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Elektromagnetisk stralning

Inledning

Elektromagnetisk stralning (EMS) &r vagor av elektriska och magnetiska filt som ror sig ge-
nom rymden, och en tamligen grundliggande del av naturen. Hastigheten &r konstant for olika
medium; hogst dr hastigheten 1 vakuum, 299 792 458 m/s. Anledningen till att mitetalet 4r ett
heltal dr att definitionen av enheten 1 meter utgar fran den elektromagnetiska stralningens
hastighet i vakuum. I andra medium é&r hastigheten ldgre. Elektromagnetisk stralning beskrivs
idag, beroende pa situation, antingen som transversella vagformiga rorelser eller som partik-
lar. Som vagformiga rorelser kan stralningen beskrivas med egenskaperna vaglingd och fre-
kvens. Vagliangden (4; lambda) dr avstandet mellan de ndrmaste tva punkterna pa samma ater-
kommande position pa vagen och mits i meter (m). Frekvensen (f) ér antalet forekomster av
samma position pa vagen per sekund vid en viss position i rymden och miits i hertz (Hz) =
svingningar per sekund (s ™). Produkten ger séledes strilningens hastighet (v) i m/s:

v=Af

Eftersom ¢ har definierats som stralningens hastighet i vakuum ger detta i vakuum ekvatio-
nen:

c=Af
En hog frekvens ger saledes en kort vaglingd medan en lag frekvens ger en lang vagliangd.

Den elektromagnetiska stralningen kan efter vaglingd (eller omvint: frekvens) delas upp i
olika typer. Detta schema kallas det elektromagnetiska spektret.
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Eftersom korta vagor adr ekvivalent med hog frekvens och tvirt om gar detta schema fran korta
vagor och hog frekvens (i vakuum giller A =10"" m & f =30EHz) till linga vigor och lag

frekvens (i vakuum giller A =10" m & f =30Hz). Hog frekvens ger ocksa hog energi. Diir-
for gar schemat dven fran hog energi till 1ag energi.

Som partiklar kallas elektromagnetisk stralning fotoner och betecknas y, gamma. Fotoner dr
kvanta, energipaket, av elektromagnetisk stralning. Energin star i proportion till frekvensen:

E=hf
Spektret

Gammastralning

Gammastralningen har hog frekvens och energi men kort vaglingd. Gammastralning kommer
bland annat frén radioaktiva kiirnprocesser som exempelvis sdnderfall av typen o, B eller B*. 1
23815 sonderfallsserie aterfinns som exempel foljande sonderfall av typen 3
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Elektromagnetisk stralning

Réntgenstralning

Rontgenstralar har vagliangder mellan omkring 5 pm och 10 nm (gar alltsa 6ver pa gamma-
stralningen). Rontgenstralar med vagliangder under 0,1 nm kallas hdrda, medan stralar med
vaglangder 6ver 0,1 nm kallas mjuka. Rontgenstralning som bestar av flera olika vaglingder
kallas vit, medan stralning med (i huvudsak) en vagliangd kallas monokromatisk. Rontgen-
stralning kommer bland annat fran elektroner som okar sin ldgesenergi i atomer for att sedan
aterstilla den. DA frigors strilning. Ar energidifferensen 1&g uppstér synligt ljus, men om den
ar hogre uppstar rontgenstralning.

Rontgenstralning anvinds idag bland annat inom sjukvarden for att undersoka patienter.
Rontgenstralar skickas da mot patienten och penetrerar olika vivnadstyper olika bra. Skelett,
exempelvis, kastar en skugga pa den uppfangande filmen bakom patienten, vilket resulterar i
en bild av patientens skelett. Sa kallad radioterapi, dir rontgenstralar skickas mot tumdorer
anvinds ocksi som behandling mot cancer. Aven inom bland annat flygsikerhet anvinds
rontgen for att skanna resviskor efter metallféremal. Viskorna far da dka genom en “’tunnel”
som skickar rontgenstralar genom dem. Eftersom stralarna inte penetrerar metall kommer
metallforemal att ge en skugga pa den resulterande bilden.

