktive henfald, alfa- beta- og
gammahenfald.

. At energien altid bliver bevaret, og at dette kaldes termo-
dynamikkens 1. Low.

. At der findes to typer belger: leengdebelger og tveerbel-
ger.

. At ndr to belger moder hinanden kaldes det interferens,
og denne kan enten veaere konstruktiv eller destruktiv.

. Hvad gitterligningen er.
. At Newtons anden lov er: F=m-a

. At universet udvider sig.

0.At du skal formulere dig kort og praecist.



Fysikkens grundleeggende begreber
For at kunne forsta fysikkens sprog er der nogle begreber som er
vigtige at kende. I dette afsnit har vi samlet de vigtigste begreber.

Et fysisk system

Et fysisk system et afgreenset system, hvori alt indhold kan beregnes.
I gymnasiet vil et fysisk system ofte vaere isoleret fra resten af om-
verdenen og man vil oftest antage, at forseges foretages i et vakuum.

Vakuum

Et vakuum er et ideelt lufttomt rum. I et vakuum er der ikke er
nogle atomer og heller intet tryk. I virkeligheden vil man sjeeldent
opleve et vakuum, men i mange beregninger vil man antage, at der
er et vakuum for ikke at skulle tage hensyn til forstyrrelser udefra.

Legeme
I fysikken bruger man ofte udtrykket legeme for at beskrive det ob-
jekt, man iagttager eller maler pa.

Variabel
En variabel er en enhed eller fysisk storrelse i et system, som kan
variere. Dette kunne eksempelvis vere tid eller hastighed.

Der findes bade uatheengige og athaengige variable.



Fysikkonstanter

En konstant er en fysisk storrelse, som ikke varierer og derfor kun har
én veerdi. En konstant kunne eksempelvis veere tyngdeaccelerationen i
Danmark. Den har verdien 9,82 Sﬂz , nar den er afrundet til to deci-
maler.

Proportionalitet

En proportionalitet vil i fysik p& C-niveau ofte vaere en ligefrem/lineaer
proportionalitet. Det vil sige at to variable er athaengige af hinanden
gennem en konstant. Tegner man en graf for en ligefrem propor-
tionalitet, er det en lineaer graf, der gar gennem punktet (0,0).

Sl-enheder

Nér man regner i fysik, er der en reekke enheder, man skal kunne an-
vende. SI-enhederne er internationalt anerkendte og bruges i de fleste
dele af verden. Hvis man regner i SI-enheder, kan man veere sikker pa,
at resultatet bliver i en SI-enhed.

Laengde meter m L
Masse kilogram kg m
Tid sekund S t

Stofmeengde | mol M M
Temperatur* | kelvin k T
Stromstyrke ampere A I

Energi joule J E




Hyppigt anvendte enheder
Ud over SI-enhederne er der ogsa nogle andre enheder, som ofte
bliver anvendt i fysik.

Kraft Newton N

Elektrisk ladn- | coulomb C

ing

Elektrisk Volt A% U
speendingsfald

Effekt Watt \\Y P
Resistans Ohm Q R
Aktivitet Becquerel Bq A
Frekvens Hertz Hz f
Tryk Pascal Pa p

*ton bliver defineret forskelligt rundt omkring i verden.
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Alternative enheder
I nogle tilfeelde er det mest hensigtsmeessigt at bruge enheder, som
bestér af andre enheder. For eksempel bruges lysar til at beskrive

store afstande.

Leengde Parsec pc 11y=9,46-10° m
Langde lysar ly 1 pc=3,09-10" m
Leengde astronomisk AFE 1 AE=1,5-101'm
enhed
Densitet/ Densitet 0 g/cm®
Massefylde
Volumen Liter L 11L=1.10"m?
(rumfang)
Masse atommasseen- |u 1u=1.66-10"" kg
hed
Masse Ton* t 1t=1-10>kg
Hastighed v (Mg km
s " h
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10'er-potenser

Meget store eller meget sma talveerdier har mange decimaler, hvis
man skriver dem fuldt ud. Derfor omskriver man dem i fysik til
10°er-potenser, sa 9.300.000 bliver til 9,3-10°.

Tal >1

Ved tal der er storre, end 1 bruger man disse potenser:
101=10 deca da
102=100 hekto h
103=1.000 kilo k
10°=1.000.000 Mega M
10°=1.000.000.000 | Giga G
1012 Tera T
10%° Peta P
108 Exa E

Tal<1

Ved tal der er mindre end 1 bruger man disse potenser:
107=0,10 Deci d
102=0,01 Centi c
10°=0,001 Mili m
10=0,000001 Micro H
10=0,00000001 Nano n
10712 Pico p
10715 femto f
10718 atto a

12



Viden om atomer og deres opbygning er grundleggende for fysik-
kens verdensbillede. Opbygningen er iseer relevant, nar det gaelder
radioaktivitet og hvordan et atom henfalder.

Atom

Et atom er opbygget af subatomare partikler (meget sma partikler):

o Neutron (som er neutral)
« Elektron (som er negativ)
o Proton (som er positiv)

Neutroner, protoner og elektroner har forskellige veegte og lad-
ninger:

Neutron 1,008664 u 0
Elektron 0,000549 u =
Proton 1,007276 u +
Units

u er en forkortelse for unit og betyder enhed pa engelsk. Det er en
meget lille enhed og 1 unit bruges ofte som vagten pa en neutron

eller protons vaegt, medmindre man skal veere meget preecis. En unit

er defineret som:
1 u=1,66053886 - 102" kg

13



Et atoms masse

Huvis du skal beregne massen af et atom, kan du i de fleste tilfaelde
bruge massetallet/nukleontallet. Men massen af et atom bliver ikke
kun fastlagt ud fra de sammenlagte veerdier af elektroner, protoner
og neutroner.

Noget af massen er omdannet til bindingsenergi inde i atomet. Hvis
du vil sikre dig de rigtige oplysninger omkring atomers masse er det
derfor mere sikkert at benytte sig af en databog.

E=m-c? viser ssmmenhzangen mellem masse og energi. Sammen-

heengen er vigtig for at forklare massetabet ved nogle radioaktive
henfald. Noget af massen bliver nemlig omdannet til energi.

Nukleoner/kernepartikler

Nukleontallet er givet ved antallet af neutroner plus antallet af pro-
toner i atomet. Nukleoner er ogsa det, man populzert betegner som
atomkernen. Nukleontallet bliver i nogle tilfeelde ogsa beskrevet
som massetallet.

Elementarpartikler
Partikler, der er mindre end protoner og neutroner kaldes elemen-
tarpartikler.

Foton

En foton ogsa kaldes en lyskvant og er en meget lille partikel/bolge,
der er den mindste del i alle elektromagnetiske feenomener. Alt lys
bestar af fotoner.
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Partikel-belge dualiteten er et princip der blev formuleret i kvante-
mekanikken. Igennem forseg med fotoner er det blevet eftervist, at
fotoner kan forholde sig bade som partikler, ogsa som belger. Derfor
kan eksempelvis lys udbrede sig bade som en belge, men ogsa som
en partikel.

