Fysik formler Kraftekvationen

Mekanik F=m-a
Beteckningar Kraftmoment/Vridmoment
m=massa v, = medelhastighet F = kraft M=F.r dér r &r det vinkelréta (kortaste) avstandet fran
V=volym t=tid M= kr aftmoment - vridningsaxeln till kraftens riktningslinje
r=densitet a=acceleration | = impuls o
s=vag(stracka) a,, =medelacceleration E = energi,arbete (a4venW) Gravitationslagen
v=hastighet g=accelerationvid fritt fall P = dfekt _ m-m, T o 2
N _ F=G.——= déar r & avstandet mellan de tva kropparnas
v, =begynnelsehastighet r tyngdpunker
Friktion
Densitet F=m-N dar mér friktionskoefficienten och N & normalkraften
r :vm Kastrorelse (utan luftmotstand)
Tryck Vv, =V, -cosa a = elevationsvinkeln
dar p=tryck[Pa], F = kraft [N], A= area[n¥] .
F —_
=< vV, =V,-sna- g-t
p=hxgx dar p ar vatsketrycket pa djupet hi en vatska med densitetenr X=V, -t-cosa
2
Hastighet och acceleration y=V,-t-sina- g
2
As . s .
v_=— medehastighet v=— momentanhastighet —y 2
m At g dt g V2 = V0 - Zgy
2 .
a, = % medelacceleration a= % = % momentanaccel eration Kastparabelns ekvation y
y:x.tana - % 2
, e N 2v,”-cos” a
Likformigt foranderlig rorelse _ R
Maximala stightjden
s V,tvV .
v=\ +at Vn =T = 02 < VZ-sirfa
2 29
at 2 . .
s= v0t+7 vV —V, = 2as Maximal akastvidden
< V,2-sin2a
X= —
g VOCOS a
sd 1.1 sid 1.2
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Centripetalkraft

2 2, . - .
F:mV :4pT£nr:4p2-m-f2~r:mW2-r r = radien
' T = omloppstiden
1

f == = frekvensen
T

w = vinkelhastigheten

w=2p-f
Harmonisk svangningsrorelse
Differential ekvationen m.it_zzsz —ks (k> 0) har |6sningen
s= Asin(wt+j) A= amplituden
W= % w = vinkelhastigheten
J =fasforskjutningen
T:2p-\/% T = tiden for en hel period

Plan pendel (matematisk)
for sma pendelutslag galler

I
T :Zp\/: | = pendelns langd , g = tyngdaccelerationen
g

Konisk pendel

T—2p. ’I-oosa
g

sd 2.1

Energi (Arbete)

E=F s s= forflyttningen (strackan)
F. = kraftkomposanten i forflyttningens riktning

Potentiell energi i tyngdkraftfalt (Iagesenergi)

E,=mg-h h = lyfthdjden
Kinetisk energi (rérelseenergi)

/2
E - m- v

2

Verkningsgrad
E =h-E E, =tillfordenergi, h < 1.0
E, = nyttig gjord energi

Effekt (energi per tidsenhet)

p_AE
At

Impuls (férandring i rorelsemangd)

I=F-t=mv-m-y

Rak central stot

m U, +m-u,=m-v, +m, -v,

Studskoefficient

AE =energiandring under tiden At

u =hastigheter fore stoten
v = hastigheter efter stten

ezt
Vi- Vo
Fullkomligt elastisk stot (e= 1,0)
U - U=V~ Vg
Fullkomligt o-elastisk stét (e= 0)
m-u, + m-
u = Y Y

+
oM sid 2.2
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Gasers egenskaper Varmelara

Beteckningar T = absolut temperatur i kelvin, K Beteckningar
5: t r)l/ck i‘ passcal , Pa Q — VA ergi q =tempera1ur (°C)
=volymi m

