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OMSLAGSBILDEN: Hur kan skidor bade fasta och glida pa sn6? Och hur stor roll spelar skidans

konstruktion for vilken valla man ska ha? Lés mer péa sidan 6.
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Vesper Martini fluorescerar nar man
belyser den med ultraviolett ljus. Las
mer om det, varfor man inte ska skaka
den, och hur man far till den perfekta
isen till sin drink pa sidan 26.
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Utmaningen att lara
sig astronomi och fysik

stronomi 4r ett spinnande mne

som jag tycker fortjinar mer

uppmirksamhet bade i fysik-
undervisningen och hir i Fysikaktuellt.
Jag har 30 ars erfarenhet av att under-
visa i astronomi bide pd gymnasiet och
hégskola/universitet. Eftersom det ar
ett av mina stora intressen har jag valt
att lisa mycket astronomi, men framfor
allt forska inom fysik- och astronomidi-
daktik. Jagleder Lund universitets fysik-
didaktikforskargrupp (LUPER) som
agnar sig at just fysik- och astronomi-
didaktisk forskning. Hir studerar vi
bland annat studenters kommunikation
och meningsskapande i fysik och astro-
nomi, samt hur kunskap kommunice-
ras internt inom disciplinen. Det som
da behovs ir nagon form av teoretiskt
ramverk att forhilla sig till, och ocksd
utveckla. Det jag foretriadesvis anvinder
heter socialsemiotik. Inom detta ramverk
studerar vi hur kunskap skapas och kom-
municeras inom olika sociala gruppe-
ringar (elever, forskare i fysik och astro-
nomi, och s vidare) genom anvindandet
av det som kallas semiotiska resurser, till
exempel grafer, tabeller, formler, gester,
ord, simuleringar och apparater. Jag bru-
kar siga att lara sig fysik 4r att likna vid
att lara sig ett nytt sprik, men inte bara
att anvinda ord och meningar for att
kommunicera, utan ocks3 alla de andra
resurserna. Som nybérjare behdver man
lira sig bade lisa och skriva alla dessa re-
surser, och dessutom bygga sin forstaclse
for vad de betyder; det ir verkligen som
att ldra sigett nyte sprak!

I astronomi blir detta extra tydligt
d& universum inte ar direke tillgingligt
for oss — vi kan inte se det (forutom lite
prickar pa himlen, manen och solen)
— vilket gor att nir man ska lira sig om
universum si miste det ske genom de
semiotiska resurser som astronomer och
astronomiutbildare skapat — en formida-
bel utmaning!

Hur ska man dessutom kunna veta
vad som ir korrekt? Simon Holmstrom

tog upp ctt exempel i férra numret om
“plattjordare”. Hir ser man tydligt hur
kommunikation kan gi fel genom att
man anvinder semiotiska resurser som
ar direke felakeiga for att “silja” sin ver-
sion av hur universum (jorden) ser ut.
Detta visar pa hur otroligt viktigt det
ir att noggrant utvirdera den veten-
skapliga korrektheten hos de semiotiska
resurser som dyker upp, och overviga
hur de ska hanteras i undervisningen.
Kommunikationen med hjilp av dylika
resurser 4r alltsd helt avgorande for vad
clever kommer att lira sig. Liraren, med
sina kunskaper, kommer dnnu en ging
att vara avgorande for clevernas me-
ningsskapande och kunskapsutveckling,
for att undvika spridning av pseudo-
vetenskap och annan vidskepelse.

Sen giller detju ocksd att cleverna ur-
skiljer det som dr viktigt i dessa resurser,
vilketisigar en utmaning.

y .

URBAN ERIKSSON
Nationellt resurscentrum for fysik
Lunds universitet
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Hallbara

forelasningar

m Under 2023 kommer Vetenskaps-
akademiens aterkommande forelds-
ningar att ha temat “Hallbarhet”. Att
delta pa plats ar kostnadsfritt och 6ppet
for allmanheten, men foranmalan kravs.
Foreldasningarna livesdnds ocksa, och
gar att se i efterhand.

Hall utkik efter kommande foreléds-
ningar pa www.kva.se/evenemang
och se tidigare pad www.kva.se/
evenemang/?passed=1. Bland annat holl
Anna Rutgersson, professor i meteoro-
logi vid Uppsala universitet, i borjan av
februari en féreldasning om extremvader.

IVA-medalj
till Samuelson

m Kungl. Ingenjors-
vetenskapsakademien
(IVA) belénade i hostas
professor Lars Samuel-
son, Lund universitet,
med en guldmedalj for
"synnerligen framstéende insatser”
inom nanovetenskap och nanoteknologi.
Samuelsson har bland annat byggt upp
—NanolLund - Sveriges forsta center for
nanovetenskap.

Poddtipset @

Fri tanke-podden

m | forlaget Fri tankes podcast samtalar
forfattaren och forlaggaren Christer Stur-
mark med forskare och andra intellektu-
ella som formar idédebatten.

Lyssna bland annat pa Eleonora Svan-
berg om att bli teoretisk fysiker, Adam
Becker om kvant-
fysikens stora
gétor eller Gustav 1
Soderstrom om
Al-utvecklingen.

fritanke.se/podcast E

m Har du tips pa en bra podd, vlogg
eller liknande som kan vara intres-
sant for Fysikaktuellts lasare? Mejla
fysikaktuellt@fysikersamfundet.se !

Ny amnesplanremiss:
fysik 1| skonhetsindustrin?

B Nir gymnasieskolan gir over till
imnesbetyg frin och med hésten 2025
infors ocksd nya amnesplaner som visar
vilket innehill som ska behandlas, och
vilka betygskriterier som ska gilla, i de
olika dmnena. I slutet av januari presen-
terade Skolverket sitt forslag pa sidana for
bland annat fysikimnet, se www.skolver-
ket.se/download/18.5e6fbba7183ff3c498
22£77/1673960011234/Fysik.pdf.

Aven for efterfoljaren till
Fysik 3-kursen, "Fysik — for-
djupning’, finns ett forslag till
ny amnesplan.

Nu kan var och en, fram till
den 23 mars, skicka in synpunk-
ter pa forslagen. Fysikimnet
kommer framover att bestd av

tva "nivéer” istillet for kurser, den forsta pa
150 poang och den andra pa 100 poing.

Texten dr mer komprimerad 4n i nu
gillande planer vilket leder till osikerhet:
Ar det till exempel meningen att halv-
eringstid och aktivitet inte lingre behover
tas upp nir radioaktivt sonderfall behand-
las eftersom dessa begrepp dr borttagna i
torslaget? Och kanske finns det en och
annan som reagerar pa skrivningen att nar
fysik (och kemi) ska kopplas
till omvarlden” i Fysik, nivd
2, sa dr det “filmer, populir-
kultur och skénhetsindustri”
som lyfts fram som limpliga
exempel.

Lank till forslaget.

Meteoritfallet avgjort
— men domen overklagas

W I Fysikaktuellr nr 1/2022 kunde du lasa
om hur det gick till nir meteoritsokarna
Andreas Forsberg och Anders Zetterqvist
hittade den pa ménga sitt unika jairnmete-
orit som f6ll utanfér Enkoping i Uppland
den 7 november 2020. Markigaren, Johan
Benzelstierna von Engestrom ansig dock
att meteoriten borde tillfalla honom, och
irendet hamnade i domstol.

I Sverige finns i dagsliget ingen sir-
skild lagstiftning betriffande meteoriter.
Benzelstierna von Engestrém héivdade i
ritten att meteoriten borde tillfalla dga-
ren av den mark dir den fallit, medan
Forsberg och Zetterqvist argumen-
terade for att alle-
mansritten giller.

I december
démde Uppsala
tingsratt till Fors-
bergs och Zetter-
qvists fordel.

Ritten anser att
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meteoriten dr att betrakta som I6s egen-
dom, som inte tillhérde nigon. Dirmed
anser ritten att dganderdtten tillfaller
upphittarna.

Johan Benzelstierna von Engestrém
har 6verklagat domen till Svea hovritt.

—Det ir inte alls omgjlige att det hir
kommer att hamna i Hogsta domstolen si
smaningom, siger Karin Ahman, profes—
sor i statsratt pa Stockholms universitet,

till P4 Uppland.

CHRISTINA KUELLSTRAND
Fysikaktuellt

Meteoriten ar cirka 30 cm
lang. Den mérka ytan bestar
av en tunn smaéltskorpa som
_ flackvis fallit bort. De sma

& groparna (regmaglypter)

iy _ orsakas
av smaltning.
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Antligen pa plats igen!
Efter ett ars intensiv planering och tva ars uppehall pa grund av covid-

pandemin sa var det antligen dags for Lise Meitner-dagarna 2022.

en 25:¢ november tog 110 forvin-
D tansfulla gymnasieelever frin hela

Sverige plats i Oscar Klein-salen pa
AlbaNova vid Stockholms universitet for
att delta i invigningen av de sjunde Lise
Meitner-dagarna. Under tre intensiva da-
gar fick deltagarna lyssna pa foreldsningar,
laborera och ta del av andra spinnande
fysikrelaterade aktiviteter.

Fredagen inleddes med en introduk-
tionsforelisning om Lise Meitner av
docent Andreas Heinz fran Chalmers i
Goteborg. Dagarna bjod pa totalt sju fore-
lisningar med varierat innehall. Néigra
av titlarna var "Att plugga fysik nir man
kianner sig dum i huvudet” av Eleonora
Svanberg, "Optiska pincetter” av Magnus
Andersson och "Matchmaking fér mole-

kyler” av David Degerman.

FORELASNINGARNA BROTS AV med in-
teraktiva aktivitetspass och laborationer.
Studenterna fick bland annat lira sig om
vetenskaplige forhallningssitt genom
att spela vetenskapsspelet "Expedition
Mundus” med Sveriges unga akademi.
De fick dessutom ta del av kreativ och in-
spirerande fysik med fysikliraren Hans
Persson, samt en interaktiv foreldsning
om kirnkraftverk med Vattenfall. Under
l6rdagen ordnade Wallenbergs fysikpris

"Jag trivdes
mycket bra.

Det var larorikt
och roligt.

Stort tack till
alla arrangorer,
forelasare och
aktivitetsledare.”

"Jag vill redan
tillbaka.”

"Wallenberg-
labbarna var
superroliga och
aven labben med
Vetenskapens
hus.”

Né&gra av deltagarnas kommentarer om
Lise Meitner-dagarna 2022.

AKTUELLT

Lise Meitner-dagarna holls pa AlbaNova i Stockholm. Deltagarna bjods pa laborationer, foreldsningar och fin middag pa hotell Birger Jarl.

och Vetenskapens hus laborationer med
studenterna, och pa kvillen holls en fin
middag pa hotell Birger Jarl, med under-
hallning av spexet Corpus Karrolina fran
Karolinska Institutet.

Helgen avslutades med en fartfylld fy-
sikshow av doktoranderna Laura och Ellen
fran Stockholm Universitet. De visade upp
spinnande experiment och forklarade fi-
nurliga fysikaliska fenomen som: hur “ser”
ljudvagor ut? Kan man ha dragkamp mot
luft? Exake hur kallt ir flytande kvive?

Med detta vill vi tacka for oss. Det har
varit en dra att fa vara med och arrangera
Lise Meitner-dagarna 2022. Ett sirskilt
stort tack till Svenska fysikersamfun-
det, Stockholms universitet, KTH och
Vetenskapens hus. Vi vill dven tacka de
tidigare arrangérerna Oskar Vallhagen
och Julia Jarlebark som hjalpte till under

dagarna.

LATER DETTA INTRESSANT? Tveka inte
att soka till Lise Meitner-dagarna 2023.
Hall utkik pa var hemsida, lisemeitner-
dagarna.se, for information om anmilan,
och mejlainfo@lisemeitnerdagarna.se om
du har nigra frigor.

VANESSA SANDBLOM
Arrangdrsgruppen
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Moderna skidor fungerar bra i preparerade
spar men mindre bra i 16ssno.

Den 5 mars ar det dags for arets upplaga av Vasaloppet,
101 éar efter det forsta. Vi tar en narmare titt pa hur skidor
bade glider och faster, och varfor traditionella traskidor
och moderna skidor med plastbelag kraver olika vallning.

mellan sné och skida har férundrat

migsedan min kirlek till skidikning
vicktes pa ett par Limex triskidor for 40 ar
sedan. I en hyllning till skidikningens pi-
onjirer, 100 &r efter det forsta Vasaloppet,
ikte jag forra vintern Jubileumsvasan pi
ett par nio fot linga tjirvallade skidor med
bjérksula. Det var lika mycket et fysiske
kraftprov som ctt forskningsprojekt for
att bittre forstd skidmagins fysik.

| anuari 2023. Magin som uppstar

Skidorna

>Tegsnas” stir skrivet pd en stor fabriks-
byggnad halvvigs mellan Umei och
Lycksele. Jag svinger av Bla vigen och par-
kerar framfér dérren. Tomas och 60 tjir-

doftande skidor vilkomnar mig. Skidorna
ir nytillverkade men ser gamla ut. Nio fot
langa, grafitbetsade och utan spann' -
som for 100 &r sedan.