Neutrinoer
En neutrino er en betegnelse for de 3 typer af neutrinoer: elektron-
neutrinoen, myonneutrinoen og tauneutrinoen.

P& C-niveau snakker vi dog blot om neutrinoer som en partikel,
som optrader i " (beta-henfald). Neutrinoer er meget smé og har
ingen elektrisk ladning. Dette gor, at de er meget svaere at pavise.

Antineutrino
Antineutrinoer optrader ved (3-henfald og er antipartikler til neu-
trinoer.

Atomnummer og kernantal
Et atom skrives som folgende: Ay
Z

X er grundstof-navnet, for eksempel He for helium. A kaldes nukle-
ontallet og beskriver antal af protoner og neutroner.

Z kaldes atomnummer og beskriver antallet af protoner og derfor
hvilket grundstof der er tale om.

For eksempel: ;LHe, der har 2 protoner og 4 nukleoner i alt.

Isotoper

Hvilket grundstof der er tale om, bliver bestemt af antallet af pro-
toner. Hvilket isotop af grundstoftet der er tale om, bliver bestemt af
antallet af neutroner i atomet.
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De grundstoffer man finder i det periodiske system er de isotoper
man hyppigst finder i virkeligheden. Stabile isotoper har oftest
omtrent lige mange neutroner som protoner, mens der hos ustabile
er en storre forskel.

Der findes for eksempel forskellige former for helium.

Et af dem er helium-4, som skrives: 24He

Et andet er helium-3, som skrives: 23He

Niels bohrs atommodel.

For at fd en bedre viden om atomer, er det praktiskt at vide noget
om skaller. Skaller beskriver i hvilken tilstand elektroner befinder sig
i, i et atom.

Den klassiske made at fremstille atomer p4, er ved hjalp af Niels

Bohrs atommodel, som vist ovenfor. Her er elektronerne placeret
i forskellige ringe rundt om atomet. Skallerne bliver nummereret
indefra med tallene 1, 2, 3 osv.

Modellen er god til at forsta atomets generelle opbygning, men er
dog forsimplet. Reelt befinder elektroner sig ikke i faste ringe, men i
elektronskyer. Man kan altsa ikke preecist sige, hvor en elektron er i
et atom, men man kan udregne hvor den hgjst sandsynligt vil be-
finde sig.

Equilibrium
Nar et atom er i energibalance og dermed i en stabil tilstand.

16



lonisering

Nar et atom modtager eller afgiver en elektron, bliver det elektrisk
ladet, ogsé kaldet ioniseret. Nar atomet modtager en ekstra elektron,
er det negativt ladet. Nar det afgiver en elektron bliver det derimod
positivt ladet.

Radioaktivitet

Nér en atomkerne er ustabil, dvs. be-
finder sig i en energitilstand som ikke er
i equilibrium, vil atomkernen henfalde.
Dette hjelper atomkernen med at opna
stabilitet.

Nar et atom henfalder, vil det udsende

nogle partikler eller noget energi. Det

betyder, at kernen mister energi. Det

er umuligt at beregner hvornar pree-

cist atomkernen henfalder og henfaldene kaldes derfor stokastiske

(tilfeeldige).

Et eksempel pa et radioaktivt atom er: -

56

Spektrallinjer

Hvert grundstof udsender elektromagnetisk straling med bestemte
belgeleengder, ndr det bliver pavirket af fotoner udefra. Man siger, at
atomet bliver exciteret og far foreget sit energiniveau.

Nar elektronen sa vender tilbage til sin oprindelige energitil-

stand udsender eller absorberer atomet fotoner med en bestemt
belgeleengde. Hvert atom har sit eget emissions- (udsendelses) og
absorptionsspektrum og dermed sit eget elektromagnetiske“finger-
aftryk”

17



Exciteret tilstand

Hvis man bestraler en kerne med energi (eksempelvis lys) kommer
atomet i en sakaldt exciteret tilstand. Atomet indeholder i denne
tilstand mere energi end for.

For at komme af med denne energi, sker der et kernehenfald, hvor-
ved atomet udsender noget energi. Man betegner et atom i exciteret
tilstand med *.

Radioaktiv kilde

En radioaktiv kilde er en beholder med en ustabile kerner.

Henfald sker pa primert 3 forskellige mader; a-, 3- og y-straling.

Bevarelsessaetninger
For at kunne opskrive et henfaldsskema korrekt, er det vigtigt at tage

hensyn til tre seetninger, som altid gor sig geeldende i radioaktive
henfald:

1. Nukleontallet (A) er altid bevaret
2. Den samlede ladning er altid bevaret
3. Energien er altid bevaret

Henfalds-/reaktionsskema

I et henfaldsskema opskrives et bestemt henfald. De forskellige
former for henfald har forskellige henfaldsskemaer. Det er vigtigt

at vide hvilken form for henfald der er tale om. I formelsamlingen i
slutningen af kapitlet, er der givet en opskrift pa, hvordan man ned-
skriver hver type henfald.

18



Leptontal

Elektroner har leptontallet +1, derfor vil der i en reaktion hvor
elektronen optrader ogsd vaere en antineutrino som har leptontallet
-1 pa den anden side af henfaldet, saledes at leptontallet er lig nul og
dermed bevaret.

Alfa

Ved et a-(alfa-henfald) udsender et atom en helium-4 kerne. Et typ-
isk alfahenfald kunne veere:

224Ra 5 220Rn " 4He

88 86 2
Her bliver Radium (Ra), omdannet til Radon (Rn). Denne omdan-
nelse sker, da Helium 4 kernen indeholder to protoner og neutroner.
Da Radium mister protoner, bliver det altsa omdannet til et nyt
grundstof med et nyt atomnummer.

Kernetallet bliver eendret fra 224 til 220, da atomet mister i alt 4 par-
tikler nemlig 2 protoner og 2 neutroner.

Alfapartikel
Den udsendte helium 4 kerne ved et alfahenfald kaldes en alfapar-
tikel.

Alfahenfald og mennesker

Alfahenfald er det mindst skadelige straling for mennesker, hvis
kilden er udenfor kroppen. Dette kommer af, at helium 4 kernen er
meget stor og langsom. Derfor kan den ikke treenge igennem hud
eller stof.
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Beta

Der er to slags betahenfald, B~ og ", (udtales beta-minus og beta-
plus)

Ved et $"-henfald, omdannes en neutron til folgende elementer: en
proton, en elektron og en antineutrino.

200 200 0
Eksempelvis: Au - 30 Au + _q8 Ve
Ved et " henfald omdannes en proton til en neutron, en positron
og en neutrino.

202py, o 202714 0 ot

Eksempelvis: 82 81 +1

Betahenfald og mennesker
Betastraling kan stoppes af nogle fa millimeter aluminium. Det
skader derfor kun huden, hvis man bestrales udefra.