Boyleslag c= varmekapacitivitet a = langdutvidgningskoefficient

p-V = konstant vid konstant temperatur m = massa |, = langdenvid0°C

Charles' lag AT =temperaturandring

p = konstant-T vid konstant volym Andringen av en kropps var meener gi

Gay-Lussacs lag AQ=c-m-AT AT=0q,—q

V — konstant - T vid konstant tryck Langdutvidgning av i sotropa kroppar

Gasernasallmannatillstdndsiag l, =1,-(1+a-q)

p-V Elléra, likstrom

= konstant n = antalet mol av gasen Beteckningar

p-V=nRT R = allménna gaskonstanten = 8,314 J/(mol - K) F = kraft E (K) = elektrisk faltstyrka

Daltonslag Q = laddning, emangd C = kapacitans

P=R+R+P+tp p = totaltrycket | = elektrisk strom R=resistans

_ . t=tid r =resistivitet
N . P:P,, ... =partialtryck : . : i

Kinetisk gasteori U = elektrisk spanning n= elektromotorisk spénning (EMK/EMS)
E = energi P= effekt

m = massan hos en gasmoleky!

N = antalet molekyler i en gasmassa Coulombslag

V2= medelvérdet av kvadraterna pa hastigheterna

_ Q1 : Qz _ 9 .
E, = medelvardet av kinetisk energi per molekyl F=k Tz r =avstandet mellan laddningarna
r = densitet
-t 8,99-10° Nm*/(As)
— 4p -e,
b= 1 N-m-v? e, = kapacitiviteten for vakuum ~ 8,854-10™ F/m
1 Voo > Spanning och elektrisk faltstyrka
p-V==-Nmwv:==-N-W,
3 3 ‘ U= % E = elektrisk energi
— 3 R Faltstyrka Elméngd
V== k=— dar N, = Avogadrostal = 6,022-10% mol™ E
= 1 = 3 _ Zman _ 23
B = E m-v _E' k-T k = Bolt nskonstant = 1,381-107 J /K E _% Faltstyrkan mellantvéparallella, laddade skivor p&avstandet d
sd 3.1 sid 3.2
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Kapacitans
C= 2
U

Plattkondensatorn

A= en plattas area
d = avstand mellan plattorna
C= e-é e = kapacitiviteten hos dielektrikum
d e, = relativ kapacitivitet (kapacitivitetsalet)

e, = kapacitiviteten for vakuum

0

Seriekoppling av kapacitanser (kondensatorer)

lfi+i+
c ¢ ¢ 7

Parallellkoppling av kapacitanser (kondensatorer)
C=G+C, + ..
Energini ett elektrostatiskt falt (kondensatorns energi)

2
E:_.C.UZZE.Q.U:EQ_
2 2 2 C

Resistans Inre resistans och polspanning

1

R:E Ohmslag E=R:1 + R,I (E=emk)
I —
U =polspéanning
R | = tradenslangd (vanligenimeter)
=r

Seriekoppling avresistanser (motstand)
R=R +R,+...

Fiar alllel I kO:[)p| ing avresistanser (motstand)
—=—+—+..

R R R

Resistansenstemper atur beroende

R=R,-(14+a-q) R,= resistansvid 0°C,a=temperaturkoeff., g=temperatureni °C

sd 4.1

I
A A = tr&dens genomskarningsarea (vanligeni mm?)

Effekt och energi
2
qu.|:R.|2:U_ E=P-t
R

Elektromagnetism
Beteckningar

B= magnetisk flodestéthet N = antal lindningsvarv

v = hastighet L= induktans
® = magnetiskt flode
Laplaces formel

Ett |edarelement med l&angden DI ger ett tillskott DB
till flodestatheten B i en punkt P pd avstandet r.

| -.sina

AB=m, o0 Al m, =4p-10~" H / m (ivakuum)
pr
Magnetiska fl6destatheten kring en oandligt 1ang, rak ledare
2-1 0 .
S d = avstandet tillledaren
49 d
Magnetiska flédestatheten i medel punkten av en flat cirkul &r spole
m, N-I .
B:?O-— r = spolens radie
r
Magnetiska flodestatheten i entoroid eller i enlang, smal spole (solenoid)
N-I .
B=m,-— | = spolens langd