Da handlade skidikning om skogshug-
gares transport genom djup sné till och
fran avverkningsplatser. Hirt arbete och
enkel fysik. Korta skidor sjunker i djup
snd och linga skidor bir: Trycket P fran
skiddkarens tyngd F mot snén minskar
omvint proportionellt mot skidans area 4,

p=—2.
A

Mina forsta langa triskidor skaffade
jag for drygt 20 &r sedan, efter att med
svett och svordomar lirt migatt i ospirad

djupsné ir glid frin nyvallade plastbelag
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sekundirt. Utlockad av en halvmeter ny-
snd sig jag fram emot ett Elsa Beskowskt
vinterdventyr pd mina smala tivlings-
skidor. Sa snabba i preparerade spar, sa
odugliga i 16ssn6. Med styva spann och en
tredjedels birande area jimfort med nio-
fotare griver de ner sig i snon och vill inte
komma upp. All energi gir ét till att kom-
primera och flytta snd. Tva kilometer och
en timme senare gav jag upp.

| TEGSNASSKIDANS fabriksbyggnad sam-
lar Tomas ihop ett dussintal skidor, lagger
dem pa ett bord och bérjar paraihop dem.
—Dehararlika.
Jag granskar sulorna och de obefint-
liga spannen men ser inte vad Tomas ser.



Hundratals timmar i vallaboden med
plastskidor ger inga ledtradar om vad som
utmirker en bra triskida med bjorksula.
Mina traskidor med betydligt hardare
rédsula? som burit mig genom l6ssné pa
sa minga vinteraventyr ger, forutom ling-
den, heller inga referenser. Jag nickar och
litar p& att Tomas har ritt.

Bjorkarna brinner gula och snon ir
minst en manad bort. And4 dr det for sent.

— Tjdran kommer att nétas bort direkt.
Skidorna maste std mot en sydsida en som-
mar fér att drain tjiran och fien hird och
hallbar yta, sager Tomas.

Han har provat UV-ljus och IR-virme,
men inget ir som en sommar i solen. Jag
intalar mig att kunskapen om hur man
med paraffin, vallajirn, sicklar och borstar
far fart pa plastskidor kommer att avsloja
bjorksulans hemligheter. Det fungerar ju
parodsula. Jaghar fel.

Nir bindningarna med bockad plit
och liderremmar ar pa plats ir det re-
dan skidfore. Skidorna har stitt i spinn
men tjirburken ir fortfarande o6ppnad.
Vardagsrallyt har kommit emellan.

Till premidrturen gnuggar jag bara lite
mjukt paraffin under skidorna. Samma
vallning som ger perfekt balans mellan
glid och fiste pa rodsula efter nagra kilo-
meters inkorning. Pa bjorksulan ar dock
paraffinet snabbt borta och resten av skid-
turen blir effektiv styrketrining.

Friktionen
Paraffinet spacklar till viss del igen sulans
trifiberojimnheter och limnar en tunn,
hydrofobisk film under skidan. En sltare
sula minskar torrfriktionen nir skidan
kolliderar med snokristaller och de vatten-
avstotande egenskaperna minskar vat-
friktionen mot den smérjande vattenfilm
som dven vid minusgrader uppstir bakom
skidspetsen nir trycket 6kar, snokristaller
krossas och friktionen genererar virme.
Torrfriktionen
E, = % Fy,

torr

dir 7 dr skjuvspanningen hos det mjukare
materialet, ar normalspanningen och F,
ar normalkraften. For bista glid krivs ett
hart belag® som vassa snékristaller inte
greppar tag i — snons skjuvspinning do-
minerar — medan fiste kriver ett mjukt

139 personer, lika médnga som i det forsta
Vasaloppet, deltog i Jubileumsvasan 2022.

belag, eller fastvalla, for snokristallerna
att haka i — vallans skjuvspanning domi-
nerar.

Moderna klassiska plastskidor med
spann glider bra med kroppsvikten for-
delad pa bida skidorna. D4 orkar span-
nen lyfta fistvallan frin snon och sné-
kristallerna moter bara det harda belaget.
Plastbelag gors i dag av polyeten med
ultrah6ég molekylvike, kint for sin liga
friktion och forméga att binda paraffiner
som med varierande hardhet och tillsatser
ar framtestade for dnnu bittre glid i olika
foren.

Med all kroppsvikt pi en skida
och tyngden pi framfoten kollapsar
dock spannet pi en anpassad skida.
Snokristallerna tringer in i fistvallan
och ger hog statisk friktion. For kalla,
vassa snokristaller krivs en hard fist-
valla sa att snokristallerna pressas in vid
diagnonalspark® och slipper efter. For
runda, grovkorniga iskristaller i plus-
grader fungerar bara ett mjuke klister
som vid frinskjutets hoga tryck greppar
om iskristallerna for att slippa dem nir
glidsteget tar 6ver. Oavsett fore leder sné
som fastnar under skidorna till usele glid
och daligt humér.

Att det 6verhuvudtaget gir att diago-
nala med bade fiste och glid pa en spann-
16s skida med samma valla lings hela ski-
dan beror pa att den statiska friktionen ir
hégre dan den dynamiska. Sné och skida
greppar hirdare tagivarandra nir de inte
ror sig mot varandra.

MEN INGEN SKIDMAGI med bara torr-
friktion. Férutom i kindbitande trettio-
graderskyla dr vattens trippelpunke da is,
vatten och anga existerar i jamvike till-
rickligt nira for ate skapa magi med en

SKIDAKNING

& smorjande vattenfilm som minskar frik-
- tionen. Ruset av att dka pa ett tunt lager

rimfrost med nirmast friktionslosa skidor

¢ har en halveringstid pa nistan en vecka.

Vatfriktionen
F = Ny Acv
vt b

ir oberoende av normalkraften och be-
stims av vattens temperaturberoende
dynamiska viskositet #,,, vattenfilmens
kontaktyta mot skida AC, hastigheten »
och vattenfilmens tjocklek 5 — si linge
flodet 4r lamindrt. Nar det ar rikeigt
blott blir vattenfilmen for tjock for la-
minirt flode och friktionens omvinda
proportionalitet mot vattenfilmens
tjocklek bryter samman. Kvadratiska
termer av hastigheten blir ocksi signifi-
kanta.

Under fem minusgrader gar det tro-
gare ju kallare det ar, eftersom den hogre
torrfriktionen dominerar alltmer 6ver
den lagre vatfriktionen. I dessa kalla foren
minskar friktionen nigot med 6kad has-
tighet nir vissa omriden, tack vare frik-
tionsvdrme, overgr fran torr- till vatfrik-
tion. Bakom hilen, dir trycket 4r som
storst, okar temperaturen flera grader i
snon. Hastighetens effekt pa friktionen
ar tydlig i 6vergingen frin gnekande
skejeskidor® uppfér — med omstart i snon
vid varje skir — till skidor som slipper i
parallellglid utfor.

I varmare foéren okar friktionen med
okad hastighet pa grund av vétfriktionens
hastighetsberoende. En allefor tjock och
utbredd vattenfilm leder till sug frin ad-
hesionskraften mellan vatten och belag.
Virst dr nysno i blidvider. Finkornig sné
binder stora mingder fritt vatten nir den »

1 Spannar den upphojda delen i mitten av
skidan dar fastvalla laggs pa klassiska skidor.

2 Rddsulaar bendmningen pa belag tillver-
kade i bankiray, ett mycket hart och slitstarkt
tradslag fran Indonesien.

3 Belagetar underdelen av skidan som har
kontakt med snon.

4 Diagonaldkning ar akstilen dar akaren vax-
elvis skjuter ifran med hoger arm och vénster
ben, respektive vanster arm och hoger ben.

5 Skejtar namnet pa den akteknik som liknar
skridskoakning. Skejtskidor vallas bara med
glidvalla och ar kortare an klassiska skidor.
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Friktionskoefficient (F./F))

Torrfriktion

For tunn vattenhinna.
Hog fart minskar friktionen.

Torrfriktion och smorjande vatfriktion

For tjock vattenhinna.
Hog fart okar friktionen.

Vatfriktion med sug

—40 -30

-20

Snétemperatur (°C)

Friktionskoefficienten som funktion av snétemperatur och dkhastighet.

toar medan omvandlad, grovkorning sné
arsjilvdrinerande.

Mellan dessa ytterligheter ar skidak-
ningen som bist. Lite beroende pa luft-
fuktighet och snétyp dr —4°C den op-
timala temperaturen for skiddkning di
vattenfilmen blir lagom tjock for bista
smorjning (se diagram ovan).

Strukturen

December dgnas it olika experiment med
sickel, tjira och varmluftspistol. Skidorna
ar for 1anga for min vallabod sd jag star ute
med skidorna vilande p tvi barnsparkar.
Med krokt rygg virmer jag decimeter for
decimeter av skidan och torkar sedan bort

il

den heta tjiran med en trasa. Nir triet re-
ser sig av virmen sicklar jag dem forsiktigt
sldta. Snart ser skidorna okej ut. Ytan hal-
ler dock bara f6r den mjukaste kallsnon;
skidorna ir trirena redan efter en timmes
dkning i omvandlad sné. Utan méjlighet
att lata skidorna sti en sommar i solen be-
héver jag battre tjira.

Jagbestiller en burk som kokas i Pajala.
Siljaren tipsar via sms: ”Varm in och torka
bort s& mycket som méjligt av verflodet
med en trasa. En vit trasa ska inte firgas.”
Jag virmer tio centimeter och torkar bort
den heta tjiran. Det sticker i tummen av
virmen som letar sig genom trasan. Ett
varv till. Varmluftespistolen tvingar upp

Tjarad bjorksula och stenslipat plastbelag. Att hitta perfekta strukturer for olika snéférhallanden
ar en blandning mellan vetenskap och konst.
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mer tjira mellan trifibrerna. Efter andra
varvet firgas trasan inte lingre. Firdigt.

Nir skidorna stitt 6ver natten gran-
skar jag resultatet: en blank och hird
yta som framhiver trifibrernas firg-
skiftningar. Test pa sné bekriftar ate gli-
det ir bittre, men fortfarande inte i klass
med mina rédsuleskidor och naturligtvis
ohjilpligt langsammare an smala tavlings-
skidor med plastbelag.

Kanske ar anliggningsytan for stor?
Vitfriktionens linjira arcaberoende och
gamla tiders breda styrspar lockar till tvd
experiment. Att minska kontaktytan
genom att sitta skidorna i spann for att
dstadkomma en spannkurva likt moderna
klisterskidor visar sig vara hopplést. Men
en éverhandfris fixar ett bredare styrspar
och nya tester visar eventuellt pi en for-
bittring. Atminstone vill jag tro det.

I ett sista forsok att ytterligare reducera
kontakeytan mellan vitskefilmen och ski-
dan tar jag dagen fére Jubileumsvasan fram
mina strukturrullar och trycker smala lin-
jaraspiribjorksulan med tjdryta. Detdren
rutin fére varje tivling pé plastskidor. Fin
strukeur i kall nysn6 och grovre strukeur i
varmare grov snd. Oftast 2 millimeter ska-
rande struktur frin hilen och bakit for att
bryta vattenfilmen som annars blir sa tjock
och utbredd att smérjningen 6vergirisug.

PLASTSKIDOR STENSLIPAS for att skapa
en mikrostrukeur i belaget. Bista glidet
uppstar pa mikroskopiska 4sar dtskilda av



rata eller korsande diken beroende pé fore.
I praktiken ar darfor den faktiska kon-
taktytan mellan sno och skida bara mel-
lan en tusendel och en hundradel av den
totala belagsytan. At hitta den perfekta
kombinationen av stenslip och handstruk-
tur for tavlingssparets snd 4r en blandning
av empirisk vetenskap och konst. Nir an-
dra delar bilder pé katter i sociala medier
skickar jag nirbilder pa nyborstade belag
till dem som ser skénheten i nyplojda
mikroskopiska dkrar av blinkande poly-
eten med ultrah6g molekylvike.

Loppet

Skidorna ligger i snon i riktning mot
Mora. Det ir tavling i luften. Sista mi-
nuten tinker jag pa Ernst Alm. Vid star-
ten hundra ar tidigare var han en blyg
skogsarbetare frin Norrlands inland,
lingt fran historiebockerna. Vad tinkte
han pi? Om fiste och glid skulle halla
hela vigen till Mora? Nir den sjufaldige
Vasaloppsvinnaren Janne Stefansson sin-
ker Transtrands sockenflagga klockan
7.04 rusar skidakarhjorden ivig som om
loppet vore en stadssprint upplyst av mar-
schaller.

Fram till Evertsberg njuter jag av tji-
rans mote med den kalla snon. Efter
Evertsberg ar bade den knappa morgon-
kylan och det tunna lagret tjira borta.
Efter paftyllning av blédbirssoppa och
energi varvar jag stakning och diagonal-
dkning hela den sju kilometer linga
utforskorningen som foljer kontrollen. I
min femtonde fird mellan Silen och Mora
fir jag ingen chans till dterhdmtning trots
publikens 16fte i Evertsberg: "Nu far du
vila utfér!” Sidan ar triskidikningen i
fuktig sno. Fartstallning dr en raritet.

Flera timmar ensamskidékning f6ljer.
Horisontellt ror jag mig sakta med su-
gande vatfriktion mot malportalen i Mora
och vertikalt befinner jag mig ndgonstans
mellan den grova, vita snén som slitit
tjaran av skidorna och mina vacklande
tankar. Tomas pa skidfabriken hade ritt:
Skidorna maste std mot en sydsida en som-
mar fératt drain tjiran och fien hird och
hallbar yta.

Tita led med skrikande askiddare de
sista hundra metrarna innan méalportalen
Sverrostar tankarna och euforin tar dver.

I enannan tid och pd annan sné, men med
samma kirlek till skidakning, skir jag
méllinjen fem minuter efter Ernst Alms
hundra r gamla segertid.