Ultraviolett stralning

Ultraviolett stralning har vagldngder mellan omkring 15 nm och 400 nm och kommer bland
annat fran solen (och andra stjarnor). Vagliangder under 310 nm kan ge hudcancer hos ménni-
skor. Lyckligtvis filtrerar ozonlagret (av O3) 1 den Ovre stratosfaren 1 atmosféaren bort néstan
all hogfrekvent UV-stralning och stora delar av den lagfrekventa stralningen. Ultraviolett
stralning dr emellertid inte endast till ondo; manniskor behdver UV-stralning for att kunna
producera D-vitamin.

Synligt ljus

Det synliga ljuset, som bland annat gor att hogre staende djur kan se, har vaglangder mellan
omkring 400 nm och 750 nm. (Viss forskning tyder emellertid pa att dven vissa vaglangder
under och 6ver vagliangden for det synliga ljuset (UV resp. IR) faktiskt till viss del kan for-
nimmas av manniskor.) De olika vaglingderna uppfattas som olika farger, fran violett till rod:
violett, indigo, bla, gron, gul, orange, rod.

Ungefirliga vaglangder for olika farger: violett, 400-420 nm; blatt, 420-480 nm; gront, 480-
560 nm; gult, 560-610 nm; och rétt, 610-750 nm. Frekvenserna gar fran ungefar 750 THz till
400 THz.

Frekvenser over det synliga ljuset (d.v.s. 6ver det violetta ljuset) &r ultraviolett ljus, dir lati-
nets ultra betyder “efter”. Frekvenser under det synliga ljuset (d.v.s. under det roda ljuset) dr
infrar6tt ljus, dér latinets infra betyder “under”.

Att vi kan se beror pa att vitt solljus (som bestar av alla vaglangder) triffar pa objekt. Vissa

vaglangder absorberas, medan andra reflekteras vidare, kanske till ett 6ga. Ogat far da infor-
mation om de vaglangder objektet reflekterat, vilket hjarnan renderar som olika firger. Alla

vagliangder tillsammans renderas som vitt, medan avsaknad av ljus renderas som svart.

Synligt ljus kommer fran solen, men kan dven uppsta pa andra platser genom att elektroner i
atomer dndrar ligesenergi.
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Elektromagnetisk stralning

Infraréd stralning

Den infraroda stralningen har vaglingder mellan omkring 700 nm och 1 mm och associeras
ofta med virme eftersom virmestralning ofta aterfinns i form av infrar6d stralning. Virme
kan spridas pa tre sitt: via konvektion: omblandande rorelser i gas eller vitska med olika
varma omraden; via ledning: ett fast foremal som viarms pa en punkt 6verfor virmen till nir-
liggande omraden; och stralning: som elektromagnetisk stralning. Virmestralning, som till
skillnad fran de andra spridningssitten kan ske i vakuum, vdarmer upp jorden med energi fran
solen.

Aven i hemelektronik anvinds infrarod strlning for att tradlost skicka data. Exempelvis ater-
finns IR ofta som dataldnk mellan fjiarrkontroll och TV och mellan mobiltelefon/PDA och
stationdr/barbar dator. IR foredras ofta i dessa dandamal framfor radiovagor, eftersom IR inte
stér omgivningen lika mycket. Aven i fiberoptiska ledningar anvinds ofta infrarod strilning.

Mikrovagor

Mikrovagor har vaglingder mellan omkring 1 mm och 30 cm och anvinds ocksa inom bland
annat hemelektronik i radio och TV. Aven inom matlagning anvinds mikrovigor; i mikro-
vagsugnar skickas mikrovagor med frekvenser pa ungefir 2,4 GHz genom fododmnena, var-
for de ingaende vattenmolekylerna, som ér dipoler, borjar vibrera nir de orienterar sig efter
stralningen.

Aven modern, datorbaserad tridlos kommunikation anvinder mikrovagor. Exempelvis an-
vander hoghastighetsprotokollet Bluetooth mikrovagor med frekvensen 2,45 GHz.

Radio

Radiovagor innefattar ett stort omfang av vaglangder, fran Extremely high frequency (EHF)
pa mellan 30 och 300 GHz till Extremely low frequency (ELF) pa mindre dn 30 Hz.

Radiovagor borjade tidigt anvindas for att sdnda ljudstrommar med bland annat nyheter och
musik till allménheten via apparaten “radio” och sedan for att sanda TV-program. Numera
finns dven digital radio, d.v.s. radiosignaler i binir form, med bittre sindningskvalitet.
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