Betapartikel
Den elektron eller positron der udsendes ved et betahenfald kaldes
en betapartikel.

Elektronindfangning
Elektronindfangning bliver i nogle tilfaelde ogsd kaldet en form for
betahenfald. I denne process bliver der optaget en elektron.

0 26

. 26
Eksempelvis: |, Al+ _e— [ Mg+ve

13 -1

Gamma
Ved et y-henfald (gamma y-henfald) udsender et atom i en exciteret
tilstand en foton.

.. 137 137
Eksempelvis: [ 'Ba— ='Ba+y

20



Gammastraling og mennesker

Gammastraling er meget skadelig for mennesker i hoje doser, og der
skal flere centimeter bly til for at stoppe gammastraling. Dette sker
da fotonen (betegnet med y) har en meget hoj energi. Gammas-
traling har en kort belgeleengde.

Kernekort
Et kernekort viser de forskellige radioaktive isotoper og viser ogsa
hvilken type henfald isotopen har.

Aktivitet

Aktiviteten er antal henfald pr. tidsenhed

Henfald pr. sekund males i Becquerel. Aktiviteten er proportional
med antal kerner i kilden. Dette er givet ved formlen:

A=k-N

Her er k henfaldskonstanten, N er antal kerner, og A er aktiviteten.

Halveringstid

Halveringstiden for et isotop bestemmer den tid, det tager for
halvdelen af kilden er henfaldet. Halveringstiden varierer i hoj grad
og kan veere alt fra nanosekunder til ar alt efter hvilken isotop, der er
tale om. Du kan finde halveringstiden for et isotop i en databog.
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Henfaldsloven
Henfaldsloven beskriver antal kerner i en radioaktiv kilde, til et givet

tidspunkt. (Se formlen under henfaldslov. Henfaldsloven er givet
ved:
N=N, - e
derved fas:
1 L
T
N =1 (3)
Her er N antal kerner til tiden t, NO beskriver antallet af kerner til
tiden t=0 og T,, betegner halveringstiden.

N

Antallet af kerner i en kilde har udviklingen, som ses ovenfor
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I en prove er der 20 gram radioaktivt guld; Au-190. Au-190 har hal-
veringstiden T, . Efter en time har masse forandret sig. Hvor mange
Au-190 kerner er der tilbage efter en time?

Antallet af kerner af Au-190 er til tidspunktet t=0 givet ved:
20g

—= =6-10%
190 u

Henfaldstiden omregnes til sekunder: 43-60=2580 s og en time

omregnes ogsa til sekunder 60-60=3600s. Antallet af kerner kan da
findes ved:

1 3600s
2580s
N=6-1022-(§) =2.10%

Efter en time vil der altsi kun veere 2-10°* kerner tilbage.

Henfaldskonstanten
Henfaldskonstanten kan bruges til at bestemme halveringstiden, og
omvendt.

Formlen for henfaldskonstanten er:
In(2)
Ty
2

Her er k henfaldskonstanten og T,, betegner halveringstiden.

loniserende straling

Ioniserende straling er straling med sd hej energi, at den kan pévirke
en elektron i et atom. Den kan derved gore atomet ioniseret. Alfa-,
beta- og gammastraling er ioniserende straling.
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o Isotoper
o Alfa, beta og gamma henfald
 Henfaldsloven og -konstanten

Energibevarelse

En af grundreglerne i fysik er, at al energi bliver bevaret. Energi kan
omdannes til en anden energi, men vil aldrig forsvinde. Denne regel
kaldes termodynamikkens 1. lov.

Nyttevirkning

Nyttevirkningen beskriver den procentdel af energien, der rent fak-
tisk bliver nyttiggjort. I naesten alle energioverforsler gar der nemlig
noget energi tabt. Nyttevirkningen kan beskrives med formlen:

_ Euyree

ne Etilfare

Her betegner N nyttevirkni'ngen, Eny . er den nyttiggjorte energi og
E er den tilforte energi.

i
tilfort

Joule
Energi bliver oftest mélt i joule, da joule er en SI-enhed. Joule
beskriver hvor meget energi, der skal til for at udfere et bestemt
arbejde. Joule bliver forkortet til J, og kan omskrives til:

] kg - m?

g2

Effekt

Effekt er energiomsaetningen pr. tid. Effekten betegnes P, og regnes
oftest i Watt, som er Joules pr. sekund. Effekten er blandt andet givet
ved:
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P=-
t

Hvor p betegner effekten, E betegner energien og t betegner tiden.

E
En type solcelle n = r.'ytte = Enytte = N * Etiifgre har en nyttevirkn-
ing pa 13% og tlfort pad en bestemt dag
tilforer solen 120] pr sekund til

solcellen. Hvor meget energi nyttigger solcellen pr. sekund?

Den reelt udvundne energi er altsa:
0.13-120 J=15.6 ]
Solcellen omsztter altsa 15.6 ] pr. sekund den dag.

Energi findes pa mange former. I fysikken kan vi regne pa de for-
skellige former for energi. For at kunne regne pa energien er det
dog vigtigt at vide hvilken form for energi, der er tale om. Folgende
energityper er dem, du vil mede i lobet af gymnasietiden:

Kinetisk energi (bevaegelsesenergi)
Potentiel energi(beliggenhedsenergi)
Mekanisk energi

Termisk energi (varmeenergi)
Elektrisk energi

Kemisk energi

Kerneenergi

Stralingsenergi

Kinetisk energi
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Den kinetiske energi af et legeme, er dets bevagelsesenergi. Bev-
agelsesenergien er den energi der skal til for at bevaege legemet med
en bestemt hastighed. Den kinetiske energi er givet ved:

Ekin ZE'ITI'V2
Her betegner E . den kinetiske energi, m betegner legemets massen
og v betegner legemets hastighed.

Potentiel energi / gravitationsenergi
Den potentielle energi er den energi, et legeme potentielt har. For
eksempel kan man placere et objekt 20 meter over jorden pa en
platform. Fjerner man sé platformen vil legemet automatisk falde.
Idet det falder vil al potentiel energi, som legemet har ved at veere 20
meter oppe, blive omsat til kinetisk energi. Den potentielle energi i
et tyngdefelt er givet ved:

Epot:m-p-h
E __ betegner den potentielle energi, m betegner massen, h betegner
hojden af legemet og g betegner tyngdeaccelerationen i Danmark.

Mekanisk energi
Mekanisk energi er summen af den kinetiske og potentielle energi.
I et lukket system hvor alle kraefter er konservative (der bliver ikke
tilfort eller mistet energi), er den mekaniske energi bevaret. Den
mekaniske energi er givet ved:

Emek:Epot+Ekin

Termisk energi

Termisk energi kaldes ogsa varmeenergi. Der vil naesten optraede
termisk energi i alle energioverforsler. Nér der tilfores energi til et
system vil molekyler og atomerne begynde at bevage sig, desto hur-
tigere de bevaeger sig, desto hejere vil temperaturen veere.
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Varmekapacitet
Varmekapaciteten (eller varmefylden) af et legeme beskriver for-
holdet mellem den energi, der bliver tilfort og den temperatureen-
dringen, der folger med energien. Varmekapaciteten er athengig af
stoffets masse.
Den specifikke varmekapacitet for et system er givet ved:
AQ

" m-AT
C er den specifikke varmekapacitet, AQ er den tilforte varmeenergi,
m er masse og AT er temperaturtilveeksten.