Ett ar senare

Efter loppet ringer Erik Ludvigsson mig.
Han idgde tidigare Tegsnisskidan och
vallamirket Lind-Ex. Knappast nagon
har kokat ihop fler tjirvallablandningar
an Erik. Vi analyserar vallningen infor
Jubileumsvasan och resultatet. Erik fun-
derar och ber att f3 dterkomma.

Lagom till majvirmen levereras en
tjarblandning i en gammal syltburk. Den
rinner inte i rumstemperatur. Jag fragar
vad den innehéller och Erik svarar hemlig-
hetsfullt:

—Det finns i skogen.

Jagtjirar skidorna och hinger upp dem
pa sydsidan av huset. Nu ska det ske.

Atta manader senare ligger snon
djup och jag granskar resultatet.
Sommarvirmen har tvingat in tjdran i
bjérksulan och foringat de liccflykeiga
hartserna. Kvar 4r en yta med magiska
egenskaper. Hard nir det 4r knarrkallt
s skarpa snokristaller faster och slipper
i takt med diagonalakningens franskjut
och glidsteg. Mjukare nir det ar varmare

SKIDAKNING

PR S 1
Martin Rosvall i Jubileumsvasan. Har ensamskidakning med trérena skidor i blotsné efter
Evertsberg.

for att greppa trubbigare iskristaller. Den
sommarvirmebehandlade tjirvallningen
maximerar skillnaden mellan statisk
och dynamisk friktion. Sparka och glida.
Sparka och glida. Inga ekvationer fingar
kinslan. Det ar magi i Kung Vinters virld.

MARTIN RosvALL
Institutionen for fysik, Umea universitet

Texten anvander utdrag fran "Jakten pa skidakningens sjal i
Jubileumsvasan” av Martin Rosvall publicerad i Kungl. Skyt-
teanska Samfundets Arsbok Thule 2022, sid. 207-217.
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WALLENBERGS FYSIKPRIS 2023

Forsta plats fOr
Norra Real | Stockholm

| &r var det Norra Real i Stockholm som knep férsta platsen |
lagtavlingen inom Wallenbergs fysikpris. De tre eleverna i
laget, Melvin Storbacka, Alvin Palmgren och Mattias Bjerklov,
plockade tillsammans ihop imponerande 78 poang vilket innebar att

de ocksa alla tre bjuds in till den individuella finalen.

ysikersamfundets tavling for gym-
F nasieelever, Wallenbergs fysikpris,

bestér av sex uppgifter som ska l6sas
individuellt under fem timmar en torsdag
i slutet av januari. De 18 elever som far
flest podng gar vidare till en final dir del-
tagande i den internationella fysikolym-
piaden higrar for de fem som placerar sig
i topp. Men uttagningstavlingen ar ocksé
en tavling skolor emellan dir poingen for
varje skolas tre bista elever liggs samman.

I ir var det Norra Real och Soédra
Latins gymnasium i Stockholm som tog
hand om férsta respektive andra platsen
i skoltivlingen, medan Polhemskolan i
Lund och Kitas gymnasium i Géteborg
delade pi tredjeplatsen.

Glenn Wouda, fysiklirare pd Norra
Real, 4r vildige glad over forsta platsen
och berittar att skolan har erbjudit tri-
ning infor tavlingen:

—Jag har haft triningstillfillen nas-
tan varje mandageftermiddag. Men véra
elever har vildigt hég grundmotivation
och forméga, sa jag behover inte gora si
mycket egentligen. Skolan har ocksé kur-
sen Fysik 3, dir jag har skrivit den bok vi
anvinder. Att flertalet fysiklirare pa sko-
lan har bakgrund inom forskning och in-
dustri tror jag bidrar lite till att vicka och
oka elevernas intresse.

Ett tavlingsvant lag
Alla tre eleverna i det vinnande laget har
tavlat forut, framfor allt i astronomi, men

Det segrande laget i arets skoltavling, Norra
Real i Stockholm, frén vanster:

Alvin Palmgren, Mattias Bjerkldv och Melvin
Storbacka. Alla tre kom dven med till den
individuella finalen.

Vinnande skolor 2023

1 Norra Real, Stockholm 78 p
2 Sodra Latins gymnasium,

Stockholm 68 p
3 Polhemskolan, Lund 65p
3 Kitas gymnasium, Goteborg 65p
5 Mockelngymnasiet, Karlskoga 64 p
6 Rosendalsgymnasiet, Uppsala 62 p
7 Danderyds gymnasium, Danderyd 60 p
8 Katedralskolan, Lund 56 p
8 Nykopings Enskilda gymnasium,

Nykoping 56 p
10 Europaskolan, Strangnas 55p
10 Hvitfeldtska gymnasiet, Géteborg 55 p
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3 ocksa i matematik. Melvin Storbacka
o skrev uttagningstivligen till Wallenbergs

fysikpris dven forra aret nir han gick i
tvaan:

—Jag tyckte att det var en stor skill-
nad pi att skriva provet nu i trean, nir
man gatt igenom nistan all relevant fy-
sik, nu kindes uppgifterna mest roliga
och utmanande. Forra aret var jag med i
Internationella astronomi- och astrofysik-
olympiaden, si det ska bli valdigt kul att
nu under varen fa fokusera mer pi fysik. I
framtiden hoppas jag kunna forska inom
teoretisk fysik, det kinns som nigot jag
skulle tycka var vildigt kul, samtidigt som
man kan bidra till vetenskapens utveck-
ling.

Alvin Palmgren och Mattias Bjerklov
haller med om att det var roliga uppgifter i
uttagningstivlingen. Alvin:

—Problemen var riktigt intressanta!
Det sista, dir accelerationsstrickan for en
bakhjulsdriven bil skulle bestimmas, var
extra klurigt, men ocksa det roligaste. Jag
har nogalltid varit intresserad av hur virl-
den fungerar och av de naturvetenskapliga
dmnena kinns det som att fysik ger de
mest "grundliggande” svaren. Sedan gillar
jag ocksa sjilva problemlosningsaspekten
och matten.

—Jag ar intresserad av fysik for att am-
net bide innehéller naturvetenskapens
koppling till verkligheten och delar av
matematikens logik, inflikar Mattias.
Fysik ar, for att citera Ernest Rutherford, »



Arets uppgifter:

WALLENBERGS FYSIKPRIS

James Webb och fullerener

B Accelerationsstrickan for en bakhjulsdriven elekerisk bil
och rérelseenergin hos de sonderfallskirnor som bildas nir
borneutronabsorptionsterapi (BNCT) anvinds for behand-
ling av tumérer. Det var tvi av de sex uppgifter som de tiv-
lande i arets upplaga av Wallenbergs fysikpris skulle plocka
fram. Frigekonstruktorerna (Lage Hedin, Ulf Jonasson,
Niklas Malmgren, Gunnar Ohlén, Fredrik Olsson, Christian

Karlsson och Susanne Tegler) serverade som vanligt en vl

Uppgift 4: Fullerenmolekylen

B Den 6sterrikiske fysikern A. Zeilinger
som delade arets nobelpris med tvd
andra ir kind for att gora experiment

som testar granserna av kvantmekani-
ken. Ett exempel pé detta ir ett expe-
riment dir han tillsammans med sina medarbetare testade
om fullerenmolekylen C,, uppfor sig som en kvantmekanisk
partikel. C, kallas fotbollsmolekylen, dd den dr rund och har
samma struktur som en vanlig fotboll.

Det avgorande testet pd en partikels kvantmekaniska egen-
skaper d4r om man kan visa interferens i ett gitterexperiment.
Experimentuppstillningen framgér av figur 1.

W ﬁﬁ

stighetsfilter
FIGUR 1 Uppstallning av gitterexperiment.

Detektor
(flyttbar i sidled)

Ugn Kollimator

Uppgift 5: James Webb-teleskopet

B James Webb-teleskopet ir ett rymdbaserat teleskop som
skickades upp for ett ar sedan. Teleskopet har sin plats i en si
kallad Lagrangepunkt. Denna position innebir att telesko-
pet har samma omloppstid runt solen som jorden har. Solen,

arnss
= = = = b-,
- = tf/eskons
~ 1s p,
~ ANg
OI'Q/
- == f”sbana S
S S James Webb-

~ 200N \teleskopet

blandad kompott dir ocksa effekten pi en svenskkopt elek-
trisk virmare som tas med till USA efterfrigades, liksom spe-
cifika virmekapaciteten for ett okint imne.

Riktigt dagsaktuella var de tv& uppgifter som presenteras i
sin helhet nedan. Kan du sjilv bestimma hur langt bort James
Webb-teleskopet befinner sig och vilken fart forra érets nobel-
pristagare Anton Zeciliger lit fullerenmolekylerna ha nir han
testade deras kvantmekaniska egenskaper?

4000 :
L o
2 o
L ugnen upphet- 23000 s
2 o
tas en gas av C60 5 .
som kan limnaug- ~ §200 o
1 'g e °
nen genom ett litet 2 5°° 4
h"l Ef d 21000 FAAE ‘_
il. E tersom de .
har olika fart och

-1560-100-50 O 50 100 150

riktning behover Detektorposition (um)

man vilja ut de mo- FIGUR 2 Resultat av gitterexperimentet.
lekyler som har ritt

fart och riktning. Detta gors med hjalp av ett hastighetsfilter
och en kollimator. Nir molekylerna triffar gittret har de allesd
en definierad fart och riktning, naturligtvis med viss osiker-
het. Molekylerna detekteras pa ett avstind av 1,20 m fran git-
tret. Gitterkonstanten ir 100 nm.

Resultatet av experimentet visas i figur 2. Eftersom det
blir ett interferensmonster visar experimentet att fulleren-
molekylen beter sig som en kvantmekanisk partikel.

Vilken fart har C-60-molekylerna i experimentet?

jorden och teleskopet ligger darfor pa en rak linje si att tele-
skopet hela tiden har den storande stralningen frén jorden och
solen i samma riktning och kan skarmaav denna.

Hur langt bort frén jorden befinner sig teleskopet?

The James Webb Space Telescope (JWST) is a space tele-
scope which conducts infrared astronomy. As the largest
optical telescope in space, its high resolution and sensiti-
vity allow it to view objects too old, distant, or faint for the
Hubble Space Telescope. This will enable investigations
across many fields of astronomy and cosmology, such as
observation of the first stars, the formation of the first ga-
laxies, and detailed atmospheric characterization of potenti-
ally habitable exoplanets. Text fran Wikipedia
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Rattningen kunde antligen ske pa plats i Goteborg igen. Fran vénster syns: Susanne Tegler, Kerstin Ahlstrom, Max Kesselberg, Hans
Jakobsson (skymd), Gunnar Ohlén, Adam Warnerbring och Ami Knee.

» den enda vetenskapen som inte dr “stamp
collecting”. Jag tycker att kvalificerings-
uppgifterna var mycket intressanta. De
var krivande och behandlade manga olika
omréiden inom fysiken.

Antligen méjligt med

gemensam rattning igen

I ar fick tavlingen in bidrag frin 76 gym-
nasieskolor, vilket innebir att antalet sko-
lor nu ar tillbaka pa nivén innan corona-
utbrottet. Diremot ir det en bit kvar
gillande antalet deltagande elever: I ar
skickades det in 16sningar fran 436 elever,
jamfore med 570 elever for tre ar sedan.
Men de bidrag som kom in hade 4 andra
sidan lyckats vil med problemlésandet —
drets medelpoing hamnade pa héga 10,0
poingav 30 majliga.

Aven rittningsarbetet kunde i ar dtergd
till det normala, med gemensam samling
i Goteborg under en lordag. Trettio larare
frin olika delar av landet slot upp for ate
tillsammans gd igenom och bedéma nis-
tan tvatusen uppgifter. Rittningen sker
sedan ett par ar tillbaka pi datorskirm
och Susanne Tegler i Fysikersamfundets
undervisningssektion, som organiserar ar-
betet, fick vilfortjant uppskattning for det
smidiga uppligget.

Goteborg, Tallinn,

Hannover och Tokyo vantar!
Hirnist foljer for de arton finalisterna en
"tysikvecka” som Fysikcentrum Géteborg
arrangerar i mitten av mars. D4 bjuds det
pa inspirerande foreldsningar, experimen-
tell trining och forsta delen av finalen, dir
tre experimentella uppgifter ska losas. Till

tysikveckan bjuds dven sex "VIP-tjejer” in
utom tivlan i en speciell satsning pé att fa
fler flickor att delta i tivlingen. De tjejer
fran arskurs 2 som deltagit i tivlingen och
face flest poing kan da fa en extra pepp-
ning infér nista ars tavling, nigot som
brukar vara mycket uppskattat.

For att bli en av de 18 elever som gar
vidare till finalen krivdes det drygt 21 po-
ang. [ r var sex av dessa flickor, en rekord-
stor andel. Kanske ir det tjejsatsningen
som genomforts under ett antal ér som nu
ger resultat?

Efter fysikveckan vantar tre fysikolym-
piader pa deltagare bland finalisterna: I
mitten av april arrangeras den nordisk-
baltiska fysikolympiaden, NBPhO, i
Tallinn, som alla de svenska finalisterna
deltar i. Denna olympiad ar dels en tavling
i sig, dels den avslutande delen av finalen i
Wallenbergs fysikpris. I juni ar det dags for
den europeiska fysikolympiaden EuPhO,
som i ar arrangeras i Hannover. Dit erbjuds
de fem elever som placerade sig bist i ut-
tagningstavlingen att aka. Och slutligen, i
mitten av juli, hills det dntligen — efter tre
irs vintan — en stor internationell fysik-
olympiad, IPhO, igen. I sommar ir det
Tokyo som ir vird for denna, och de fem
finalister som placerat sig bist i finaltiv-
lingen erbjuds dé att representera Sverige.

