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Kosmologi
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Energien af en foton  er omvendt proportional med lysets bølgelængde λ. 



Energi af elektronen i hydrogenatomet
Elektronen i bane nummer n omkring kernen
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TYNGDEKRAFT
Tyngdekraft

F, er storrelsen af tyngdekraften pa et legeme med mas-
sen m i et tyngdefelt med tyngdeaccelerationen g.

Potentiel energi i et homogent tyngdefelt

E,, er den potentielle energi af en partikel med massen
m i hojden h over nulniveauet i et tyngdefelt med tyng-
deaccelerationen g.

Fo=mg

Ept =m-g-h




image6.png
DENSITET OG OPDRIFT
Densitet

m er massen af en stofmaengde med densitet p og m=p-V
volumen V.

Archimedes’ lov

F,, er storrelsen af den kraft, opdriften giver pa en gen- Fp=p-V-g
stand, der fortreenger volumenet V af en vaeske eller en

gas med densiteten p.

g er tyngdeaccelerationen.

TRYK
Tryk og kraft
F
F er kraften pa en flade med F
arealet A, der er pavirket af p=—
trykket p. A

Trykket i en veeskesoijle

g
l p, p er trykket i en veeskesgjle P=p +p-gh
° idybden k under overfladen.
P, er trykket ved overfladen.
p er densiteten af vaesken, og
---P g er tyngdeaccelerationen.

Trykket i en gassojle

p er trykket i en gassgjle i hgjden A over bunden. Ps—p-g-h
Py er trykket ved bunden. p er densiteten af gassen, og

g er tyngdeaccelerationen.

™
n
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Elektriske kredsleb

ELEKTRISK STROMSTYRKE

Stramstyrke

q er stgrrelsen af den elektriske ladning, der i tids-
rummet At strgmmer gennem et tveersnit af en leder,
hvor strgmstyrken er I.

ELEKTRISK ENERGI OG EFFEKT

Elektrisk energi
E er den elektriske energi, som omseettes i en kom-
ponent, nar stgrrelsen af speendingsfaldet over kom-

ponenten er U.
q er storrelsen af den elektriske ladning, der strgmmer
gennem komponenten, mens energien E omsaettes.

Elektrisk effekt

P er den effekt, hvormed der omsaettes elektrisk energi
i en komponent, nar stgrrelsen af speendingsfaldet over

komponenten er U, og strgmstyrken gennem den er I.

qg = 1-At
E=U-q
pPp=U-I
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ELEKTRISKE KREDSL@B

Knudepunkt
[l
>—,_.
I
I‘Z
s

Den samlede strgmstyrke hen mod et knudepunkt er lig
den samlede strgmstyrke veek fra knudepunktet.

= 11+12




image9.png
Det samlede spaendingsfald

Det samlede spaendingsfald U over to serieforbundne
komponenter er summen af spendingsfaldene over de
enkelte komponenter.

RESISTANS

En komponents resistans
R er komponentens resistans, nar U er spendingsfaldet
over komponenten, og / er stromstyrken gennem den.

Ohms lov for en resistor

U

/
Heeldnings-
koefficient R

1
»

(I,U)-karakteristikken for en resistor er en ret linje
gennem begyndelsespunktet. Den rette linjes heeldnings-
koefficient er resistorens resistans R.

U=U+U
r-Y

1
U=RI
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To resistorer i serie.
Erstatningsmodstanden af to resistorer i serie, kan findes via formlen

R=R,+R,

To resistorer i parallel.
Erstatningsmodstanden af to resistorer i parallel, kan findes via formlen

1,1
R "R,
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En leders resistans via resistivitet, l@ngde og tvaersnitsareal
L
R=p- Z
p = resistivitet, L = leengde og A = tvaersnitsareal
Ohms for et kredslgb
Up = Rindre * I + Rygre 1
Uy = hvilespaending, Ry4re = ydre resistans og Rjygre = indre resistans
Polspanding
Upol = Ryqre * 1

Upor = polspzending
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Hubbleloven

v, er en galakses nuveerende fart veek fra os. v, = Hy 1o
r, er den nuveerende afstand til galaksen, og H, er
Hubble konstanten.