Specifik varmekapacitet
Den specifikke varmekapacitet for et legeme udregnes som varme-
kapaciteten delt med massen. Formlen ser derfor ud som felgende:
cC=—
m
C (Store C) er varmekapaciteten af en bestemt stofmangde, m er
massen og c (lille ¢) er den specifikke varmekapacitet.

Vand har den specifikke varmekapacitet 4.182 wx ved 20 grader,
hvilken varmekapacitet har 79 kilo vand?
Vi bruger formlen C=m-c og far:
K J
79 kg - 4.182 kg—K = 330.378 K

79 kilo vand ved 20 grader har varmekapaciteten 330.378 %
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Elektrisk energi

Elektrisk energi betegner den energi der er givet ved ladningen i et
elektrisk felt. Dette kommer af, at elektricitet bestar af elektroner i
beveagelse.

Elektrisk felt

Ligesom legemer bliver pavirket af tyngdekraften, bliver ladede par-
tikler, som elektroner og protoner, pavirket af elektriske felter. Ele-
ktriske felter markeres ofte med feltlinjer, som viser hvilken retning
feltet gar, og en feltstyrke.

Elektrisk feltstyrke
Felstyrken for et system er givet som kraften der virker pé en ladn-
ingsenhed. Den elektriske feltstyrke er givet ved:

E=-
q
E betegner den den elektriske feltstyrke, F betegner kraften, og q
betegner ladningen.

Stremstyrke

Stremstyrken betegner meengden af ladningen, der stremmer ig-
ennem en ledning pr. sekund.Stremstyrken har enheden Ampere.
Stremstyrken er givet ved:

[=-

t
Her betegner I stromstyrke, t betegner tiden og q betegner ladnin-
gen.

 Energibevarelse « Stromstyrke
« Kinetisk, potentiel og mekanisk energi o Ohms lov
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Bolger er svingninger som pavirker rummet omkring dem, og
dermed fordrsager en forstyrrelse. Der findes to typer bolger:

» Mekaniske belger, som har brug for et medium at udbrede sig som
vand eller luft
 Bolger, der kan udbrede sig i et vakuum/lufttomt rum.

Et andet kendetegn ved bolger er, at de ikke beveeger masse men
derimod energi.

Longitudinalbglger(leengdebglger)
Langdebolger svinger i samme retning som udbredelsesretningen.
Lydbelger er eksempelvis longitudinalbelger.

Transversalbglger(tvaerbealger)
Tvaerbelger svinger pé tveers af udbredelsesretningen. Lysbolger er
transversalbelger.

Specifikation af balger

Man kan beskrive og karakterisere bolger pa en reekke mader. Ned-
enfor kan du se nogle af de mest almindelige parametre man kan
gore det pa.

Amplitude

Amplituden betegner storrelsen af det maksimale udsving fra li-
gevaegten, altsa storrelsen fra midtpunktet til bolge-top og dal. Den
kaldes ogsa amplitude og er beskrevet med A.
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Balgetop og balgedal
Bolgetoppen og belgedalen er det gverste og det nederste punkt i
udsvinget.

Balgelaengde
Bolgeleengden betegner afstanden fra belgetop til belgetop eller
bolgedal til belgedal og betegnes med det graeske bogstav lamda (2).

Periode
Den tid, det tager belgen at beveaege sig netop én bolgeleengde fre-
mad, kaldes perioden.

Frekvens
Frekvensen beskriver antallet af bolgetoppe eller belgedale pr.
sekund. Frekvensen er givet ved:
f==
T
Her betegner f frekvensen og T er perioden.

Bolgehastighed/udbredelseshastighed
Bolgehastigheden angiver udbredelseshastigheden af belgerne.
Bolgehastigheden er givet ved

A
V=—=ecllerV=A-f
T

Her er v hastigheden, A betegner belgeleengden, f betegner frekven-
sen og T betegner perioden.
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Brydning af bglger

Nar en bolge gir fra et materiale med udbredelseshastighed V, til
et andet materiale med en anden udbredelseshastighed V,, bliver
belgen brudt.

Et klassisk eksempel pé dette, er brydningen af lys mellem vand og
luft.

Brydningsvinklen

Nar en belge brydes har den en indfaldsvinkel
kaldet i. Nér den er blevet brudt kaldes brydnings-
vinklen b.

Brydningsloven
Nar en bolge brydes, er sammenhaengen mellem
brydningsforholdet n, og indfalds- og brydnings-
vinklen givet ved en formel. Brydningsloven er
givet ved:
sin(i) VW Vi sin(i)
Sn(b) = v eller v, =neller Sn(b) =n

Her betegner V_ udbredelseshastigheden i stoffet belgen kommer
fra og V, betegner udbredelseshastigheden i det stof belgen brydes i.
n er brydningsforholdet, i er indfaldsvinklen og b er brydningsvin-
klen.

En lysstrale i luften brydes i et stykke kvartsglas. Lysstrdlen har ind-
faldsvinklen 31°. Brydningsindekset mellem vand og kvartsglas er
1,458. Hvad er lysets brydningsvinkel nar det brydes i glasset?

Sin(i) . i
n= Sin(b) — Sin(b) = 1,458 - sin(31) = 0,751

sin~1(0,751) = 48,670°

Brydningsvinklen er altsa cirka 49°
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Diffraktion

Diffraktion beskriver afbojelsen af bolger. Bolger afbojes nér de pas-
serer gennem forskellige materialer, da udbredelseshastigheden er
forskellig for forskellige stoffer.

Huygens princip

Huygens princip gar ud pa, at der fra hver belgetop udgér en ring-
bolge til enhver tid. Ringbelgerne kaldes elementaerbelger og har
den samme hastighed som belgen, de udspringer fra. Nér disse
elementaerbelger interferer udger de den nye belgefront.

Interferens

Nar to belger rammer hinanden kaldes dette interferens. Der findes
to mulige resultater af interferens: Konstruktiv og destruktiv interfe-
rens.

Konstruktiv interferens
Der opstdr konstruktiv interferens nar en belgetop/dal meder en
belgetop/dal og medferer, at belgerne forsteerker hinanden.

Destruktiv interferens
Der opstér destruktiv interferens nar en belgetop og en belgedal
meder hinanden og medforer, at bolgerne udligner hinanden.