Ett varmt tack till Stiftelsen Marcus
och Amalia Wallenbergs Minnesfond
som finansierar uttagningstavlingen och
tillsammans med Skolverket gor det mgj-
ligt tor oss att delta i olympiaderna.

ANNE-SOFIE MARTENSSON
Goteborgs universitet
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Finalister 2023

1

12

12

12

15

16

17

18

Melvin Storbacka,

Norra Real Stockholm 28p

Emil Ryd, UWC Red Cross Nordic,

Flekke, Norge 28p
Edvin Cambrand, Mockeln-
gymnasiet, Karlskoga 27 p
Milles Ahman,

Polhemskolan, Lund 26,3p
Alvin Palmgren, Norra Real,
Stockholm 25,4p
Mattias Bjerklév, Norra Real,
Stockholm 25,3p
Ragna Norrlund, Rosendals-
gymnasiet, Uppsala 25,1p

Gustav Aldenius, Nykopings
enskilda gymnasium, Nykdping 25 p

Markus Farneback, Berzelius-

skolan, Linkoping 24 p
David Kjellgren, Nosnés-
gymnasiet, Stenungsund 24 p

Sixten Nyblad Ek, Sédra Latins

gymnasium, Stockholm 24 p
Todd Bergegardh, Kitas
gymnasium, Géteborg 23p

Ellen Pelander, Celsiusskolan,

Uppsala 23p
LineThunman, Sodra Latins
gymnasium, Stockholm 23p

Hanna Stagen Enwall, Dande-
ryds gymnasium, Danderyd 22,3 p

Karina Bache, Kitas

gymnasium, Géteborg 22p

Linda Nordmark, Viktor Rydbergs
gymnasium, Djursholm 21,2p

Josef Paulsson, Platengymnasiet,
Motala 21,2p
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INSTITUTIONEN FOR FYSIK

FOLJ

GOTEBORGS
UNIVERSITET

LARARE I

Institutionen for fysik vid Goteborgs Universitet erbjuder tre gymnasieldrare i
fysik en unik mojlighet att folja med pa studieresa till viarldens storsta partikel-
accelerator CERN i Geneéve. Resan dger rum 10-13 april 2023.

Institutionen bjuder pa boende samt arrangerar hela vistelsen och alla besok vid
laboratoriet men ersitter inte flygbiljetter eller andra resekostnader.

Inkom med intresseanmalan senast 14 mars.




Nasta generations
forskningsradar

Pa tre platser pa Nordkalotten byggs just nu nya stora
avancerade radarstationer. Dessa kommer att vara delar av
forskningsradarsystemet EISCAT_3D som bland annat ska
anvandas for att studera processer i jordens dvre atmosfar.

" ISCAT (European Incoherent
=== SCATter) Scientific Association ir
en internationell forskningsorgani-
sation som sedan 1981 har drivit radar-
anliggningar for just den hir typen av
forskning. Den nya anlidggningen ar ett
stort steg framat for EISCAT, men ocksd
forstds for forskningen som kan genom-

foras.

En stor del av forskningen som anvin-
darna av EISCATS radarsystem dgnar sig
at ror vixelverkan mellan solen och jor-
den. Solljuset star f6r den energi som dri-
ver de stora globala systemen i atmosfiren
och virldshaven, som i sin tur kontrollerar
vader och klimat pa jorden. Den mer hog-
frekventa delen av solljuset joniserar den
6vre delen av jordens atmosfir och bildar
pa si sitt jonosfiren. Inte nog med det, so-
len skickar dven stindigt ut en strid strom
av laddade partiklar, den sa kallade sol-

vinden, som tack vare

Mottagarstation for
EISCAT_3D under upp-
byggnad nara Tornetrask.

Ett litet testsystem for EISCAT_3D med
91 antennelement framfér EISCATs gamla
32m-mottagarantenn i Kiruna.

jordens magnetfilt styrs f6rbi jorden men
som ocksa delvis kan fingas upp och pa si
sitt bidra till norrsken (och sydsken). De
sistnamnda ir aspekter av vad man bru-
kar kalla for rymdvider. Med rymdvider
menar man de férhallanden i jordens mag-
netfilt och jonosfir, orsakade av solen och
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solvinden, som kan medféra storningar
i bade rymd- och jordbaserade tekniska
system och tjanster. For att forsta rymd-
vader krivs noggranna observationer, och
detar hiar som den typ av radarsystem som
EISCAT driver kommer in.

EISCATS RADARSYSTEM ANVANDER Sig
av inkoherentspridningsmetoden. Alla
radarsystem bygger pa principen att man
torst skickar ut en radiosignal mot det
man vill undersoka, sedan tar man emot
och analyserar signalen som kommer till-
baka. Det som ir speciellt f6r inkoherent-
spridningsmetoden dr att det dr de fria
elektronernaijonosfiren som undersoks.
Var och en av elektronerna som den
utsinda radiosignalen traffar sprider sig-
nalen genom Thomsonspridning (sprid-
ning av elektromagnetisk strilning mot
en fri laddad partikel), och den siledes
spridda signalen far ett litet frekvens-
skifte som beror pa hur elektronen
r6r sig. I och med att det dr



oerhérda mingder elektroner som triffas
av den utsinda radiosignalen forsvinner
fasinformationen fran signalen som kom-
mer tillbaka, retursignalen ir inkoberent,
och analysen av den maste ta hinsyn till
detta. Elektronerna rér sig dock inte helt
oberoende, utan deras rérelse styrs till viss
del av vad jonerna har for sig. Jonernas ro-
relse i sin tur styrs av de inneboende vagor
som alltid finns i ett plasma pd grund av
termiska rérelser, samt av det storskaliga
plasmaflodet. Detta gor att den mottagna
signalen fir ett frekvensspektrum som ir
forhéllandevis smalt och har en speciell
dubbelpuckelform. Fran detta spektrum
kan man bestimma elektrontitheten,
elektron- och jontemperaturerna, och
plasmaflodets hastighet i en riktning. Om
radarsystemet dessutom har tre geogra-
fiskt utspridda mottagare kan man rikna
ut plasmaflédets fullstindiga hastighets-
vektor. Standarddata fran EISCATs an-
liggningar ir en beskrivningav jonosfiren
via h6jdberoendet av dessa parametrar.

RETURSIGNALEN FRAN elektronerna i
jonosfiren ir vildigt svag, sa for att in-
koherentspridningsmetoden ska fungera
krivs det kraftfulla sindare och kinsliga
(det vill siga stora) mottagare. Radarn ska
vara stor och stark, och sidana system ir
dyraatt bygga och driva vilket gor att bara
ett fatal linder pa egen hand kan ha si-
dana anliggningar. Dirfor bildades 1976
EISCAT Scientific Association som en
internationell organisation for att driva
just den typen av radarsystem. EISCATs
huvudkontor ligger i Kiruna, och de nuva-
rande medlemmarna i EISCAT ir Sverige,
Norge, Finland, Japan, Storbritannien
och Kina. EISCAT har haft radarsystem
i drift sedan 1981 i Tromse, Kiruna och
Sodankyld, och dven pi Svalbard sedan
1996. Tekniken i dessa anliggningar bor-
jar bli lite alderstigen och dirfor ér en er-
sdttare nu pa gang: EISCAT_3D.
Till skillnad frin de nuva-
rande EISCAT-systemens
over 30 meter stora pa-
rabolantenner kommer
EISCAT 3D att besta av
grupper av sma, enklare
antennelement. Signalerna
till och fran dessa kan

Hojd (km) Hojd (km) Hojd (km)

Hojd (km)

OGOO 0700 0800 0900 1000 1100 1200 1300 1400 1500_

UTC (Koordinerad universell tid)

justeras elektroniskt s att det sa gott som
6gonblickligen gir att dndra rikening pa
radiosignalen, utan att mekaniskt vrida
nagon del av antennen. Med hjilp av
EISCAT 3D kommer det dirmed att bli
mojligt att skapa tredimensionella bilder
av jonosfiren dver Nordkalotten, och att
gora dessa mitningar kontinuerligt.

I ETT FORSTA SKEDE kommer
EISCAT_3D att bestd av tre anligg-
ningar: en 5 MW-sindare och motta-
gare bestdende av runt 10000 antenn-
clement som byggs pa en sandmo utanfor
Skibotn i Norge, en mottagare pa en udde
i Tornetrisk (Sverige) och en mottagare
intill en myr nira Kaaresuvanto i Finland.
Mottagarstationerna har runt
5000 element var. Byggandet
av anlidggningarna har sin-
kats en del pa grund ofér-
utsedda
som behovts goras, samt
covid-19-pandemin med
dess foljdeffekter inom

exempelvis tillgingen pi

markarbeten

EISCAT_3D

1" 'm  Datafran EISCAT 6ver
F hurjonosféren over
S Tromse svarade pa sol-
jon & férmorkelsen 20 mars
& 2015. Den maximala
2 formorkelsen skedde
3,_ strax efter klockan
10 10 UTC.
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c . .
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EISCAT_3D kommer
3000 att kunna anvandas
for att skapa tre-
dimensionella kar-
tor dver liknande
handelser.
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halvledarkomponenter. Under hdosten
2022 kom i alla fall byggena igang pa alla
tre platserna, och arbete med installation
och tester kommer att pigd under 2023.
EISCAT_3D-systemet beriknas kunna
starta vetenskapliga mitningar under
2024.

EISCAT_3D KOMMER ATT sta for ett stort
steg framit for var forstielse av proces-
serna som pagar i den Gvre atmosfiren
och i jonosfiren. Dessutom kommer an-
laggningen att kunna anvindas for andra
radartillimpningar, som exempelvis in-
mitning av rymdskrot (se Fysikaktuellt
nr 2/2022). Det finns alltsd mycket att se
fram emot de nirmaste iren.

ANDERS TJULIN
EISCAT Scientific Association

Lds mer

McCrea, 1., Aikio, A., Alfonsi, L. et al,

"The science case for the EISCAT_3D radar”,
Prog. in Earth and Planet. Sci. 2, 21 (2015).
https://doi.org/10.1186/s40645-015-0051-8
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FYSIKDAGARNA 2023

Arhundraden
av modern fysik

Svenska Fysikersamfundets konferens, Fysikdagarna, halls 14-16
juni vid AlbaNova universitetscentrum i Stockholm. Konferensen
bjuder pa forelasningar om aktuella @amnen som klimatférandringar,
astronomiska observationer och fysikundervisning, samt
laboratorievisningar och en posterutstallning.
Det gemensamma programmet blandas med sektionsspecifika
aktiviteter. For ytterligare information och lank till anmalan, besdk
www.fysikersamfundet.se.

Fysikdagarna

- en konferens for alla fysiker

I programmet ges allmint tillgingliga ple-
narforelasningar. I de olika sektionernas
program ges mer specialiserade presenta-
tioner och en uppdatering kring aktuella
resultat i olika filt.

Under gemensamma pauser for lunch
och fika ges mojlighet att triffa medlem-
mar i olika sektioner, och unga forskare
frin hela landet uppmuntras att presen-
tera sin forskning i posterutstillningen.

Aktiviteter sarskilt
riktade mot gymnasielarare
har

satt

Undervisningssektionen

Fysikdagarna halls pa AlbaNova i Stockholm.

samman ett program for gymnasie-
lirare spickat med spinnande fysik.
Bland annat ges en férelisning om
NASA-uppdraget DART, som ind-
rade omloppsbanan for asteroidmanen
Dimorphos.

Vetenskapens Hus arrangerar en
workshop kring solenergi och vindkraft.
I Fysikdagarnas utstillning medverkar
ocks? ett flertal liromedelsforlag.

Fredagen den 16 juni planeras
utflykter med lunch till antingen
Nobelmuseum eller Ytterby gruva. Pi
grund av begransningar i antalet besokare
kommer det vara “forst till kvarn” som

giller.

En inblick i experimentell
verksamhet i Albano-omradet
Under Fysikdagarna kommer det finnas
méjlighet att boka in sig pa besok i olika
forskningslaboratorier med guidning pa
svenska eller engelska, beroende pd vem
som agerar guide.

Folj till exempel med pa en rundtur
i jakten pad mork materia i XENON-
laboratoriet, passa pa att fi en inblick i
’rymdlidan” DESIREE, en av de storsta
experimentella forskningsanliggning-
arna pd Stockholms universitet, f4 en
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DESIREE (Double ElectroStatic lon Ring
ExpEriment), en av Stockholms universitets
storsta forskningsanlédggningar.

uppdatering om nya kvantmekaniska rén
i laboratoriet for kvantoptik, eller besok
forskarna i ytfysik som berittar om vad
man lart sig om kemiska processer i kata-
lysatorer pa en atomir niva.

