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Harmonisk svingning / harmonisk bglge : i /’\ /\ i TEORE

y=A-sin(o-t—-k-x+qo,)

hvor : A = amplituden ( m ) < e - i gy
o = vinkelfrekvensen (s') /\
A = balgeleengden (m) > x
¢, = begyndelsesfasen _ \_/ 3
T = svingningstiden/perioden ( s ) —_— v
f = frekvensen (Hz =s)
k = bglgetallet (m™") . _ .
(o-t—k-x+¢@,)= fasen Balgeligningen for elektromagnetisk straling: c =A - f
T=1/f
o = 2n-f c = lysets hastighed i vacuum = 3,0-108 m/s
k=2r/\ = 300.000 km/s

NB: Bglgeleengden A og frekvensen f er omvendt
proportionale starrelser .



Typiske bglgefeenomener :

1. Refleksion : £ i = Zr, indfaldsvinkel = refleksionsvinkel \ 7
. sin (i v
2. Brydning : (%n (b) :%
2
hvor : i = indfaldsvinklen, b = brydningsvinklen,

v, = hastigheden i stof 1, v, = hastigheden i stof 2, v, >v,

3. Interferens : Sumbglge - superpositionsprincippet :
yc n ya w5 yb

Ya \
AN N\ g
Eks.: Staende balger :

\_/I/ ’b Knude
Yo 1

K = knudepunkt , B = bglgebug



Atomets opbygning / atommodeller :

Thomsons model ( ca. 1900 ) :

”atom ”

Planetmodellen (1911 ) :
” Problemer” ved modellen

- atomet er ustabilt

- atomspektre er kontinuerte spektre
Observationer

- atomet er stabilt

- atomspektre er liniespektre

@ ”atomkerne
&
e 27 elektroner”
........................ e-
B

Niels Bohr’s postulater ( 1913 ) :

1.

2.

Der eksisterer stationaere
tilstande for atomet
Energiforskellen mellem to
stationaere tilstande
bestemmes ved :

hvor : h = Planck’s konstant =6,63 - 1034 J - s
f =frekvensen

Eks: Brint-atomet , H
Balgelaengde A = 656,3 nm , rad
Frekvens f = 4,57-10" Hz
EnergiAE = E; - E, =h-f=1,89 eV



Atomets bestanddele og energier :

. Energiniveauer / energi niveau diagram.
Atomkernen bestar af nukleoner :

protoner P, ladning + e Brint H
neutroner N , ladning =0
Elektronere, ladning -e

A =656,3 nm

NB: e = elementarladningen = 1,602:10-1° C
massen m, << mp , My,

Elektronskaller: K,L, M, N, ...
Orbitaler: s,p,d,f, ...

Energien males i elektronVolt eV
1eV =1,602-10-19 J

E/eV
A
0
-1,51 3
-3.40 + 2
1x10"m
- . -136 V—ru-—+—— 1

1x10°m



Lysets natur .

1. Lys er elektromagnetiske balger : i
Refleksion , brydning og interferens er typiske f >
balgefeenomener .

f
2. Lys er ” partikler 7 : Fotoelektrisk effekt _ A

blat lys : fotoelektrisk effekt °
rgdt lys : ingen effekt

Foton / energikvant med energi

Einstein 1905 : Eyjmax = h - f— AL E _p.fncC

foton
A

hvor : Ey;, max = €lektronens maksimale kinetiske energi
A, = Lasrivelsesarbejdet fra metallet ( Zn )

Lysets dualitet «4@7 — — ai

"balgepakke”

Balger har "partikel” egenskaber

Partikler kan tilskrives en "bglgeleengde”

A. Einstein



Elektromagnetisme :

Elektrisk dipol :
Elektrisk felt, elektriske feltlinier,
elektrisk feltstyrke

Magnetisme :
Magnetisk felt, magnetiske feltlinier,
magnetisk feltstyrke

En stramfarende ret leder skaber et
cirkulzert magnetfelt omkring sig.

Figur 6.2 B-feltet amkring en lang, lige leder.



Produktion af elektromagnetisk straling ved antenne :

Den elektromagnetiske

@" @ € stralingsbgalge :
-» P
E
- +
: [ z Plan balge :
== 2"/
- -8
- Electric Field A = wavelength
o E
%‘r
y’d _Eb 17 B F 1‘ > z / /
| - Pl’inCIp Skitse Direction of Waveform Travel g
Det elektromagnetiske spektrum . e
Synligt lys : g
E:1,5-3,0eV e
A 1400 — 800 nm : &w

-

<—— JONISING RADIATION ——>
(potentially harmfal or Beneficial fohumans)

ComCy GAMMA | XRAYS | ULTRAVIOLET

Diagnostisk rantgenstraling :
E: 10 keV - 150 keV

A:1,3:10""m- 8,3-10"?m <—Hgh frequency  THE ENERGY SPECTRUM Low frequency —>

RADIO

VISIBLE LIGHT




Hvordan skabes elektromagnetisk straling ?

1. Acceleration af ladede partikler i
elektriske og magnetiske felter
( f.eks. bremsestraling ).

3. Overgange mellem stationeere
tilstande i atomkernens
nukleonstruktur
( f.eks. y - straling )

atomkerne

v- kvant

2. Overgange mellem stationaere tilstande
| atomernes elektronstruktur
( f.eks. synligt lys )

4. Annihilation af masse: AE = Am - c?2

hvor : AE = a&ndringen i energi
Am = gendringen i masse
c = lysets hastighed

/ v- kvant

-

elektron e - positron e +

v- kvant



Wilhelm Conrad Rontgen
(1845-1923).