Lyd er ligesom lys dannet igennem belger. Nar vi horer lyd, skyldes
det, at skiftende trykbelger seetter sving i vores trommehinde.
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Svingende streng

Mange instrumenter, som eksempelvis guitaren eller violinen, sk-
aber lyd igennem en svingende streng. Der er en klar sammenheng
mellem strengens tykkelse og den tone, den udsender. En tykkere
streng vil saledes give en dybere tone end en tynd streng, hvis de har
den samme laengde.

Snorspaending
Snorspandingen er den kraft snoren udspeendes med.

Svingingsbug

Nér en snor udsettes for svingninger givet ved en bestemt frekvens,
vil snoren danne svigningsbuer. Desto hejere frekvensen er, desto
flere buer vil der optraede.

Knudepunkt

Knudepunktet péd en streng er det punkt, hvor der ikke er nogen
bevegelse. Antallet af knudepunkter er bestemt ved antallet af buer
pa strengen.

Hvis strengen kun har en stor bue, vil der
ikke veere noget knudepunkt. Hvis stren-
gen derimod har to buer vil der vaere et
knudepunkt, hvis der er tre buer vil der
veere to knudepunkter osv.

Pa figuren til hojre er der eksempelvis 4 knudepunkter.
Resonansfrekvenser

Ved bestemte frekvenser kan der dannes resonans med kraftigt
udsving. De frekvenser hvor dette sker kaldes resonansfrekvenser.
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Orden

Antallet af knudepunkter bestemmer hvilken orden der er tale om.
l.orden er derved givet ved et knudepunkt, den 2. ved to knudep-
unkter etc.

Partialtoner
Ved hver resonansfrekvens er der givet en bestemt partialtone. Par-
tialtonerne for den svingende streg er givet ved:

f=fn
Her betegner {_frekvensen for den n'te partialtone, n er ordenen og
f, er frekvensen af den forste partialtone.

Grundtone
Den forste partialtone som har den laveste frekvens kaldes grund-
tonen.

Hvis man ser pé en guitar, hvor man anslar en streg, kan guitarens
grundtone veere ved 262 Hz, hvilket svarer til et C. Grundtonen er
den laveste frekvens, der kan dannes, nar man slar pa guitarstren-
gen. De forste 5 partialtoner for guitaren er derved:

f1=262 Hz f2=524 Hz f3=786 Hz f4=1048 Hz f5:1310 Hz

Overtone
Alle partialtoner der ikke er grundtonen kaldes overtoner.

Abne ror

Abne ror er ror, der er &bne i to ender.
Disse ror ses ofte i blaeseinstrumenter. I det
abne ror, kan alle overtoner dannes. Form-
len for det abne ror er givet ved:

A
L=n-§ogfn=f1-n
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L betegner rorets leengde, n betegner ordenen, A betegner
bolgeleengden og f betegner frekvensen.

Halvabne rar

Et halvabent ror, er kun aben i én ende.

I det halvébne ror kan kun ulige over-
toner dannes, altsa partialtoner af ordenen
1,3,5... etc.

Formlerne for halvabne ror er:

A v

Hvor L betegner rorets leengde,n betegner ordenen, A betegner
belgeleengdenog f betegner frekvensen.

Lys er elektromagnetiske bolger bestdende af fotoner. Lys betegner
det vi kan se, mens resten er elektromagnetisk straling.

Farvespektrum

Hvidt lys bestér af en rackke forskellige farver. Hvis hvidt lys brydes
gennem en prisme, vil der blive afbilledet et farvespektrum. Dette
kommer af, at hver farve har sin egen belgeleengde og derved har sit
eget brydningsindeks i prismen.
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Elektromagnetiske spektrum
Det elektromagnetiske spektrum inddeles efter bolgeleengde som
vist i figuren nedenunder.

Gitterligningen
Gitterligningen beskriver sammenhangen mellem gitterkonstanten,
ordenen og vinklen ¢(phi) mellem den 0’te orden og den n'te orden.
Gitterligningen er:

n-A
sin(@,) = 4 ellerd - sin(@,) =n-2A

Her betegner d gitterkonstanten,n betegner ordenen, A betegner
bolgeleengden og ¢ _ betegner vinklen til ordenen n.
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Optisk gitter

Et optisk gitter er en plade med spalter. Der er normalt mellem 100
og 1.200 spalter pr. mm. Antallet af spalter pr. leengdeenhed kaldes
gitterkonstanten. Nar lys sendes igennem et gitter, vil lyset blive
udsat for diffraktion.

De lysstriber, der opstér har forskellige “ordner”, alt efter

hvor teet de sidder pa den midterste lysstribe. Den midterste
lysstribe har den 0. orden. De to lysstriber, der er taettest pa den
midterste er af forste orden, de to der sidder nast inderst er af anden
orden osv.

Linser

Der er to typer af linser; samlelinser og spredelinser. Samlelinser
samler lyset mens spredelinser spreder lyset. Det punkt pé linsen,
hvor lyset enten spredes eller samles kaldes breendpunktet.

Afstanden fra midten af linsen til breendpunktet kaldes breendvid-
den for samlelinsen, for spredelinsen skal der minus foran.
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Linsestyrken
Linsestyrken er givet ved:

o 1
COf

Her bliver D malt i dioptrier og f er braeendvidden.

Nér man er normaltseende er breendvidden i gjet givet ved 0,018 m.
Hvad er gjets linsestyrke sa?

1 N
D= m = 55,6 Dioptrier

Linsestyrken for et normalseende oje er altsd 55,6
Dioptrier

o Forskellen mellem longitudinal- og transversalbelger

 Brydningsloven  Det elektromagnetiske spektrum
o Partialtoner « Gitterligningen
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Mekanik beskriver hvordan legemer bevager sig, nar de péirkes af
kreefter, blandt andet tyngdekraften.

Kraft

En kraft er en pavirkning af et legeme. En kraft kan fore til at
legemet accelerer, hvis legemet er bevageligt. I andre tilfeelde bliver
legemet omformet og trykket.

Acceleration
Acceleration defineres som en @ndring af hastighed pr. tidsenhed.
En negativ acceleration kaldes en deacceleration.

Fart
Fart er et udtryk for, hvilken distance et objekt tilbageleegger per
tidsenhed, fx 3 km/t

Hastighed
Hastighed udtrykker som fart hvilken distance et objekt tilbageleeg-
ger per tidsenhed, men indeholder ogsa en retning.

Tyngdekraften/Gravitation

Tyngdekraften udger den gensidige tiltraekning, der fungerer mel-
lem alle legemer, der besidder en masse. Desto storre afstanden mel-
lem to legemer er, desto mindre bliver gravitationen mellem dem.

Den medforer eksempelvis at planeter bevaeger sig rundt om stjern-
er eller at aebler falder ned fra traeer.
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Tyngdeaccelerationen
Tyngdeaccelerationen er den acceleration et legeme far, nar kun tyn-
gekraften péavirker legemet. Tyngdeaccelerationen i Danmark skrives

h 1 m
g og har storrelsen 9,82 2

Da jorden ikke er en komplet kugleformet, er tyngdekraften forskel-
lig alt efter, hvor pa jorden, du er. Den aendrer sig dog maks 0,7%.
Den laveste veerdi er 9,77 i Singapore og den hgjeste er 9,83 i Hel-
sinki.