Radforskydning for en galakse

z er rgdforskydningen for en galakse. A, er den bgl- z M
geleengde, der observeres for en spektrallinje i stralin- Alab
gen fra galaksen. Laboratoriebglgeleengden A, er den

bglgeleengde, der observeres for den tilsvarende spek-

trallinje i laboratoriet.

Universets udvidelse

r, er den nuveerende afstand til en galakse med rgdfor- o = re-(1+42)
skydning z.

Da den nu modtagne straling blev udsendt fra galaksen,

var afstanden til galaksen r,.

Flugthastighed for neere galakser

v, er en galakses nuvarende fart veek fra os. Uo
z er galaksens rgdforskydning, og c er lysets fart.

c-z,z<01
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Bolger

HARMONISKE B@LGER

Frekvens og periode
fer frekvensen, og T er perioden for en harmonisk

bolge.

Udbredelsesfart
v er udbredelsesfarten for en harmonisk bolge. 4 er
bolgeleengden, og f er frekvensen.

I

3=

A-f
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Gitter

n=2

Gitter __-4n=1
\N\A;\/\/, }::i:iI:eL___ n=0
n=1

n=2

Nar en belge med belgeleengden A rammer vinkelret ind
pa et gitter, er der konstruktiv interferens i de ret-
ninger, som svarer til afbejningsvinklerne 4, .

Tallet n er ordenen.

Gitterkonstanten d er afstanden mellem to nabospalter
i gitteret.

n-A = d-sin(6,)
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Brydningsloven.
Ved brug af brydningsloven kan man beregne, hvor meget en lysstréle @ndrer retning, nar
den sendes fra luft til vand

sin (@) Vg
sin (b) Vvand

hvor i er indfaldsvinklen, b er brydningsvinklen, yyang lysest fart i vand og yjus er lysets fart i
luft




image16.png
INTERFERENS

Konstruktiv interferens

el

To belger med samme bolgeleengde A udsendt i takt
fra A og B forsteerker hinanden i et punkt P, nir vej-
leengdeforskellen hen til P for de interfererende belger
er0A,1A,21,34,...
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Destruktiv interferens

€D

To belger med samme bolgeleengde 4 udsendt i takt
fra A og B sveekker hinanden i et punkt P, nar vej-
leengdeforskellen hen til P for de interfererende belger

el 2,20
S dggni, et m




image18.png
Mekanik

BEVﬁEGEYLSE | EN DIMENSION
Hastighed

/' Heeldnings-
koefficient v(t,)

Hastigheden v er differentialkvotienten af stedfunk-
tionen s(f).

Hastigheden til tiden ¢, er heldningskoefficienten for
tangenten til (¢,5)-grafen i punktet (¢,,s,).

ds
dt
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For en partikel, der beveeger sig i én retning, er den til-
bagelagte vejleengde As i tidsrummet fra ¢, til ¢, lig med
arealet under (¢,v)-grafen fra ¢, til ¢,.

Gennemsnitshastighed

Ugns €F gennemsnitshastigheden i tidsrummet At. Ugns = —
As er den tilbagelagte vejstreekning i dette tidsrum.
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Acceleration

/

’,/'/ Heeldnings-
koefficient a(t,)

\_/,/’

— 7

Accelerationen a er differentialkvotienten af
hastighedsfunktionen v(z).

Accelerationen til tiden ¢, er haeldningskoefficienten for
tangenten til (t,v)-grafen i punktet (¢,,v,).

‘ L
tl tZ

For en partikel, der beveeger sig i én retning, er hastig-

hedstilveeksten Av i tidsrummet fra ¢, til ¢, lig med

arealet under (t,a)—grafen fra ¢, til ¢,.

ty
Av = j a(t) dt
)
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Gennemsnitsacceleration

@, €F gennemsnitsaccelerationen i tidsrummet At.
Av er hastighedstilvaeksten i dette tidsrum.

Jaevn beveegelse

s(t) er stedfunktionen for en beveaegelse med konstant
hastighed v og begyndelsessted s,.