MicHaeL ODELIUS
For organisationskommittén

Registreringen ar 6ppen till och med
den 5 maj, l&s mer p&d www.fysiker-
samfundet.se.
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http://www.fysikersamfundet.se/fysikdagarna/
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Vadersolar sett frin AlbaNova

FYSIKDAGARNA 2023
Stockholm 14-16 juni

Arrangeras pa AlbaNova Universitetscentrum av
Svenska Fysikersamfundet tillsammans med Stockholms universitet och KTH

Plenarférelasningar (pa engelska)

Klimat och klimatférdandringar
Raymond Pierrehumbert, University of Oxford

James Webb rymdteleskop
Macarena Garcia Marin, European Space Agency

IceCube neutrinoobservatoriet
Olga Botner, Uppsala universitet

Genus och fysik
Anna Danielsson, Stockholms universitet

Nobelpriset i fysik 2022
Armin Tavakoli, Lunds universitet

Nobelprisets historia
Karl Grandin, Kungl. Vetenskapsakademien

Forskningsaktiviteter pa Nordita Fysikaliska fenomen har
Véddersolstavian, en av de &dldsta avbildningarna
Visningar av forskningslaboratorier, och AV d O UDRGT SOTRIGUT CAITE ST
s p 5 = och férestéller haloringar éver den medeltida
paral lella program for olika sektioner i huvudstaden. Tavlan har valts som symbol for
Fysikersamfundet, med sarskilda aktiviteter Fysikdagama, eftersom den visar pa var
= - - - fascination éver fysikaliska fenomen och hur de
fOI' Under\" Snlngssektlonen' kan representeras. (CC-BY Foto: Nora Odelius)

For ytterligare information och anmalan,
besok http://www.fysikersamfundet.se

Registeringen 6ppnar 24 februari och stanger 5 maj
https:/findico.fysik.su.se/e/fysikdagarna2023

SVENSKA
FYSIKER
SAMFUNDET

Stockholms
universitet



Hur skapar vi héllbara elkraftnat?

thalliga elkraftnat —
framtidens energisystem

Elektricitet ar en av mansklighetens storsta uppfinningar. Elektrifieringen
revolutionerade samhallet, fran att skapa ljus i hem till att mojliggdra industriell
utveckling. ldag star vi infor ett dilemma: vi anvander alltmer energi, samtidigt
som vi maste minska vara utslapp av koldioxid. Det behdvs en omstallning
av energisystemet dar ett uthalligt elkraftnat ger nyckelldsningar.

lektricitet innebir ett flode av elek-
=== troner, och finns i samma stund

som den produceras. Kapaciteten

hos en anldggning som producerar elek-
tricitet brukar anges i installerad effekt,
med enheten watt (W). Denna anger hur
mycket elektricitet anliggningen kan
producera vid en viss tidpunkt. For en
vindkraftsturbin kan den installerade
effekten exempelvis ligga pa omkring
3 MW, jamfort med en kirnkraftsreaktor
pi300-1000 MW.

Elkraftsystemet (eller elkraftnitet) ir
en infrastrukeur som flyttar elekerisk en-
ergi frin energikilla till anvindare. For att
gora detta pi ete tillforlitlig, sikert och
energieffekeivt sitt har ett elkraftsystem
utvecklats med en blandning av likspan-
ning och vixelspinning. Likspinning
innebdar en konstant spinningsnivi
medan vixelspinning innebir att spin-
ningen vixlar riktning. Huvuddelen av
elkraftnitet utgors av et system dir bade
spanning och strom vixlar riktning med

en viss frekvens (i Sverige och Europa med
50 perioder per sekund).

Elkraftnitet bestir av komponenter
som luftledningar, kablar och transforma-
torer, samt kopplingsanordningar (mellan
olika spinningsnivaer och komponenter)
och omvandlare (exempelvis mellan lik-
strém och vixelstrom). Ett traditionellt
clkraftnit 4r uppbyggt av enstaka elkraft-
verk som forser stora geografiska omriden
med elekerisk energi via kraftledningar
i elnitet. Den totala lingden av elnit i
Sverige uppgar till ca 590000 km, vilket
skulle ricka till ménen och halva vigen
tillbaks.

Elnitet kan delasin i tre delar: stamnit
(eller transmissionsnit), region och lokal-
nit. Spanningen i kraftledningarna ir
mycket hogi stamnitet, uppemot 400000
volt. Spanningen sinks med transforma-
torer till 230 volt i vira eluttag. En hogre
spanning leder till ligre forluster vid ver-
foringen, medan ligre spinning ir sikrare
for elkonsumenten. Elektrisk strom (7)
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mellan tva punkter ar lika med elektrisk
spinning (v) dividerat med resistansen (R)
(mitt i Q). R ir ett motstand mot flodet
och kan beskrivas som en forlust i strom-
overforingen. I Sverige motsvarar forluster
i overforing i elnitet ca 2% av arlig elpro-
duktion.

Smarta elnat, omstallningen for
uthalliga elnat och GreenGrids
Det globala energisystemet befinner sig
i en gigantisk omstillning. Malet ir att
anvinda mindre fossila brinslen och mer
fornybara energikillor, och att anvinda
energin pd ett effektivare site. Det har
gjorts stora satsningar runt om i virlden
pa att bygga ut och modernisera elkraft-
niten for att ni dessa mal. Ett av de vik-
tigaste sitten att ni malen 4r s kallade
smarta elnit.

Det finns minga exempel pd nyt
tor av smarta elnit. Hushillens efter-
frigan pa el kan optimeras med hjilp
av smarta mditare, prissittning av elen
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i realtid och smarta vitvaror. El kan le-
vereras med kontrollerad spinning
och effekt, dir de smarta mitarna au-
driftavbrott.
Hoégspianningskomponenter och kraft-

tomatiskt rapporterar
stationer kan fjarrovervakas si att bolag
kan planera och genomféra forebyggande
underhall av exempelvis transformatorer
eller kraftledningar. De smarta métarna
innebir en revolution i synen pa elkon-
sumenter. I traditionella elkraftnit ar
konsumenten bara en nod i 6verférings-
systemet. Med smarta mitare kan konsu-
menten nu fi kontinuerlig information
om sin egen konsumtion: hur mycket
el som forbrukas av enskilda apparater
i hushillet, eller hur mycket el hushéllet
producerar med exempelvis solceller. En
utmaning med denna utveckling dr dock
en okad risk for hot genom sa kallad cy-
bersikerhet och det ir viktigt att infor-
mation skyddas mot tredje part.

En central del i omstillningen av
energisystemet dr att 6ka andelen el fran
tornybara energikillor liksom sol och
vind. Denna typ av elproduktion ir kort-
siktigt varierande och beror av viderfor-
hallanden och brukar anges intermittent.
En stor andel anslutning av intermittent
elproduktion innebir en utmaning for el-
kraftnitet som stindigt maste hilla en ba-
lans mellan elproduktion och elkonsum-
tionen. Vattenkraft som istillet varierar
sisongsvis med vider, och kirnkraft som
varierar beroende pd tillfort karnbrinsle
ir enklare att planera och kallas darfor
ven for planerbar elproduktion.

Vi kan idag se en tydlig trend i att ga
fran storskalig till lokal elproduktion, si
kallad distribuerad smaskalig elproduk-
tion. Detta brukas kallas for mikronit. I
ett mikronat kan man planera ett lokalt
energisystem ddr man effektivt kan an-
vinda tillgingliga energiresurser exem-
pelvis frin solkraft och virme (frin exem-
pelvis fjarrvirme eller virmepump) och
elekericitet. En annan utveckling for att
minska fossila brinslen ges av elfordon.
Elfordon ger en ytterligare dimension till
elnitet, dels genom en geografisk rorlighet
och dels genom att kunna variera funk-
tion som elkonsument eller energilager.
Allt detta gor elnitet, det framtida uthal-
liga elnitet, allt mer komplext. Det kopp-

/=

ELKRAFTNAT

4>

Solkraft Energilager
P N . A -~ N
I.f Energi- och A\
el-management- |
| system I
' |
' |
' [
! |
| < | H
| ' >
II Lokal lastutjamning Ilr|
\ Frekvensreservmarknad s Last
~ -

Flexibilitet erhallen fran elndt med lokal elproduktion och energilager.

las ocksd samman med andra sektorer i
samhillet, som information, transport
och virmesektorn.

Figuren ovan visar ett exempel fran
ett mikronit, och hur det kan erbjuda
flexibilitet. Ett exempel dr projektet
GreenGrids-Flex (lis mer i “Behind the
Meter Strategies Energy management
system with a Swedish case study”) inom
vilket modeller tagits fram for lokal pro-
duktion i solkraft och batterilagring. Vid
tre olika studier (en ishall, en férskola och
ett affarscentrum) har man kunnatvisa pd
vinsten i ett lokalt mikronit dir elproduk-
tion som inte behover anvindas i stunden
lagras och senare kan siljas. Den kan sil-
jas pa en marknad fér att kunna minska
effeketoppar (nir det dr hog last i elkraft-
nitet) eller hjilpa till ate hilla frekvensen
i elkraftnitet.

Utmaningar
for Sverige och Europa
Sverige har kommit lingt nir det giller
att anvinda el frin fornybara energikallor
och har varit ett féregingsland i att infora
smarta elmitare. Nista stegdr en overgang
i transportscktorn frin fossila energi-
killor till en eldriven fordonsflotta, vilket
idag sker i stor omfattning, Dettaisin tur
stiller krav pa infrastrukeur for att kunna
ladda fordonens batterier eller ansluta
dem till nitet. I ett nista stegkan elfordon
kopplas till elnitet som energilager.

Det finns ocksd yteerligare potential
for energieffektivisering och exempel-
vis en storre anvindning av likstrém.

Moderniseringen av elnitet stiller nya
krav pa kunskap, och det finns brist pa er-
farenhet och utbildad personal. Hir maste
vi stilla krav pa utbildningen av fram-
tidens ingenjorer, s att behoven av denna
kompetens kan fyllas.

Elforsorjningen och omstillningen av
energisystemet maste idag aven sittas i ett
sammanhang om ett energioberoende och
en sikerhetsfraga. Ukraina invaderades
den 24 februari 2022 av Ryssland. Detta
har lett till stora konsekvenser for minn-
iskor, ekonomi liksom f6rsérjningen av
energi och mat. Minga linder har svarat
med hirda sanktioner mot Ryssland, vilka
har stor inverkan pé energiforsorjningen
i varlden. Ryssland star for 40 procent av
virldens tillgingar pé fossila brinslen.
I och med kriget har behovet av alterna-
tiva energikillor och utokad elproduktion
fran energikillor med laga klimatutslapp
blivit in mer akut.

Lina BERTLING TJERNBERG
professor i elkraftnat, KTH

L3as mer

Mot framtidens energi — den osynliga revolu-
tionen bakom eluttaget, KTHs energiplattform
och Vetenskap & Allméanhet, 2022. (Boken
kan laddas ner digitalt, kostnadsfritt, eller be-
stallas som bok). www.energiantologi.se

"Behind the Meter Strategies Energy mana-
gement system with a Swedish case study”,
Hamza Shafique, Lina Bertling Tjernberg,
Dan-Eric Archer, and Samuel Wingstedt,
|EEE Electrification Magazine, vol. 9, no. 3,
s.112-119, 2021.

www.kth.se/profile/linab/page/greengrids-flex
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REASONS WHY I'
CURRENTLY ALIVE

4 YOGA
[ COFFEE
I WINE

SIEMENS

Har fysikprofessorn Johan Mauritsson (till vanster) ndgon chans i en meditationstéavling mot yogaléraren Maja Petersson?

VIR-kameror
och meditation

— ett kul satt att popularisera fysik

Kan man tavla i meditation? Hur mater man i s fall resultatet,
och har en fysikprofessor ndgon chans mot en yogalarare?

ysiker och lirare kan n ut till nya
F mélgrupper om man introducerar

fysiken i ett lite annorlunda sam-
manhang, I ett fortlépande projekt arbetar
vi — en grupp bestdende av tva fysiker, en
hjarnforskare och en yogalirare — med att
presentera grundliggande fysik pa nya sitt.
Vi bérjade med att gora nagra “luckor”
(korta filmer) i LTH:s julkalender och har
sedan indrat och utvecklat innehallet dver
tid. Vi har varit runt pa bland annat bib-
liotek, konferenscenter och universitetets
populirvetenskapliga arrangemang. En av

Johan pratar for gymnasielever pa Lunds uni-
versitets NMT-dagar 2022.
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fragorna vi tagit oss an ar: hur hanger mag-
neter, MR och meditation ihop? Och vilka
mélgrupper uppskattar vilka delar?

Vi brukar inleda den hir presenta-
tionen med nigra enkla experiment som
framforallt handlar om induktion (se
faktaruta). Detta for att koppla ihop fy-
siken med hur en MR-kamera (magnet-
resonans-kamera) fungerar.

EXPERIMENTEN FOLJS UPP av en ge-
nomgang av hur en MR-kamera fungerar
(las mer om MR-kameror i till exempel i
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Fysikaktuellt 2/2017 och i Kosmos 2022).
Om presentationens forsta del framforallt
lockar de yngre besckarna sa brukar de lite
ildre ha egen erfarenhet av MR-kameror
och ha minga olika funderingar, allt fran
varfor de later si mycket till hur sikra de
ir. Efter detta berittar vi hur funktionell
MR (fMRI) kan pavisa hjirnakeivitet.
Vid 7 T-faciliteten i Lund finns
Sveriges starkaste MR-kamera. Eftersom
kameran har ett si starkt magnetfile (7 T)
gar det att f3 bilder med hég upplésning,
vilket framforallt limpar sig for att avbilda
hjirnan. Som jimforelse har MR-kameror
som anvinds i sjukvirden magnetfilts-
styrkor pa 1,5 T eller 3 T. Forskningen vid
7 T-faciliteten ir till sin natur tvirveten-
skaplig och flera olika discipliner samar-
betar ofta. P4 samma sitt ir det med vart
projekt, som kombinerar lingvistik, fysik,
yoga och MR-kameror. Den tvirveten-
skapliga aspekten ar en viktig del i att visa
upp fysik i ett annorlunda sammanhang.