Galileis faldlove

Galileo Galilei (fodt 1564) undersogte hvordan et legeme bevager
sig i det frie fald.

Galileis farste lov
Galileis forste lov viser, at hastigheden af et legeme i det frie fald er
proportionalt med tiden. Hastigheden vil altsa stige, jo leengere tid
der gar. Loven er givet ved:

v=g-t

Her er g tyngdeaccelerationen i Danmark, v er hastigheden og t
betegner tiden.

Galileis anden lov
Galileis anden lov giver en sammenhzng imellem den straekning et

legeme beveeger sig og den tid det tager legemet.

1
=—.g-t2
s 2 g
Her er s straekningen, g beskriver tyngdeaccelerationen og t beskriv-

er tiden.
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Newtons love
Newtons love beskriver, hvordan legemer der bliver pavirket af
kreefter bevaeger sig.

Newtons ferste lov

Newtons forste lov siger, at et objekt, som ikke er pavirket af andre
kreefter enten vil blive i stilstand eller fortsette med en fast retning
og hastighed.

Newtons anden lov

Newtons anden lov beskriver, hvordan legemer, der bliver pavirket
af kreefter reagerer. Newtons anden lov beskriver at et legeme med
massen m, der bliver pavirket af kraften F, har accelerationen a.
Loven er givet ved:

F=m-a
Huvis loven bruges til beregning af et legeme i det frie fald kan loven
omskrives til:

F=m-g
da accelerationen i det tilfeelde er det samme som tyngdeaccelera-
tionen.

Newtons tredje lov
Newtons tredje lov beskriver, at alle aktioner har en reaktion. Et
eksempel pa dette er en gummibold der rammer jorden.

Gummibolden presser jorden ned, men hopper op, da

jorden ogsa pavirker gummibolden med et pres. Samtidigt har
jorden en storre masse. Derfor er det gummibolden, der hopper op.
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Archimedes lov

Archimedes lov siger, at en veeske der seenkes ned i en veaske eller
gas far en opdrift som er lige sé stor som massen af den veske eller
gas legemet fortraenger. Formlen for opdriften er givet ved:

Her betegner F__ opdriften, p beskriver densiteten af veesken eller
gassen, V beskriver volumen af legemet i veeske gassen og g betegner
tyngdeaccelerationen.

Hvis der seenkes en kasse tunge laereboger, der samlet har en volu-
men pa 8000 cm® ned i noget vand, der har densiteten 1.000 kg/m°
er opdriften givet ved:

ke m
F,, = 1.000— - 8.000 cm® - 9,82 — = 78,56 N
2 m3 g2

Hvor opdriften er malt i Newton.
Tryk
Tryk beskriver kraft pr. arealenhed. Trykket pa et legeme er givet

ved kraften der udeves pa legemet divideret med arealet. Tryk méles
i Pascal, som er

» Tyngdeacceleration « Newtons anden lov
« Galileis love  Archimedes lov
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Astronomi handler grundleggende om, hvad der sker uden for
jordens atmosfeare, blandt andet planeters bevaegelse, sorte huller og
stjerners opstden.

Fysikkens verdensbilleder
Fysikkens verdensbillede og model for verdens opbygning har aen-
dret sig markant gennem tiden.

Geocentrisk verdensbillede

Indtil cirka 1600-tallet antog man, at jorden var universets centrum.
Ifolge dette verdensbillede kredser solen og planeterne rundt om
jorden pa en fast himmelkugle.

Geocentrisk kan huskes ved, at det er jorden (geo, som i geografi) er
i centrum.

Heliocentrisk verdensbillede

Det heliocentriske verdensbillede er det moderne verdensbillede,
hvor man anser solen for at veere centrum for solsystemet. Dette ver-
densbillede blev indfert af Nicolaus Kopernikus i 1500-tallet.

The Big Bang

The Big Bang er en teori, der beskriver universets oprindelse. Ifolge
Big Bang-teorien, var universet for cirka 13.7 milliarder ar meget
teettere og mere kompakt end det er nu. Pa et tidspunkt begyndte
det at udvide sig, og gor det stadig den dag i dag.
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Ordet big bang er faktisk misvisende, da der pa tidspunktet for uni-
versets skabelse ikke var stof i universet. Derfor kunne lydbelgerne
ikke rejse gennem rummet og tanken om et reelt brag eller bang” er
derfor forkert.

Universets udvidelse

Universet udvides i alle retninger. Man ved endnu ikke, om denne

udvidelse vil fortseette i al evighed, eller om det vil treekke sig sam-

men. Lige meget hvor i universet man er, vil alle galakser beveege sig

vk fra en. Formlen for universets udvidelse er givet ved:
r,=r_(1+z)

Her betegner r den aktuelle afstand til en galakse, r_er afstanden til

galaksen da lyset blev udsendt og z er galaksens redforskydning

Redforskydning

Nar et legeme bevaeger sig veek fra en observator forskydes lysets
belgeleengde, sa objektet virker mere rodt end det egentligt er. Dette
kaldes rodforskydning.

I astronomien bruges rodforskydningen til at vurdere hastigheden
til fjerne planeter og galakser. Dette gores ved at ssmmenligne labo-
ratorievaerdier for enkelte grundstoffer med den belgelaengde, der
modtages af det samme grundstof pa det observerede objekt. Form-
len er derfor givet ved:

Aohs — A
Mogv=z-c,zc:0,l

)Llab

Her betegner z redforskydningen, A , betegner den observerede
bolgeleengde fra galaksen. A, betegner belgeleengden for den
samme spektrallinje fundet i laboratoriet.
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Hubbles lov

Ved at observere universet opdagede Hubble, at naesten alle galakser
opviste en redforskydning. Pa baggrund af dette opdagede han, at
alle galakser fjerner sig veek fra os.

Hubble kunne ud fra sine iagttagelser bestemme at hastigheden

af galakserne var proportional med afstanden d, og en konstant.
Denne konstant kaldes Hubbles konstanten og betegnes H. Formlen
ser sdledes ud:

v=H.d

Stjerner

Stjerner er store himmellegemer, som primeert bestar af helium
og hydrogen. Inde i stjernen bliver lette grundstoffer omdannet til
tunge grundstoffer vha. kernereaktioner.

I disse reaktioner bliver hydrogen og helium omdannet til tungere
grundstoffer, hvilket frigiver energi og stjernen lyser derfor og af-
giver varme.

Solen

Solen er stjernen i vores solsystem. Solens masse er omkring
1.989-10% kg og den har en radius pa 696,3 km. Den er i kategorien
“gul dveerg” og er en relativ kold og lille stjerne i forhold til andre
stjerner.