Magnetisk pemeabilitet, m
For vakuum galler m0:4p-10’7H/m och for luft m » m ,

Magnetsikt flode
Vid konstant flodestathet, B vinkelratt mot en yta med arean A blir magnetiska
flédet genom ytan

®=B-A

sid 4.2
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Kraftverkan mellan laddningar i rérelse och magnetfalt

F=11B | = ledarenslangd i faltet, vinkelratt mot det samma

F=Q-v-B laddningen, Q ror sig vinkelratt mot magnetfaltet
Elektromagnetisk induktion
do e= inducerad ems (emk) i en duten dinga
T dt ® =magnetfl 6detgenomslingan
Induktion i en (kort) spole med N varv
e=-N.92
dt
e=I|-v-B I= langden av ledare som parallelIforflyttas vinkelr att

mot ett magnetfalt med flodestatheten B
Salvinduktion

e=—-L % L= spolensinduktans
Energin i en spoles magnetfalt
1 . . .
E, = > L-i? magnetisk energi
Véaxelstrom
Beteckningar

i ,u = momentanvarden av strém och spanning P=effekt

i, 0 = toppvéarden av strém och spanning w = vinkel hastighet
I, U = effektivvarden av strdm och spanning f = frekvens

Z= impedans t=tid
Grundbegrepp

Momentanvarden av sinusfor mad (harmonisk) strémoch spanning

i=i-sin(wt+j,) 3 =13, §, = fasforskjutningen
u=u-sin(wt+j,)
w=2p-f f:?l T = periodtiden
. dQ .
=— = laddn
i &t Q ing
sd 5.1

Effektivwvarden av strémoch spanning

i U .
| =— U=— aller endast vid sinusformade forlopp!
72 N PP

Enbart resistiv belastning

i=1i-sinwt

u=0-sinwt j=0

2
P_U.l1 =R.12=2_
R

A

1| =

Enbart induktiv belastning
i—i-snwt u= u-sin(wt+4%)

O=w-L-i wL= X_ = induktiv reaktans

Enbart kapacitiv belastning
i=1i-sinwt u=0-sin(wt—2%)
1 - 1 -
a = X. = kapacitiv reaktans
w-C w-C

I mpedans och fasfor skjutning
omfor en elektrisk 'belastning' galler

respektive  u=
ar belastningensimpedans, Z=

U=

o>

i=i-sinwt sin(wt+j)
U

—->| >

medel effekt,P=U- | - cosj

1

Seriekoppling av resistans (R), induktans (L) och kapacitans (C)
2 wL - ——
tanj = — WG

Z = RZJr[WLi
wC R

Parallellkoppling avresistans (R), induktans (L) och kapacitans (C)
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Optik Radioaktivt sonderfall

Beteckningar Definitioner:
f = brannvidd a= foremals avstand fran lins(centrum) N,=antalet radioaktiva nuklider i ett preparat vid tiden t= 0
n=brytningsindex b=hilds avstand frén lins (centrum) N = antalet terstdende radioaktiva nuklider efter tiden t> 0.
¢ = ljusetshastighet i vakuum v= ljusets hastighet i (annat) medium T=tiden for hal veringav antal et aktiva nuklider = halveringstiden
somkan angesi varierande tidsenheter: 1s, 1min, 1h, 1d, 1ar (1y paeng.) .

Brytningslagen Brytningsindex | = sonderfallskonstanten &r bré&kdelen sonderfallande karnor per sekund [s1].

_ _ c A= aktiviteten ar antal et sonderfall per sekundi ett preparat [Bq] (becquerel).
n -sina, =n,-sina, n:V

Linsformeln (fér tunna linser)
1,11

a b f SR
Elektromagnetisk stralning

Beteckningar

M, =emittans (i W/m® ) f-l=c

T=absolut temperatur f:E 1 c
I =vaglangd | f
f = frekvens

. 3y . h
¢ = ljushastighet i vakuum fotonens rorelsemangd (impuls) p= T

Gitterekvationen
n=ordningstal
n-1 =d-sina, d = gitterkonstan
a,, = bojningsvikel

Sefan-Boltzmanns stralningslag
M,=s-T* s =56,70 nW /(n? -K*)

Wiens for skjutningslag
I - T = konstant= 2898 mm- K

sid 6.1
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. _ In2 )
N=N,-e' dar | =- T ("sonderfallslagen")
funktionen anger hur antalet aktiva nuklider andras (minskar) med tiden.
Sambandet &r statisti skt men har stor precision vid stora antal av aktiva

nuklider.