SA HUR FUNGERAR fMRI? Redan nir
ett foster ar ungefir 40 dagar gammalt
bérjar hjdrnan skicka signaler, och sedan
slutar den inte forran vi dor. Hjarnan tar
in och tolkar allt vi ser, hor, kinner, luk-
tar och smakar. Efter ett tag sorterar den
indehirintrycken i minnen som vi senare
kan plocka fram och tinka pa. Cellerna i
hjirnan (neuroner) kommunicerar med
varandra med hjilp av elektrokemiska sig-
naler, allesa elektriskt laddade molekyler.
Neuronerna skickar signaler mellan var-
andra genom direkta kopplingar och det
gar fort, hundradelar av en sekund. Det
ar tringt i hjirnan, s det finns inte plats
tor energilager som i kroppens muskler.
Hjirncellerna behéver dirfor hela tiden
ny energi och syre frin blodet nir de arbe-
tar. Hela hjirnan ar inte aktiv samtidigt,
virér ju till exempel inte alla muskler sam-
tidigt, sa kroppen hushallar med energi
genom att bara blodkirlen till de omraden
ihjarnan som jobbar 6ppnas.

Nir blodet flédar in i omriden som
arbetar kan vi se vilka omraden i hjir-
nan som ar aktiva. Det kan vi gora i en
MR-kamera eftersom blod innehaller
jirn som ger sma storningar i bilderna.
En enkel fMRI-uppgift ir ett si kall-
lat ”finger tapping test”. Samtidigt som

Se experimenten!

Johan utfor
finger tapping-test:
youtu.be/JeX3SNsPYn8

Meditation i
MR-kameran:
youtu.be/alUoqj3IK40I

fMRI-bildtagningen pagar far forsoks-
personen trycka ett finger i taget mot
tummen, forst med ena handen och se-
dan med andra. Genom att jaimféra MR-
bilderna nir fingrarna rors och nir de ar
stilla kan vi lokalisera hjirnbarken som
styr rorelsen (motorkortex) en referens for
att kunna mita forindringar. I denna del

MEDITATION

av presentationen brukar vi schematiskt
visa hur blodkirlen i hjarnan ser ut, och
visa en film pa nir Johan utfor ett finger
tapping test. Det dr ocksd ett limpligt
stille att stanna upp och reflektera 6ver
att det fakeiske inte dr fingerrorelsen som
far olika delar av hjarnan att lysa upp utan
precis tvirtom — hjarnans aktivitet gor att
Johans fingrar ror sig.

IDAG AR DET MANGA som sysslar med
yoga, mindfulness och meditation och
tycker att det har en bra effekt pa hur de
mér. Som fysiker kan man inte lata bli att
undra om det inte borde gi att mita hur
bra yoga verkligen fungerar, inte bara for
kroppen utan fér huvudet ocksa. Vi har
gjort tva experiment som vi presenterar »

Inledande experiment om induktion

1) Magnet i koppar- vs plastror

Vi brukar borja med att lata tva frivilliga ur
publiken komma fram och valja varsitt ror
som antingen ar gjort av plast eller av kop-
par. Réren ar lika langa, och varken plast
eller koppar &r magnetiskt. Det borde alltsa
vara en rattvis "tavling” att lata deltagarna
halla sitt ror vertikalt, slappa en magnet
genom det och férsoka fanga magneten
pa andra sidan. Men det visar sig vara
svart att hinna fdnga magneten som aker
genom plastréret, medan det ar férvanans-
vart enkelt att fdnga upp magneten fran
kopparroret. Skillnaden ar saklart att kop-
par leder strom valdigt bra, vilket plast inte
gor. Induktion skapar ett falt i kopparroret,
som bromsar magneten. Ju fortare mag-
neten faller desto starkare bromsande félt,
tills vi nar en balans.

2) Tag i kopparspole

Om vi vander pa experimentet och istallet
for ett kopparror tar en spole som vi leder

en strdm genom, skapar vi ett magnetfalt.
Om vi stoppar in en magnet i spolen (pa
ratt hall) s& kommer den att drivas framat
av detta magnetfalt. Ett elegant satt att
skapa detta minitag ar med hjélp av ett
batteri och tva magneter. Magneterna,

lite stdrre an batteriet, satts i varsin dnde
av batteriet. Nar vi stoppar in vart lilla tag i
spolen kommer magneterna att skapa kon-
takt med spolen. Strdmmen i spolen kom-
mer bara att vara dér vi vill ha den, 6ver
batteriet, och det resulterande faltet driver
magneter och batteri genom spolen.

3) Leviterande magnet
over keramisk supraledare

Avslutningsvis demonstrerar vi en kera-
misk supraledare, nagot som anvands
aven for att skapa magnetféltet i MR-
kameror. Materialet blir supraledande nar
det kyls ned med flytande kvéve, och det
illustreras genom att placera en liten mag-
net som svévar éver den.
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for ahorarna, forst en liten meditations-
tivling mellan en fysikprofessor (Johan)
och en yogainstrukeor (Maja) bide i och
utanfér MR-kameran, foljd av en guidad

meditation i kameran.

KONCENTRATIONSTESTET bestod av tva
delar, utanfor respektive i MR-kameran.
Testet utanfor kameran gick ut pé ate sa
snabbt som mgjligt trycka pa en knapp nir
en siffra dok upp pé en skirm, men om siff
ran var en 8:a skulle man inte trycka. Detta
standardtest visar hur vil hjirnan kan
undertrycka en impuls att agera. Efter tes-
terna jimfordes resultaten for hur minga
feltryckningar som Johan respektive Maja
gjorde. Resultaten visade en otvetydig skill-
nad (figur 1). Johan var i och for sig snab-
bare, men tryckte ocksd pa 88% av 8:orna,
medan Maja bara tryckee fel i 8% av fallen.

Testet med fMRI var mgjligen dnnu
intressantare: Maja och Johan fick gora
nagra olika tester medan hjirnaktiviteten
mittes. Instruktioner visades pa en skirm
och svaren gavs genom att trycka pa olika
knappar. Tanken med det hir testet dr att
hjirnan, om den arbetar effektivt, anpas-
sar hur stor del som aktiveras beroende pi
testens svarighetsgrad.

Figur 2 visar aktiviteten i Johans och
Majas hjirnor nir de utfor uppgifterna.
Resultaten ir slaende. I Majas hjirna syns
aktivitet i synkortex och motorkortex,
som aktiveras nir man tittar pa uppgiftcn
respektive niar man trycker pa knappen,
samt i lillhjirnan som styr grundliggande
sensorisk och kognitiv bearbetning. I mot-
sats till Maja s arbetar hela Johans hjirna

92%

Johan

Maja

[JRatt MFel

FIGUR 1 Hur ofta tryckte Johan och Maja pa
8:an fast de inte skulle? Innan vi visar resul-
taten brukar vi frdga publiken vad de tror och
det brukar bli en del kul kommentarer och
skratt. Mer skratt blir det sedan nar vi visar
hur 6verlagsen Maja var.
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FIGUR 2 Aktiviteten i Johans respektive Majas hjarnor nar de utfor koncentrationstestet. Det
ar tydligt att Johans hjarna far jobba mer an Majas for att I6sa uppgiften.

FIGUR 3 Nar Maja guidar Johan genom en andningsovning ser vi 6kad aktivitet (gula-roda
omraden) i det omrade av hjarnan som tar in information frdn omgivningen (det somato-
sensoriska natverket, utmarkt med blatt).

pa hogvarv. Hir ir det Johans tur att er-
kianna att det kanske dags att ta dven den
meditativa delen av yogan pa allvar!

Den insikten anvinder vi for att knyta
ihop presentationen. Vi lit Maja guida
Johan i en meditation samtidigt som han
lag i MR-kameran. I experimentet under-
sokte vi vad som hinder i hjirnan nir vi
gar igenom olika stadier i en yoga nidra, en
guidad meditationsteknik som dven kall-
las yogisk somn och som utforskar olika
medvetandetillstdnd. Sen kunde vi jim-
fora hur hans hjirna arbetade under olika
stadier av nidran.

Medveten andning, som 4r en del av
yoga nidra, 4r populir som avslappnings-
ovning och ir kanske det ménga tinker
pa nir de tinker p& meditation. Darfor ar
resultaten frin denna del av yoga nidran
de som dhérarna littast kan relatera till.
Vikan ocksa se i figur 3 att nir Johan lig-
ger fokus pé sin andning ser vi 6kad akti-
vitet (gula-réda omraden i bilden) i hans

somatosensoriska nitverk (utmirkt med
blact). Hans hjirna fokuserar helt enkelt
mer pa attkidnnain kroppen.

ATT PA DETTA SATT blanda experiment,
bilder och filmer med personliga erfaren-
heter gor presentationerna levande, vilket
vicker intresse hos dhorare frin manga
milgrupper. Det dr ocksa ett roligt sitr att
presentera fysik som enkelt gar att anpassa
nar vi ser vad publiken ir intresserad av.
Ett fint bevis pd att vi har natt fram ar att
vi brukar f3 stanna kvar linge efter varje
tillfille och svara pa fragor.

JOHAN MAURITSSON
Fysikprofessor, Lunds universitet
KARIN MIARKENROTH BLOCH
MR-fysiker, Lunds universitet
MaJua PETERSSON

Yogalarare

MikaeL Noven

Hjarnforskare , Lunds universitet
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Kriget i Ukraina har fatt manga av oss att undra vad vi

kan gora for kollegor i utsatta situationer. Natverket

Scholars at Rislc ar ett svar pa den fragan.

ar jag var doktorand vid Fysikum i
N Uppsala fanns det internationella
seminariet. Dit kom fysiker frin
olika mindre bemedlade linder och fick
vara med i en forskningsgrupp. Detta var
en erfarenhet av stort virde. Sjilv hade jag
Krishna Garg fran Jaipour och Hashimi
fran Kabul som forskarkolleger, och vi
fortsatte ha kontakt nir de var tillbaka vid
sina hemuniversitet. Att fa tillfille att lira
kinna kollegor frn andra delar av virlden
och med olika majligheter att fa bedriva
ett forskningsarbete ar mycket lirorike.
Ett annat initiativ for forskare i fat-
tigare linder skapades for 50 ar sedan av
Pugwash, International Foundation for
Science. IFS har under alla ir gett ekono-
miska bidrag till unga forskare i fattigare
linder, i bland annat Sydamerika, Afrika
och Asien. Nyligen firades 50 ars-jubileet
vid Ingenjorsakademien i Stockholm med
deltagande av manga stipendiater (www.
ifs.se/ifs-blog/celebrating-50-years-of-ifs-
and-looking-to-the-future.html).

1999 STARTADES ETT NATVERK i Chicago,
Scholars at Risk (SAR), med syfte att

verka for att bistd akademiska kolleger i

SCHOLARS AT RISK
N ETW O R K

protection

advocacy learning

utsatta situationer (www.scholarsatrisk.
org). De tio senaste dren har utvecklingen
i ménga linder visat att det tyvirr inte ir
ovanligt att akademiker och lirositen ut-
sitts for stora inskrankningar i sin akade-
miska frihet.

SAR har raskt vixt och nitverket finns
nu i manga linder i hela virlden. I Europa
har ett lokalt nitverk skapats, och sedan
2016 finns den svenska sektionen som
idag omfattar 30 medlemmar, varav 25 ir
universitet. Den svenska sektionen starta-
des och har utvecklats till ett aktivt nit-
verk av Karolina Catoni fran Goteborgs
universitet. Nitverket har under senaste
aren fart ekonomiska bidrag fran olika
givare for att kunna stodja till exempel af-
ghanska, syriska, turkiska och ukrainska
forskare att fortsitta sina vetenskapliga
arbeten vid svenska universitet (www.
scholarsatrisk.org/sections/sar-sweden).

SAR har skapat ekonomiska majlighe-

ter for forskare att fortsitta sitt vetenskap-
liga arbete dven dé situationen i hemlandet
har blivit farlig. Under de senaste ren kan
vi tinka pd situationen for akademiker
i Yemen, Syrien, Afghanistan, Turkiet,
Ungern och nu senast Ukraina och Iran.
Frin rapporten 2022 kan vi konstatera att
SAR kunnat arrangera hjilp till ver 170

utsatta forskare, mer in nagot tidigare ar.

SEDAN DEN RYSKA INVASIONEN i
Ukraina 24 februari 2022 befinner sig
miljontals ukrainare pé flykt. Universitet
och vilkinda internationella forsknings-
laboratorier har helt forstorts. Det inter-
nationella solidaritetsarbetet med vira
kolleger har nu satts pa akut prov. Manga
universitet har svarat och vi har nu i
Sverige ett sextiotal akademiker fran olika
institutioner i Ukraina som aktivt arbetar
med sin vetenskapliga forskning. Men fler
mojligheter behovs. For att delta i detta
solidaritetsarbete med utsatta kollegor i
virlden, kontakta den svenska sektionen
avSAR!

ELisABETH RACHLEW
Prof.em., KTH
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Svenska Rebecka Mahring presenterar
problemet "Popsicle Chain Reaction” under
IYPT 2019 i Warszawa.

Det svenska laget 2019, med Simon Sondén
(stdende) som opponent.

QOrsydo SYv1:0104
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"Hittills har jag 10st bade teoretiska och praktiska problem och tack vare detta har jag lart mig
att bli en battre problemldsare”, séger Bahar Safari, som héller pa med arets tavling.

En tavling
| vetenskapligt tankande

| 35 &r har fysiktavlingen International Young Physicists”
Tournament, IYPT, erbjudit gymnasieelever utmanande
forskningsprojekt, med mojlighet att arbeta tillsammans i grupp.
| Murree | Pakistan vantar i juli nasta tavling, da fem svenska
gymnasister ska mota lag fran ett trettiotal andra lander.