Supernova

Stjerner, der har omdannet alt helium og hydrogen til tungere gr-
undstoffer, er ved at de. Nar stjernen ikke har mere helium og hy-
drogen tilbage, vil den begynde at danne tungere grundstoffer.
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Nar den begynder pé dannelsen af jern, er det ikke en process, der
danner energi. Dette forer til, at stjernen falder sammen og derved
der. Hvis stjernen er meget tung, vil dette kollaps forer til at de yder-
ste gaslag af stjernen bliver slynget ud i rummet. Man taler s om en
supernova.

Sorte huller

Nar store stjerner, mindst 8 gange storre end solen, kollapser og
udleser en supernova, vil det inderste af stjernen falder sa hurtigt
sammen at al massen bliver komprimeret.

Tyngdekraften er sa stor, at al masse bliver pakket taet sammen.
Nar tyngdekraften er stor nok, kan selv ikke lyset undslippe, hvilket
betegnes som et sort hul.

Vores solsystem

Vores solsystem har en helt bestemt opbygning. Nedenfor kan du se,
hvordan vores solsystem er opbygget i forhold til solen. Bemeerk at
dette ikke er den rigtige storrelsesorden.
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Forskellige typer planeter

Terrestriske planeter

Terrestriske planeter er faste og altsa ikke lavet af gas og bliver ogsa
kaldet klippeplaneter. De terrestriske planeter i vores solsystem er
Merkur, Venus, Jorden og Mars.

Jovianske planeter
Jovianske planeter (gasplaneter) er planeter der primeert bestar af
gas. I vores solsystem er dette; Jupiter, Saturn, Uranus og Neptun.

Exo-planeter
En exo-planet er en planet, der kredser om en anden stjerne end
solen. Altsa en planet udenfor vores solsystem.

Planetbane

Den bevagelse som en planet udferer rundt om solen, kaldes plan-
etbanen eller omlgbsbanen. Neesten alle planetbaner er konstante,
og de er altid en cirkel eller en ellipse. Planetens bane bliver bestemt
af dens masse, og massen af det objekt, den kredser om. I vores sol-
system er objektet solen.

Keplers love

Johannes Kepler fremsatte i 1906 tre love omkring vores solsystem.

Keplers fgrste lov
Planetbaner er ellipsebaner med solen i det
ene breendpunkt. :

(B i figuren er et breendpunkt) \@

ESEEN]
L w
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Keplers anden lov

Arealet mellem solen, og den vejstraekning
planeten har bevaget sig langs tiden, t, er
det samme overalt pd ellipsebanen.

Dette kan nemmest vises ved en figur.
Bemeerk, at arealet er konstant, nar tiden
er den samme.

Keplers tredje lov
Omlobstiden af en planet i anden potens delt med dens middelat-
stand til solen i tredje potens er lig en konstant. Man kan altsd sige,
at omlebstiden og middelafstanden haenger sammen. Denne sam-
menheang har formlen:

TZ

P konstant

Her betegner T omlebstiden og a er middelafstanden til solen.

Afstandsbestemmelser
For at bestemme afstanden til planeter der ligger langt veek, findes
der forskellige metoder:
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Parallaksemetoden

Man kan beregne afstanden til nzre stjerner vha. parallakseme-
toden. Ved parallaksemetoden iagttager man en stjernes position en
gang hvert halvar. Man udnytter sa, at middelafstanden fra jorden
til solen er 149,6 millioner kilometer, samt at stjernen og jordens
modsatte placeringer udger en ligebenet trekant.

Formlen for bestemmelse af afstanden er:

1496 - 10°km
~ sin(g)

Her beskriver d afstanden, og ¢ beskriver vinklen mellem den nzere
stjerne, Jorden og solen.

» Rodforskydning
« Hubbles lov
» Keplers love
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Her kan du finde en formelsamling over fysiske formler. Formlerne
er nedskrevet uden dybdegaende forklaringer, da de er nedskrevet

tidligere i bogen.

Kernefysik

Henfaldsskema

A
Z

(moderkernen)
A
y Y betegner datterkernen

_ﬂle betegner en elektron

0

,,¢ betegner en positron

Ve betegner en neutrino
Ve betegner en antineutrino
X* betegner en exciteret isotop

Y bestegner en foton

X betegner den oprindelige kerne

Alfahenfald:

A A—4 4
2}{—>Z_2Y+ 2He

Beta-minus henfald:

Ay , Ay, 0

7 7 4+ 1 _19+Ve

Beta-plus henfald:

A A 0.
72X 7 74 Xttt

Elektronindfangning:

A 0 A
zI’{+_le z_1‘1’+ve

Gammahenfald:

A, A
ZX —>ZX+Y
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Aktivitet

A er aktiviteten

k er henfaldskonstanten

N er antal kerner

AN er andringen i antal kerner

At er eendringen i tid

Aktivitet som funktion af tiden

N er antal kerner til tiden t

NO er antal kerner til tiden t=0
(altsa efter 0 sekunder/minutter/
timer osv.)

T er den radioaktive

klldes halveringstid

k er henfaldskonstanten

A=AD'E_
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Henfaldskonstanten

k er henfaldskonstanten

In(x) er den naturlige logaritme
T,, er halveringstiden for kilden
man regner pa.

_ @)

Energi
Nyttevirkning

betegner nyttevirkningen
Eny,cte er den nyttiggjorte energi

E it €T den tilforte energi.

En}rtte
=%
tilfort

Effekt

P betegner effekten
E betegner energien

t betegner tiden

~ | 7
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Kinetisk energi

E, . Dbetegner den kinetiske energi
m

m betegner massen

ba | =

kin

v betegner hastigheden

Potentiel energi

Epot betegner den potentielle energi

m betegner massen
E =m-g-h
. pot

h betegner hojden

g betegner tyngdekraften i Danmark

Mekanisk energi

E ., betegner den mekaniske energi
E . betegner den potentielle energi
E, . betegner den kinetiske energi

mek pot kin




Specifik varmekapacitet

C er den specifikke varmekapacitet.
AQ er den tilforte varmeenergi

AT er temperaturtilveeksten

mer

C=—2t

m-AT

Varmekapacitet

C (Store C) er varmekapaciteten af en
bestemt stofmengde

m er massen

c (lille ¢) er den specifikke varmekapacitet.

Stremstyrke

I betegner stromstyrken

q er den ladning der i tiden t, stremmer
igennem tversnittet af lederen.

t er tiden

= | L
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Bolger

Frekvens

f betegner frekvensen

T betegner perioden

frekvensen angives i Hertz

Balgehastighed

V betegner bolgehastigheden
A betegner bolgeleengden

f betegner frekvensen

Brydningsloven

V, er den forste udbredelse-
shastighed

V,er den anden udbredelse-
shastighed

n er brydningsforholdet

i er indfaldsvinklen

b er brydningsvinklen
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Partialtoner - svingende streng

frl er frekvensen for den n’te
partialtone

n er ordenen
f1 er frekvensen af den farste
partialtone

Abne ror

L betegner rorets leengde
n betegner ordenen
A betegner bolgeleengden

f betegner frekvensen

Halvabne rar

L betegner rorets leengde
n betegner ordenen
A betegner bolgeleengden

f betegner frekvensen
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Gitterligningen

d betegner gitterkonstanten
n betegner ordenen
A betegner bolgeleengden

¢ betegner vinklen til ordenen
n

i |
.

sin(@,) = —
d-sin(g,)=n-A

Mekanik

Galileis farste lov

V betegner legemets hastighed
t betegner tiden

g betegner tyngdeaccelera-
tionen.

v=g-t
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Galileis anden lov

s betegner straekningen

g betegner tyngdeaccelerationen

t betegner tiden

Newtons anden lov

F er kraften der pavirker legem-
et

m er legemets masse

a er accelerationen

Opdrift

Fop betegner opdriften
p vaeskens el. gassens densitet

V er legemets volumen

g er tyngdeaccelerationen.