A:f% [Bq] vilket ocksé kan skrivasA= 1N
ty aktiviteten ar sdnderfalletstidsderivata med ombytt tecken:
A=—N_y N, e"=1.N[Bg]
dt
Aktivitetenstidsber oende beskrivs av funktionen
A= A0 €'t [Bq]

Sonderfallslagen kan ocksa skrivas:

t
N=N,T

sid 6.2



Atomfysik och relativitet

Beteckningar
h = Plancks konst. = 6,626-10-%! Js ¢ = ljushastigheten i vakuum = 2,997-10% m/s
E=-energiiJ U = spanningi V

f =frekvensi Hz (s?) v = hastighet i m/s

e = elektronensladdning = 1,602-10° As (avenq,_ = €)

| = vaglangdi m R, = Rydbergs konst. = 1,09678-107 nr*
m= massai kg

Plancks lag
E=hf E=
Fotoel ektriska effekten

mv2

he
|

h-f=E +

dar  E, &r uttrédesarbetet for en elektron

Vatets spektrallinjer enligt Bohr

Il: R, -(%—n—lz) dar m och n ar ban-kvanttal (huvud - kvanttal)

h-f=E —E, dar E, och E_ é&renergiiolikatillstand (banor)
de Broglies formel
h
1=
m-v
Relativitetsteori
E=m-¢® dler E =Am-¢ dar Amar massdefekten(E, = kinetiskenergi)
m=——b_ dar ar vil
= m, &r vilomassan
1Y
s
t, e Vi :
t:—2 tidsdilatation [=1,- 1—C—2 langdkontraktion
v
1——
CZ
sd 7.1

Fysikaliska storheter och enheter

Storhet | Enhet
Bendmning Beteckning Bendmning Beteckning Definition
plan vinkel a,f radian rad
rymdvinkel W, w steradian sr
langd, vag l,s meter m grundenhet
area A kvadratmeter m2
volym \ kubikmeter m3
tid t sekund s grundenhet
frekvens f,n hertz Hz 1s?
vinkelhastig. w radian per sekund rad/s
hastighet \Y meter per sekund m/s
vinkelacceleration @ radian/sekundtva rad/s?
acceleration a meter/sekundtva m/s?
tyngdacceleration g meter/sekundtva m/s2
massa m kilogram kg
densitet r kilogram/kubikmet.  kg/n?
kraft F newton N
tyngd G newton N
fjaderkonstant k newton/meter N/m
kraftmoment M newtonmeter Nm
tryck p pascal Pa (N/n¥)
rorel semangd p kilogrammeter/sek. kgm/s
impuls I newtonsekund Ns
friktionskoeff. m (dimensionsl 6s) -
energi EW) joule (Nm) J
effekt P watt w
verkningsgrad h (dimensionsl 6s) -
absolut temperatur T kelvin K
temperatur (D) grad Celsius °C”
varmekapacitivitet ¢ joulelkg och kelvin  Jkg-K
entropi S joule/kelvin JK
elektr.isk strdm | ampere A
laddning, elmangd Q coulomb C (A9
elektrisk potential v volt v

sid 7.2
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Fysikaliska konstanter
Universella massenheten (atom-)
Elektronens massa

Protonens massa

Neutronens massa
Elementarladdning

Kapacitiviteten i vakuum  (elektrisk konst.)
Permeabiliteten i vakuum (magnetisk konst.)
Faradays konstant