IYPT tavlar man i experimentell pro-

blemlésning — men tivlingen innebir

mer dn sd. IYPT skiljer sig fran andra
vetenskapliga tivlingar genom att den inte
innehaller nagot prov, utan mer piminner
om en “vanlig” forskningsprocess. De 17
experimentella problem som utgér kir-
nan i tivlingen publiceras ett &r i forvig,
Tivlingsmomentet ir sedan presentation
och diskussion av resultaten mellan tre
parter, vilka innehar rollerna som pre-

sentatdr, opponent och referent — samt-
liga understédda av sina respektive lag.
Totalt utgérs ett lag av fem elever, och rol-
lerna vixlar mellan olika problem. Dessa
s kallade “physics fights” bedéms av en
grupp domare frin olika linder.
Problemen ir valda for att vara ganska
enkla att komma i ging med, men de ska
ocksa ha bade bredd och djup - si att det
alltid finns mer att undersoka. Ofta ir
det inte klart vilken fysik som egentligen
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ar tillimplig, utan deltagarna uppticker
efter hand vilka mekanismer och faktorer
som ir relevanta.

I Sverige dr arbetet med IYPT upplagt
sd att alla gymnasielever som vill kan vilja
att arbeta med ett av de 17 problemen un-
der host och vinter, och direfter skicka in
en rapport till det svenska IYPT-teamet.
I april sker uttagningen av det svenska
laget under en presentationshelg dit ett
femtontal elever bjuds in. Laget trinar
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sedan tillsammans for att kunna klara av
att presentera merparten av de 17 uppgif-
terna innan avresan till den internatio-
nella finalen. Uppligget har glidjande nog
visat sigattrahera manga flickor och lagets
kénsfordelning brukar vara jamn. Det har
ocksa gitt bra for de svenska lagen, med
tlera topp-tio-placeringar under senare ar.

IYPT-problem

som gymnasiearbete

och argumentationstraning

I sitt gymnasiearbete ska en elev vilja ett
problem att undersoka eller utreda. Eleven
ska sedan gora en bakgrundsstudie med
kallhdnvisningar, skapa fragestallningar
utifran denna samt gora avgrinsningar si
attarbetet kan fullf6ljas inom en given tid.
Formuleringarna av IYPT-problemen ger
goda mojligheter att uppfylla dessa krav,
varfor dven elever som inte lockas av sjilva
tavlingsmomentet kan ha glidje av IYPT:s
uppgiftsbank. Uppgifterna ir limpade for
arbete i mindre grupper, dven om det gar
att genomfora ett projeke pa egen hand.

—Jag fick hora om IYPT av min fysik-
larare eftersom jagletade efter utmaningar
i fysik och dessutom gillar att forska och
utfora experiment, berittar Bahar Safari,
som héller pa med 4rets problem.

—Nir jag liste problemen insig jag att
det finns en hel del fysikaliska fenomen
som vi observerar i vardagen som har in-
tressant fysik bakom sig. Att kartligga
teorin for dessa observationer genom att
sjalv utfora experiment och samla data ar
dirfor oerhort intressant och det ledde
till att jag borjade jobba med ett projeke.
Hittills har jag 16st bade teoretiska och
praktiska problem och tack vare detta har
jaglart migatt bli en bittre problemldsare,
planera och samarbeta samt utforska
nya omriden i fysik som vi inte jobbar s3
mycket med i klassrummet. Mitt projekt
innehaller bade litteraturstudie, praktiska
moment, programmering och analyser
som alla har varit valdigt lirorika.

Forutom att fi erfarenhet av hur expe-
rimentell forskning bedrivs har eleverna
som arbetat med IYPT kunnat f6rdjupa
sig i fysik och fysikens metoder — i vissa
fall upp pd universitetsnivi. Dessutom
har de arbetat med hur en presentation
ska genomféras. De har tvingats att lyssna,
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2018 var akustisk levitation — sma kulor halls
svavande pa en stdende ultraljudsvag — fokus
for ett av problemen

tinka och formulera lingre, samman-
hingande fragor eller svar pa stdende fot
- nigot som tidigare deltagare framhallit
som en stor fordel i sina vidare studier.

Framtiden for IYPT

De senaste cirka tjugo dren har tyngd-
punkten for det svenska arbetet med
IYPT legat i Malmo-Lund-omradet.
Sedan 2010 har lite storre insatser gjorts
for ate vid lrarsamlingar och presentatio-
ner pa fysikdagar sprida bide kinnedom
och aktiviteter 6ver landet.

Det huvudsakliga arbetet sker natur-
ligtvis pd varje elevs skola, under over-
inseende av lirare och handledare. Men
samlande aktiviteter, som till exempel en

M Problemen for 2023 ars tavling
publicerades den 24 juli 2022.
Har ar nagra exempel:

Siren

Om du riktar en luftstrom mot en roterande
skiva med hal kan ett ljud horas. Forklara

fenomenet, och undersok hur ljudets egen-
skaper beror pa de relevanta parametrarna.

Eulers pendel

Ta en tjock skiva av ett icke-magnetiskt
material och fast en neodymmagnet
ovanpa den. Hang en magnetisk stav (som
till exempel kan séattas ihop av cylindriska
neodymmagneter) under skivan. Vik undan

IYPT

& forskarhelg baserad pa aktuella tivlings-
l problem, kan med férdel organiseras lite
T mer centralt, i storre stider i nirheten av
% elevernas hemorter. Sddana aktiviteter

kan fungera som starthjilp eller vidare
inspiration i projektet. Det ger ocksi
kontakter mellan elever med liknande
intressen fran olika skolor och med olika
handledare.

I oktober 2017 arrangerades for for-
sta gangen en sidan forskarhelg av IYPT
Sweden pa Fysicum i Lund. Sedan hésten
2018 har Vetenskapens Hus i Stockholm
tillsammans med Fysikum pa Stockholms
universitet ocksa arrangerat forskarhelger.

Attarbetamed IYPT dr ett trevligt och
annorlunda sitt ate triffa fysikintresserade
gymnasieelever, och vi hoppas att fler er-
farnaldrare, forskare och tidigare deltagare
vill vara med och bidra som domare, hand-
ledare, diskussionshjilp vid det fysikaliska
modellbyggandet eller genom att 6ppna
upp fysikinstitutioner och science center
sd att eleverna kan genomfora mer avance-
rade mitningar och experiment dn vad en
normal gymnasieskola kan bidra med.

LAars GRASJO
ELvira AHLQVIST MOBERG
IYPT Sweden
Ldas mer
wWww.iypt.se
WwWw.iypt.org

"Helg med hogtryck fér unga fysiker”,
Origonr 1/2018 (www.iypt.se/sv/for-larare)

"Learning to become ignorant: Improving the
epistemic knowledge in science education”,
Sci Educ. 2023;107:9-27. onlinelibrary.wiley.
com/doi/pdf/10.1002/sce.21753

staven sa att den bara ror skivan med sin
langsida och slapp sedan den. Studera pen-
delns rorelse under olika forutsattningar.

Inbromsningsbana

En sandfylld bana tar upp och omférdelar
den kinetiska energin hos ett fordon. Hur
lang maste banan vara for att ett fritt rull-
lande foremal (till exempel en boll, ett dack
eller en modellbil) helt ska stanna? Vilka
parametrar och faktorer bestammer denna
stracka?

Du hittar alla 17 problem (pa engelska) pa
www.iypt.org/problems/problems-for-the-
36th-iypt-2023
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GOD FYSIK

s och fluorescens

Barken fran vaxten cinchona, rik pa amnet kinin, ligger bakom tva av
varldens mest kianda drinkar. Kinin kan hjalpa mot malaria och
molekylen fluorescerar tjusigt nar man belyser den med ultraviolett ljus.

panska pilgrimer lirde sig redan
S pé 1600-talet att en dryck baserad

pé cinchona-barken skyddar mot
malaria, men det var forst nir britterna
hirjade i Afrika och Asien pa 1800-talet
som den fick sitt stora genombrott. I stora
mingder blir den valdigt besk och svér att
dricka, sa britterna tog vad de hade till
hands for att spi ut den. En dryck som
skyddar mot sjukdom brukar kallas en
tonic och det britterna hade med sigi 6ver-
f16d var gin. Dirmed sag gin och tonic
(aven kind som "GT”) virldens ljus.

Om GT ir virldens vanligaste drink
s34 4r en martini nog den mest kinda:
James Bonds favoritdrink, Mad Men-
reklammakarnas “tre martini”-luncher,
det ikoniskt formade glaset ... Men vi ska
nu se att vi dessutom kan koppla den till
isande termodynamik, optik, grundlig-
gande atomfysik och en gnutta kemi.

CHURCHILL SAGS HA SAGT att for att fien
lagom mingd vermouth i drinken ricker
det att ndgon oppnar en flaska pa andra si-
dan av rummet... ("I would like to observe
the Vermouth on the other side of the room
while I enjoy my Martini”). Churchill
lir ocksd ha sagt att “gin och tonic har
riddat fler liv och sinnen in alla likare i
imperiet”, men man fir nog anta att drin-
ken har krivt en del liv och sinnen ocksa.
De flesta forknippar nog martini med
James Bond och den klassiska repliken: "I
would like a Martini — shaken, not stir-
red”, men i Casino Royal, den forsta boken
som Ian Flemming skrev om agent 007, si
drack Bond en annan drink. Han bestiller
in en vesper martini och ber av nigon out-
grundliganledningatt drinken ska skakas
och inte roras.

Det finns fantastiskt mycket kul fysik

och kemi bakom en perfekt drink och
hir ska vi se pa skillnaden mellan en ska-
kad och en rord drink, hur detta paver-
kar isen och valet av is i drinken. Hur gor
man rikeigt fin is? Kan man se skillnad pa
originaldrinken och den vanligare marti-
nin med hjilp av UV-ljus?

Vikommer snart till fysiken, men forst
recepten:

Vesper martini

3 delar gin

1 del vodka

0,5 del Lillet blanc

Ett langt citronskal och oljan fran detta

Martini

5,3 delar London dry gin’

1 del Noilly prat

1 stankt citrusbitter

En oliv eller ett langt citronskal

I bida drinkarna blandas alla ingredien-
serna med fordel i ett rérglas och rors med
stora kuber av klar is som lingsamt smil-
ter. Drinkarna serveras sedan i val kylda
glas med en tunn strimma citronskal, efter
att oljan frin skalet pressats 6ver drinken.

I originalversionen siger Bond att han
vill ha Kina Lillet, men den drycken ersat-
tes 1986 av Lillet blanc. Namnet “kina” i
originalet kommer fran cinchona-barken
som anvinds som smaksittare. Lillet dr ett

En klassisk
martini.
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smaksatt vin frin Bordeaux dir basen
ar ett vin gjort pd druvan semillon. Det
diskuteras om dagens Lillet blanc verkli-
gen smakar som Kina Lillet smakade nir
Bond bestillde sin drink, eller om vi inte
kommer nirmare originalets smak om vi
istillet byter ut Lillet blanc mot Cocchi
americano, som har en tydligare beska
fran kinin.

Ett forslag till en tre martini-lunch ir
att jimfora de tvd ovannimnda forslagen
mot en vanlig martini pa gin och ver-
mouth. Foérfattarna kan konstatera att
vesper dr en trevligt balanserad drink dar
Cocchi tilltér en tydligare beska in lil-
let blanc, men bada ir goda. Den vanliga
martini ir diremot forvinansvirt obalan-
serad och spritdriven i smaken.

TONIC, LILLET BLANC,
Kina Lillet och
Cocchi americano
innehiller, som
nimnts, alla kinin.
Foérutom att skydda

mot malaria har ki-

Kinin-molekylen.

nin en annan speciell
egenskap — den fluo-
rescerar om man belyser molekylen med
UV-ljus. Fluorescensen kan alltsa hjilpa
oss avgora koncentrationen av kinin i en
tonic. Herschel och Stokes observerade
kininets egenskaper kring 1850, vilket
lade grunden f6r utvecklingen inom fluo-
rescens och dagens tillimpningar inom
ménga omréiden.

En demonstration som brukar var
mycket uppskattad ir att med hjilp av en
uv-laser och en flaska eller ett glas med
tonic illustrera fluorescens samtidigt som
man visar hur totalreflekeion fungerar.
Hir fungerar ett martiniglas utmirke,
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eftersom det 4r format som ett prisma och
detdr enkelt attlysain i det snett nedifran
och observera hur ljuset totalreflekteras i

ytan.

Men, hur var det nu med malarian?
Forutom att mildra sjukdomssympto-
men har kinin ocksé en negativ effekt pa
malariamyggornas smakreceptorer som
far dem att flyga sin vig. Dagens tonic har
dock en betydligt ldgre halt kinin n ori-
ginalet och det skulle krivas minga liter
(uppgifterna varierar frin 10 till 67) for
att uppna effeke.

IS AR EN VIKTIG del i varje drink och har
framforallt tre effekter: det uppenbara ar
att isen kyler drinken till 6nskad tempe-
ratur, men i processen smilter ocksa lite is
och spader ut drycken till ritt styrka, och
om det finns estrar med (som i en gin) s&
kommer dessutom aromerna att frigéras
avdet tillsatta vattnet.

Hur man tillverkar sin is ir ocksa span-
nande. For att fa en riktigt klar och fin is,
som ir vacker i glaset och inte smilter for
fort, vill man undvika sprickbildning och
bubblor vid infrysningen.