Fop:@)-V-g
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Astronomi

Redforskydning

z betegner rodforskydningen for
den observerede galakse

)\Obs er den observerede
bolgeleengde

A, er laboratorie bolgelengden
for den samme spektrallinje.

V betegner hastigheden

c betegner lysets hastighed

:%m—hﬂ
llah

v=z-c, z<0,1

Universets udvidelse

r betegner den aktuelle

afstand til en galakse.
r, er afstanden til galaksen

da lyset blev udsendt.

z er galaksens redforskydning

Ig =T (1+2)
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Hubbles lov

V betegner galaksens hastighed
veek fra os.

H betegner hubblekonstanten.
d betegner afstanden til denne
galakse.

v=H -d

Parallaksemetoden

d beskriver afstanden

@ beskriver vinklen mellem den
nare stjerne, Jorden og solen.

1496 10° km
B sin(¢)
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En naturvidenskabelig rapport tager udgangspunkt i empiri, som
kan méles med det blotte gje eller ved hjelp af diverse instrumenter.
Du kan med fordel opbygge din opgave sadan her:

Formal med opgaven
Hypotese

Teori

Forsog
Forsegsopbygning
Resultater
Efterbehandling
Diskussion
Konklusion

Forklaring

Formal
Du skal her skrive, hvad formélet med opgaven er. Din leerer vil oft-
est beskrive formélet, nar opgaven stilles.

Hypotese
En rapport i fysik starter oftest med en hypotese, som man gnsker at
teste. En hypotese startes ofte med seetningen: “Vi antager, at..."

For eksempel: "Vi antager, at formfaktoren er relevant for luftmod-
standen pa et legeme”
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Teori

Herefter skal du beskrive teori, der er relevant for hypotesen og for-
soget. Teori er al den viden, man som laeser skal have, for man kan
forsta og bedomme forsoget.

Gor denne del sa simpel som muligt, men sé heller ikke simplere,
som Einstein sagde.

Forsgget

Efter teorien redeger du for forseget i form af en ovelsesvejledning.
Der redegores for forsegsudstyr, sikkerhedsforhold og eventuelt
specielle hensyn, man skal tage under forsoget.

Sperg din lerer, i hvilken tid hvordan han eller hun vil have skrevet
forsogsbeskrivelsen. Nogle leerere foretreekker for eksempel datid.

Forsegsopbygning
Du kan her tage et billede, finde en tegning eller lignende, der kan
dokumentere forsegsopbygningen. Denne del kan udlades.

Resultat

Herefter opskriver du de resultater, du har fiet i forseget. Det kan
vere observationer, malinger, osv. Disse resultater eller data skal
vaere ubehandlede, da det forst er i naeste skridt, at du skal behandle
dem.

Resultatbehandling

Nar resultaterne skal behandles, spiller en lang raekke forhold ind.
Du skal fx bedemme hvilken reaktion, der foregar. Det kan gores

ved hjelp af et reaktionsskema. Herefter skal du udfere relevante

beregninger.
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Diskussion

Nar resultatet er behandlet, skal du ud fra behandlingen diskutere
forseget. Du skal herunder neevne fejlkilder (ting, der kan medvirke
til at forseget ikke gik som forventet). Disse fejlkilder, kan eksem-
pelvis veere maleusikkerheder eller at de ikke udferes i et vakuum og
luftmodstand etc. kan pévirke forseget

Konklusion
Opgaven afsluttes med en konklusion, hvor hypotesen af- eller
bekrzeeftes, og forsoget opsummeres.

Fysisk metode

Den fysiske metode er den samme metode som de fleste andre
naturvidenskabelige fag.

Den fysiske metode har felgende delelementer:

* Empiri
* Modellering
e Praesentationsformer

Metoden er bygget op omkring hypotesen, som skal af- eller
bekraftes. Man laver en forudsigelse, som skal afprgves gennem et
forseg, hvorefter hypotesen kan revideres og omformuleres. Dette
kan fortsaette i det uendelige, indtil en overensstemmelse mellem
hypotese og resultat fremkommer.
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Den metode der oftest bruges inden for fysik kaldes den hypotetisk-
deduktive metode. Med det menes, at man arbejder ud fra en hypo-
tese, der af- eller bekreeftes.

Fordelen ved den hypotetisk-deduktive metode er, at man nar til et
entydigt svar, der oftest ikke behover fortolkning.

Ulempen ved den hypotetisk-deduktive metode er, at man kun
kan udfere forsoget i ét scenarie. Man gér herefter ud fra, at det
feenomen man har undersegt, traeder i kraft generelt. Det vil i
realiteten ikke altid veere tilfeeldet.
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Gamma 20
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Grundtone 34
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Hubbles lov 45, 60
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Hypotese 61
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Linser 37
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Lys 35
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Neutrino 15

Newtons anden lov 41, 58
Newtons forste lov 41
Newtons love 41

Newtons tredje lov 41
Niels bohrs atommodel. 16
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Nyttevirkning 24, 52

Opdrift 58
Opgave-skrivning 61
Orden 34
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Parallaksemetoden 49, 60
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Periode 30
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Radioaktivitet 17
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Resultat 62
Resultatbehandling 62

Redforskydning 44, 59

SI-enheder 9

Solen 45

Sorte huller 46

Specifik varmekapacitet 54
Stjerner 45

Stremstyrke 28, 54
Supernova 45

Svingende streng 32
Svingingsbug 33

Teori 62

Terrestriske planeter 47

The Big Bang 43
Transversalbalger(tvaerbelger) 29
Tryk 42

Tyngdeaccelerationen 40

Tyngdekraften/Gravitation. 39

Units 13
Universets udvidelse 44, 59

Vakuum 8
Variabel 8
Varmekapacitet 54

Vores solsystem 46
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Tillykke! Du er naet til slutningen af bogen.
Vi héaber, at du har kunnet lide den. Hvis du har, kan du bedemme
os pa

http://guldbog.dk/trust/

Forresten... Der er en grund til, at vores bog er praecis 79 sider. 79 er
nemlig grundstoffet gulds atomnummer.

God forngjelse med fysikfaget og eksamen, nar du engang nar dertil.

79