Vattnets trippel punkt

Absoluta nollpunkten

Molvolymen vid 273 K och 101,3 kPa
Ljushastigheten i vakuum
Boltzmanns konstant

Plancks konstant

Avogadros konstant (Avogadros tal)
Rydbergs konstant

Allménna gaskonstanten
Gravitationskonstanten
Accderationen vid fritt fal (pa jorden)
(&ven kallad tyngdfaktorn)
Accderationen vid fritt fal i Sverige

u=1,661-10%" kg = 931,5 MeV
m, = 9,1095-10* kg = 0,511 MeV
m, = 1,6726-10% kg = 1,0073 u
m = 1,6749-10% kg = 1,0087 u
e=1,602210%° C (A-s)

e,» 8,854-10* C/V:m (F/m)

m = 4p-107 V§Am (H/m)

F =9,6487-10* C/mol

273,16 K

-273,15°C

2,2414-102 ne/mol

€ =2,997925-10% nv/s

k =1,3806-10% JK

h =6,626-103%J-s

N, =6,023-10°* mol*
R,=1,0967758-10" m*

R = 8,314 Jmol-K

G =6,67-10** N-n?/kg?

g, = 9,80665 m/s? (N/kg)

g» 9,82 m/s? (N/kg)

Storhet Enhet

Bendmning Beedkn Bendmning Beteckning Definition

elektrisk spanning U 1 volt 1V

potentialdifferens

elektrisk fatstyrka E (K) 1 volt per meter 1V/m

elektromotans e 1 volt 1V

emk (ems, emf)

kapacitans C 1 farad 1F

kapacitivitet e 1 farad per meter 1 F/m

konduktans G 1 siemens 1S

konduktivitet g 1 siemens per meter 1 S/m

resistans R 1 ohm 1w 1S=1AN

resistivitet r 1 ohmmeter 1 Wm

magnetiskt flode F 1 weber 1 Wb 1Wb=1Vs

magnetisk flodestéthet B ltesla 17T 1T =1Wb/n?

magnetisk fatstyrka H 1 ampere per meter 1 A/m 1H=1VdA

permeans L 1 henry 1H

permeabilitet m 1 henry per meter 1 H/m m= B/H

induktans L 1 henry 1H 1H=1VdA

reaktans X 1 ohm 1w X=wL - 1/@wC)

impedans z 1 ohm 1w Z=(R*+X?)*

ljusstyrka I 1 candela lcd grundenhet

ljusflode F 1 lumen 1lm lim=1cdlg

belysning E 1 lux 11x 1ix =1Im/nk

stral ningsaktivitet A, R 1 becquerel 1Bq 1Bg=1
sonderfall/s

absorberad dos 1 gray 16y 1Gy=1Jkg

sid 8.1
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Sl -prefix

Mutipel
1024

104
108
10
1012
10°
108
108
10?
10
10t
102
103
10°
10°
1012
1015
1018
102
1024

Prefix
yotta
zetta
exa
peta
tera
giga
mega
kilo
hekto
deka
deci
centi
milli
mikro
nano
piko
femto
atto
zepto
yokto

Beteckning

~<Nm—“'033300_8:77~—§m—|'0mN-<

sd 9.1

Néaara egenskaper for ...

Vatten

Densitet vid 20°C

Densitet for is (fast form-4°C)
Varmekapacitivitet

Sméltental pitet
Angbildningsental pitet

Etanol (vanlig sprit)
Densitet vid 20°C
Varmekapacitivitet
Sméltental pitet
Angbildningsental pitet
Sméltpunkt

998 kg/m?®
917 kg/m?
4,18 kJ/(kg-K)
334 kJ/kg
2260 kJ/kg

791 kg/m?
2,43 kJ/(kg-K)
105 kJ/kg
841 kJ/kg
-117 °C

0,998 g/cm?®
0,917 g/cm®
4,18 J/(g-K)
334 Jlg
2260 J/g

0,791 g/lcm®
2,43 J(gK
105 J/g
841 Jg

Metallersdata densitet smaltpunkt varmekapacitivitet smaltentalpitet

Aluminium 2699 kg/m® 660 °C

0,90 kJ/(kg-K)

Bly 11350 328 * 0,13

Jarn 7874 1535 ” 0,45

Koppar 8960 ” 1083 " 0,39

Tenn (vitty 7310 ” 232 " 0,23
sid 9.2
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390 kJ/kg
25
276

205
59