Qgns

s

At

vt + 8
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Jaevnt voksende bevaegelse

s(t) er stedfunktionen for en bevaegelse med konstant s = 2 a2 + Wy ols ar th
acceleration a, begyndelseshastighed v, og begyndel- 2

sessted s,. v=at+ U

v(®) er den tilherende hastighedsfunktion. 2 2

VI -U," = 2-a-(s—s,)
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ELEKTROMAGNETISK STRALING
Udbredelsesfart

Elektromagnetisk straling udbreder sig i vakuum med

lysets fart c.
A er strilingens belgelzngde, og f er frekvensen.

En fotons energi

Ey er energien af en foton i elektromagnetisk straling
med belgeleengde A og frekvens f.
c er lysets fart, og A er Planck konstanten.

AT
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Emission og absorption

E E
Absorption Emission

Et atomart system kan overga fra en energitilstand til
en anden ved at udsende eller absorbere en foton med
energien Ey.

E, og E, er energierne i de to tilstande.
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KERNEREAKTIONER
Bevarelsessaetninger

Ved radioaktive henfald og alle andre kernereak-
tioner er folgende storrelser bevaret:

Det samlede nukleontal

Den samlede elektriske ladning
Det samlede leptontal

Den samlede energi

Den samlede bevaegelsesmeengde

FEkvivalensen mellem masse og energi

F er den energi, som et system tillegges alene p3 grund
af systemets masse m.
cer lysets fart.

- C
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Q-veerdi

Am er tilveeksten 1 den samlede masse ved en proces Q = AE, = —Am - ¢?
med Q-veerdien Q.

¢ er lysets fart.

AE;, er tilveeksten i kinetisk energi for de partikler, der

indgér i processen.
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RADIOAKTIVE HENFALD

Henfaldsskemaer

A o —henfald :

A A
X er moderkernen, og ;Y er datterkernen,
z » 08 z _
X o> 53Y + iHe

0 1 k 0 .
_ireer en elektron, og ,;e er en positron.

f~ — henfald :
Ve €r en neutfino, 0g V, €ren antineutrino, AX o AY + % + v,
Y er en foton. B* - henfald :
* betegner en exciteret tilstand af kernen. 72X o> LAY + e + v,
¥ — henfald :

X' > 4X + v
Elektronindfangning :

A 0 A
72X + Je = AY + v,
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Henfaldsloven

N er antal kerner til tiden ¢ i en preve, der kun inde- N = N, - ekt
holder ét radioaktivt nuklid, og som til tiden ¢t =0 s

indeholder N, kerner. 1\%,
k er henfaldskonstanten, og T, er halveringstiden. = No- (E]

Henfaldskonstanten

e In(2)
k er henfaldskonstanten, og T, er halveringstiden. k = T
Aktivitet
. y dN
A er aktiviteten, og N er antal kerner til tiden ¢. A =—-——

d¢
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Aktivitet og antal kerner

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

Aktivitet som funktion af tiden

A er aktiviteten til tiden ¢ fra en prove, der kun
indeholder ét radioaktivt nuklid, og som til tiden t=0s
har aktiviteten 4,.

k er henfaldskonstanten, og T, er halveringstiden.

k-N
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ANDRE ENHEDER

Sterrelse  Navn pa enhed Symbol for enhed

Omregning

leengde lysar ly 1ly = 9,4607-10'5 m
parsec pe 1 pe = 3,0857:1016 m
astronomisk enhed AE 1AE = 1,4960-10" m
volumen liter L 1L=110%m?
masse atommasseenhed u 1u=1,6605102" kg
ton t 1t=110%kg
tid ar ar 1 ar = 365,25 dage
energi elektronvolt eV 1eV =1,6022:10"19
kilowatttime kWh 1kWh = 3,6:106 J
energisekvivalent uc? lue? =1,492410"10J
=931,49 MeV
km m km
fart + 15 =86+
. [ E  _q 8
densitet o 1 =5 = 1 =
=110% &
m
tryk atmosfaere atm 1 atm = 101,325 kPa
STOFEGENSKABER
Densitet Specifik Specifik Specifik fordamp-
varmekapacitet smeltevarme ningsvarme
, Cy L L;
vand;20°C 998 X 4,182 X = =
=0 kK
kJ
vand, 100 °C - - - 2257 ~4
. kg K ki
is, 0°C 917 - 2,10 WK 334 . -
°c® kg -5 - .
luft, 20 °C 1,205 = 1,005 =E

