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10, 12 Stralning och materia

Standard Model of Elementary Particles

interactions / force carriers
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Elementarpartiklarna enligt standardmodellen. Bild fran

https://en.wikipedia.org/wiki/Standard_Model

Malséittningar
Efter att ha arbetat med det hiir omradet ska du

e ... oversiktligt forsta hur ljus kan beskrivas som en vag-
rorelse i elektriska (och magnetiska) filt,

e ...kénna till att det finns olika sorters elektromagnetisk
stralning, varav synligt ljus &r en,

e ...vinja dig vid att ljus ocksa kan beskrivas som fo-
toner, och kunna berikna fotonenergin nér stralningens
frekvens &r kind (samt kunna 16sa problem),

e ...kinna till vad rontgenstralning #r, vad rontgenstral-
ning kan anvindas till och hur rontgenstralning kan al-
stras 1 ett rontgenror,

e ...ha Oversiktlig kinnedom om partikelfysikens stan-
dardmodell och om de fyra grundlidggande krafterna.

Innehall

[1] Ljus kan beskrivas som en vagrorelse i elektriska
och magnetiska filt. Vi kommer att arbeta mycket mer
med detta i Fy 2-kursen. Det vi behover kénna till nu ér
att vagliangden ér avstandet mellan tva vigtoppar (eller
vagdalar). Synligt ljus har vaglingder mellan ungefir
400 nm (blatt) och 700 nm (r6tt). Ljusets frekvens,
som miits i Hz (hertz, s~!) talar om hur manga génger
per sekund elektriska filtstyrkan i en punkt svinger

fram och tillbaka. Vi behover ocksa kinna till att vag-
rorelser transporterar energi. Ljus bir alltsa med sig
stralningsenergi.

Boken: Star inget sdrskilt om detta i boken.
Kompletterande text: Lite om ljus
L Demo (Geogebra): Plan EM-vag (]

[2] Ar 1900 antog Planck att foremal som sidnder ut
eller tar emot ljus avger eller tar upp energin endast i
bestimda energimingder. Vi sdger att energi dr kvan-
tiserad. Tidigare har vi stott pa en annan storhet, nim-
ligen elektrisk laddning, som ocksa &r kvantiserad.

Ar 1905 antog Einstein att sjdlva ljuset dr kvantiserat.
Han ténkte sig ljus som en strom av diskreta energi-
kvanta snarare in en kontinuerlig vagrorelse. Dessa en-
ergikvanta kom att kallas fotoner. En fotons energi ges
av Wy = hf, dér h dr en naturkonstant (Plancks konstant)
och f &r ljusets frekvens.

Fotonmodellen visade sig vara fruktbar for att forklara
en del experiment och utvecklades succesivt. Fotoner
visade sig (pa 1920-talet) ha rorelsemingd, vilket gor
det naturligt att betrakta dem som partiklar. De har dock
ingen massa.

Det kan verka konstigt att ljus har bade vag- och par-
tikelegenskaper, men det behover inte vara sa konstigt.
Idag tror man sig ha en god forstaelse av ljus, och man
ser ljus som nagot som kan beskrivas matematiskt (dock
inte med gymnasiekunskaper!), och som har visat sig
ha bade vag- och partikelegenskaper. Huruvida man
observerar vag- eller partikelegenskaperna i experiment
beror pa vilken sorts experiment man gor. Det finns
experiment som visar bada, men mer om detta i Fy 2-
kursen.

Kompletterande text: Lite om ljus

Boken: s. 310-311 (10.2)

Bra uppgifter: , , 10.06. ]

[3] Atomer bestar av en liten, liten kidrna och elek-
troner. Det var bara for drygt hundra ar sedan som man
upptickte detta. Avsnittet kan lidsas oversiktligt.

Boken: s. 305-309 (10.1) O

[4] Bohrs atommodell som kom 1913 var ett vik-
tigt mellansteg till kvantmekaniken som utvecklades pa
1920-talet. Vi kommer att gora mer av detta i Fy 2-
kursen, och detta avsnitt innehaller inget nytt utdver det

ISe QED The Strange Theory of Light and Matter av R. P. Feym-
nan for en formelfri presentation.
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man gor i Ke 1-kursen. Avsnittet kan ldsas oversiktligt.

Boken: s. 312-315 (10.1) [l

[5] Ljus &r bara en typ av elektromagnetisk stralning.
Det finns andra. Rontgenstralning uppticktes i slutet
av 1800-talet och dr elektromagnetisk strdlning med
hog frekvens och kort vaglingd.

Boken: s. 316-319 (10.4) O]

Avsnitt 10.5 aterkommer vi till nér vi ska gora kirn-
fysik (kapitel 11).

[6] Under 1900-talet utvecklades forstaelsen av ljus och
materia enormt. Man upptickte att atomkérnor bestar
av protoner och neutroner (1932), och allt eftersom
man ldrde sig accelerera partiklar (i forsta hand elek-
troner och protoner) till allt hogre energier och sedan
lata dem krocka med varandra uppticktes manga fler
partiklar som inte tidigare observerats (1950-talet och
framat). Efter hand (1960- och 1970-talet) utvecklades
partikelfysikens standardmodell, som ir en samling
teorier som mycket vél beskriver naturens grundlig-
gande bestandsdelar. Matematiken &r alldeles for svar
for oss, men vi kan #nda prata lite grann om det som
matematiken beskriver. Det har bland annat visat sig att
protoner och neutroner dr uppbyggda av kvarkar, och att
det i grund och botten bara finns fyra sitt varpa naturens
bestandsdelar vixelverkar.
Boken: s. 393-400 (12.2, 12.3) Daniel Barker 12.2
O

For att uppna riktigt god fysikforstaelse kan det av-
slutningsvis vara bra att ocksa arbeta igenom foljande
(gérna tillsammans med kamrater):

Diskutera fysik (DiF) 2 (kap. 10).

Resonera fysik (ReF) 1 (kap. 10).

Uppskatta fysik (UpF) 1 (kap. 10).

Testa dig i fysik (TDIF) 4 (kap. 12).
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