*) ved 101,3 kPa
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KONSTANTER

Lysets fart i vacuum
Avogadro ko‘nstanten
Elementarladningen
Gravitationskonstanten
Planck konstanten

Elektronens masse
Protonens masse

Neutronens masse

Jordens masse

Jordens middelradius

Jordens middelafstand til Solen

Solens masse

Maénens masse

Ménens middelafstand til Jorden

Tyngdeaccelerationen i Danmark

Lydens fart i luft ved 20 °C

Hubble konstanten

299792458 5 ~ 3,00-108 T
6,0221:102% mol-!
1,6022:10-1° C
6,674-10-11 N«TT
6,6261:10% J-s
9,1094:10% kg =
0,000 548580 u
1,672610-% kg =
1,007276 467 u
1,6749:10-2" kg =
1,008664916 u

5,974:10% kg
6,373:10° m
1,496:101 m
1,989-10% kg
7,348:10%2 kg
3,844:108 m

L
9,82 3
343

s
kmis Kais
71 Vo = 21 oy -

2,310-18 51 = 7,2:1011 ar-1
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DEKADISKE PRAFIKSER

Veerdi Navn  Symbol Veerdi Navn  Symbol
10! deca da 101 deci d
10% hekto h 102 centi ¢
10° kilo k 10-% milli m
108 mega M i micro 1
10° giga G 100 nano n
1012 - tera T 10-12 pico P
1015 peta P 10-16 femto f
1018 exa E oal atto a
1021 zetta V4 10-2t zepto z
102 yotta Y 10-24 yocto y

SI-ENHEDER

Storrelse Navn pa enhed Symbol for enhed Omregning
leengde meter m grundenhed
masse kilogram kg grundenhed
tid sekund s grundenhed
strgmstyrke ampere A grundenhed
stofmeengde mol mol grundenhed
temperatur kelvin K grundenhed
frekvens hertz Hz 1Hz=1s1
kraft newton N IN=1 kaim

s
tryk pascal Pa 1Pa=1 —N;

m’
energi joule J 1J=1N'm
effekt watt w 1W=13
elektrisk ladning coulomb C 1C=1As
elektrisk speendingsfald  volt v 1V=1 %
resistans ohm Q 1Q=1 %

aktivitet becquerel Bq 1Bq=1s1
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Energi og varme

Temperatur
g
0 273,15 873,16 K
; ki
>
-273,16 0,00 100,00

T er temperaturen malt i kelvin, og ¢ er temperaturen
malt i grader celsius. Temperaturforskelle har samme
talveerdi i de to skalaer.

Temperaturen —273,15 °C = 0 K er det absolutte nul-
punkt.

Varmekapacitet
Q er den varme, som tilfores et system med varmekapa-
citeten C, nar temperaturtilvaeksten er AT.

Specifik varmekapacitet

C er varmekapaciteten for en stofmeengde, der bestar af
et stof med den specifikke varmekapacitet c.
Stofmeengdens masse er m.

Specifik smeltevarme

@ er den varme, som en stofmeengde modtager eller
afgiver, nar den smelter eller storkner.

L er stoffets specifikke smeltevarme, og m er
stofmeengdens masse.

T_t o5
K °C

Q = C-AT
C=mc
Q=mL
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Specifik fordampningsvarme

@ er den varme, som en stofmaengde modtager eller
afgiver, nar den fordamper eller fortaettes.

L, er stoffets specifikke fordampningsvarme,

og m er stofmeengdens masse.

Nyttevirkning

AE, ., er den nyttiggjorte energi ved en proces med
nyttevirkning 1.

AE 6 T den tilfgrte energi.

D
1l
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EFFEKT
Effekt

P er den effekt, hvormed der omsattes energi.
AE er den energi, der omsettes i tidsrummet Az.
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Kinetisk energi

E,, er den kinetiske energi af en partikel med masse m
og fart v.