Vatten ir en fantastisk molekyl och vi
dr vana vid att den har speciella egenska-
per. Till exempel expanderar vatten d det
fryser (volymen 6kar med nistan 10 %)
och om di iskuberna fryser frin alla sidor
samtidigt kommer den f6rst bildade, yt-
tersta isen att spricka nir isen innanfor se-
dan fryser. For att undvika detta lar vi oss
av hur is bildas i naturen.

En sj6 som fryser pd vintern kan f3

alldeles klar blankis om viderférhillan-
dena ir de ratta. P4 sjon fryser isen bara
fran ett hall (ytan) och spricker dirfor
inte nir vattnet under stelnar. For att fi
samma resultat i frysen finns formar som
ar isolerade s att iskuberna bara fryser
fran etc hall. Det hir sittet att frysa isen
minskar ocksd mangden 16sta smabubb-
lor, eftersom dessa pressas nedat nir isen
fryser frin ovan (for att minska antalet
bubblor ytterligare kan det vara bra att
hilla upp vattnet pa en karaff en liten
stund innan vi hiller det i formen, koka
vattnet ir givetvis innu effektivare, men
kinns lite onédigt).

Den isolerade infrysningen gor dess-
utom att infrysningshastigheten blir lang-
sammare. En lingsam infrysning ger stora
och firre iskristaller, medan en snabb in-
frysning (1°C/min eller mer) ger manga
sma iskristaller. Nir isen sedan smilter ir
det ytan som smalter forst. Eftersom vat-
ten leder virme simre in is stannar smilt-
ningen av dA vattnet tar upp virme, innan
isen fortsitter smilta.

SA, VARFOR SKA MAN d4 rora sin martini
och inte skaka den som Bond bad om? Det
beror som vanligt pa vad det dr man vill
uppna, men om vi antar att malbilden dr
en bade kall och klar drink, som inte
blivit allefor utspadd av vatten, s
roras.

Klar och
vacker drink-is.

GOD FYSIK

TILL VANSTER Kinin
var en av de forsta
molekylerna dar
fluorescens observe-
rades. Fluorescens
uppstar nar molekylen
absorberar ljus med
kort vaglangd (hog
energi) for att sedan
ateremittera ljus med
langre vagléngder (lag-
re energi). Overskotts-
energin omvandlas till
varme i processen.
Kinin absorberar UV-
ljus och fluorescerar
vackert i blatt.

TILL HOGER Skakad
(vénster) och rérd
(hoger) drink.

Det gir mojligen lite fortare att kyla
drinken om den skakas, eftersom isen slas
sonder i mindre bitar och kontaktytan
is—vatten okar, men man vill sillan ha
sin drink kallare an —7°C och det uppnir
man nistan lika snabbt om man rér drin-
ken 6ver stora iskuber. Man har dessutom
bittre kontroll pd processen om man rér
drinken, bide hur mycket den spads och
temperaturen (det ir enklare att halla en
termometer i ett Oppet rorglas in en sluten
shaker). De sma isbitarna i den skakade
drinken gor dels att den blir grumlig, dels
att den spads ut mer.

Drinkar med citrus eller dggvita ska gi-
vetvis skakas, men det dterkommer vi till i
ett senare nUMmMmMer.

Skil och gutar!

JoHAN MAURITSSON ocH MALIN Su66
Lunds universitet

1 Det finns manga asikter om mangden
London dry gin i en martini. 5,3 delar ar ett
medelvarde baserat pa flera olika recept.




Fysikaktuellt nr 3/2018 presenterades
resultat frin ett nytt slags rontgen-
teleskop (dopt till PoGO+). Teleskopet

skickades upp i stratosfiren (ca 40 km

héjd) frin Esrange rymdcenter utanfor

~ Kiruna sommaren 2016, med hjilp av en

heliumfylld ballong dubbel si stor som
Globen. Malet for det svensk-japanska tele-
skopet var att undersoka tva av de ljusstar-
kaste rontgenkillorna synliga fran Sverige
— Krabban, en roterande neutronstjirna
(pulsar) omringad av en nebulosa, och
Cygnus X-1, ett bindrsystem bestiende av
en svart hal och en superjittestjirna — pi
ett nytt sitt, genom att mata den linjira po-
larisationsgraden av rontgenstralningen.
Pulsarer och svarta hil ar for kompakta
och avligsna for att avbildas med nuva-
rande rontgenteleskopteknik. Var kunskap
om dessa extrema objekt kommer istillet
fran teleskop som miter strilningens en-
ergi, riktning och ankomsttid. PoGO+
var specifikt framtagen for att mita pola-
risation, som beskrivs av tvd parametrar:
polarisationsrikeningen (i vilket plan det
elekeriska faltet svinger) och polarisations-
graden (andelen av strilningen som ir po-
lariserad). Polarisationsegenskaperna beror
pa miljon vid himlakroppen, till exempel
fordelningen av material och magnetfilt.

UNDER SOMMAREN 2022 befann jag mig
aterigen pd Esrange. Det var dags att for-
fina vara tidigare mitningar med hjilp
av ett helt nytt teleskop, XL-Calibur,
utvecklat tillsammans med kollegor i
USA och Japan. En rontgenspegel (ut-
vecklad i Japan) ir monterad i ena inden
av en mycket styv optisk bank av kolfiber.
Iandrainden ir detektorn (polarimetern)
monterad (figur 1).

FIGUR 1 XL-Calibur skickas upp fran Esrange
rymdcenter 12 juli. Till vanster syns hela bal-
longen med teleskopet langst ner.

/

Brannpunkt
Paraboloid Hyperboloid =
spegel spegel _ ;>|

—

Inkommande
réntgenstralning

7/

—
|€¢——— Brannvidd ——»|

FIGUR 2 XL-Caliburs rontgenspegel (diameter
45 cm). Fokuseringsprincipen visas i den
schematiska bilden.

Rontgenstralningens korta viglingd
innebar att fokusering genom refrak-
tion, som for synligt ljus, dr opraktisk.
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ya aventyr inom
ontgenpolarimetr

nder sommaren 2022 skickades rontgenteleskopet XL-
~alibur upp fran Esrange i Kiruna, hangandes i en enorm ballong.
Men det gar inte alltid som man tankt sig med forskning.

Istillet anvinds strykande infall ("grazing
incidence”)-reflektion fran en hopsitt-
ningav 213 koncentriska aluminiumfolie-
cylindrar (figur 2). Cylinderytorna ir
torsedda med alternerande tunna lager av
platina och kol f6r att 6ka reflektiviteten.
Fokallingden ar 12 m.

Spegelns egenskaper innebar att den
optiska binken méste riktas mot himmeln
med bagsekundprecision — ingen litt be-
drift nir teleskopet hinger 100 m under en
enorm ballong som bérs upp av de stratosfa-
riska vindarna. Detta innebir att om XL-
Calibur skulle riktas mot fullmanen, skulle
den optiska axeln begrinsas till ett 2 km
brett omrade — 0,05% av minens diameter.
HUR RONTGENFOTONERNA vixel-
verkar i detektormaterielet beror pa en-
ergin. For XL-Caliburs energiomrade
(15-80 keV) ir spridning fran elektroner
(Comptonspridning) dominerande och
spridningsvinkeln mats for att uppskatta
polariseringsegenskaperna.

Polarimetern bestar av en beryllium-
stav (det liga atomnumret ger ett hogt
spridningstvirsnitt) omringad av halvle-
dare (CdZnTe) som detektorer (figur 3).
Eftersom polarimetern ir liten som en
colaburk, 4r den relativt enkel att skydda
frin de storande kosmiska partiklarna i
stratosfiren. PoGO+ var mycket storre
och dirmed svar att skirma av, vilket be-
grinsade mitprecisionen.

Sjilva skyddet bestar av en si kallad
antikoincidensskold byggd av ett scintil-
lerande kristallmaterial, Bi,Ge,O,, (som
kallas BGO) (figur 4). BGO har samma
tathet som jirn men 4r klart som glas.
Den hoga titheten innebir att en del av
bakgrundsstralningen stoppas innan den


http://www.fysikersamfundet.se/wp-content/uploads/Fysikaktuellt3-18_Webb.pdf

nar polarimetern. Genomgaende partik-
lar deponerar energi i skolden, vilket ger
upphov till mikrosekundlanga pulser av
UV-scintillationsljus som detekteras av
fotomultiplikatorror och skapar elek-
troniska signaler som skickas till data-
insamlingssystemet.

24 JUNI VAR ALLTING pi plats och firdig-
testat. Det méste vara vildigt vindstilla
for attkunna slippa upp ballongen. Under
NASAs ledning forsokte vi skicka upp
ballongen sju ganger innan vidret samar-
betade. Till slut fick vi en lyckad uppsind-
ning 12 juli 01.45 (UTC) - den nist sista
dagen innan de stratosfiriska vindarna
forvintades borja avta och uppsindnings-
sasongen skulle sluta. So far, so good...
Ballongen nadde marschhéjd, och
stimningen pi marken var mycket bra.
Vi kunde snabbt konstatera att vir anti-
koincidensskold fungerade som forvintat.
Bakgrundsnivan, mitt av polarimetern,
var tillricklig lig for att tillata en storleks-
ordning forbattringar av polarisations-
kinsligheten, jaimfore med tidiga ballong-
missioner. Men trots dennalovande bérjan,
uteblev tyvirr vetenskapliga matningar pa
grund av diverse tekniska problem.
Ballongen birs som sagt av de strato-
sfiriska vindarna. Det gir att paverka ba-
nan genom att indra pd ballongens marsch-
hojd. Tidigt i flygningen genomforde
NASA-piloter ett rutinslapp av barlast for
att 6ka ballongens altitud. Men barlastsys-
temet fungerade inte som forvantat och all-
deles for mycket slipptes ut. Ballongen ru-
sade uppat, och gondolen snurrade runt, ur

BGO-scintillator CZT-detektor

Volfram-
kollimator

Buluens
-usbiuoy

Berylliumstav Fotomultiplikator
FIGUR 3 Rontgenspegeln fokuserar ront-
genljus pa berylliumstaven. Fotoner som
Comptonsprids fran staven mats av CdZnTe
detektorer och sprindningsvinkeln beror pa
polariseringsegenskaper. Matningar sker i
ett antikoincidenssystem for att motverka
storningar fran kosmisk stralning.

balans. Att rikta den optiska binken med
bagsekundsprecission var omojligt.

Det tog flera dagar att ritta upp gondo-
len och fA tillbaka kontroll 6ver rikesyste-
men. Under de fa flygdagar som aterstod
gick det inte att se nigon signal fran de
rontgenkallor teleskopet pekades mot.
Undersokningar genomforda efter flyg-
ningen visade att rontgenspegelns fokal-
punke inte triffade polarimetern, troligt-
vis pa grund av en felkalibrering.

EFTER FLERA ARS forberedelser var det
frustrerande att inse att XL-Calibur inte
skulle kunna leverera nya vetenskapliga
resultat pa denna flygning. En vecka ef-
ter uppsandning landade teleskopet med
hjilp av fallskirm. Landningen skedde
pa en mjuk mosse i Nordvistterritorierna
i Kanada, ca 500 km nordvist om
Yellowknife. Teleskopet var oskatt och
utrustningen dr nu tillbaka i labbet pi
Washington University i St Louis, USA,
dir det ska testas infor ete nytt flygforsok
frin Esrange under sommaren 2024.
Antikoincidenssystemet kommer att
skickats tillbaka till KTH for testning
och uppgradering.

PA ANDRA HALL HAR réntgenpolarime-
trin nyligen tagit ett stort steg framit. I
december 2021 skickades ett nytt rymd-
teleskop upp. Satelliten IXPE (Imaging
X-ray Polarimetry Explorer, utvecklad av
NASA och Italien) har utvecklats speci-
fikt for att mita den linjara polarisationen
hos mjukréntgenstralningen (4-8 keV).
XL-Calibur miter inom héirdrontgen-
omradet (15-80 keV), dir strilningen kan
penetrera de runt 3 g/cm?* av atmosfiren
som finns kvar pd 40 km hojd och né ett
ballongburet teleskop. For ligre energier,
méste mitningar ske i omloppsbana.

I mjukrontgenomradet kan detektorer
utnyttja fotoelektrisk absorption for att av-
gora polariseringsegenskaper. En ny slags
detektor, "Gas Pixel Detector”, har utveck-
lats specifikt for IXPE for att kunna mita
riktningen av fotoelektronen som skapas
nir rontgenfotonen absorberas i ett tunt
gaslager (helium och dimetyleter, valda for
att de har en liten diffusionskoefficient).

Resultat frin IXPE-observationer
av ett flertal rontgenkillor har nyligen

XL-CALIBUR

FIGUR 4 Antikoincidenssystemet lyftsin i
vakuumtanken av KTH-forskarna Nirmal lyer
och Mdzsi Kiss. Tester kommer att simulera
forhallandena pa 40 km hojd. KTH-gruppens
bidrag till XL-Calibur finansieras av Rymd-
styrelsen och Vetenskapsradet. Kristall-
scintillatorn finansieras av KAW Stiftelsen och
koptes ursprungligen in for PoGO+-projektet.

publiceras. Planen var att XL-Calibur
skulle observera Cygnus X-1 samtidigt
som IXPE, eftersom bredband-mitningar
har mer diagnostisk kraft. IXPE mitte
en lag polariseringsgrad (nigra procent)
med mycket hég precision (20 sigma!),
vilket stodjer teorin om att en korona (den
inre delen av ackretionsskivan nirmast
det svarta halet) 4r utstricke i ackretions-
skivans plan.

Intressant nog kom vi fram till samma
slutsats med PoGO+, om dn med mycket
mer begrinsad statistisk precision. Exakt
vilken geometri koronan har kan belysas
med precisionsmitningar pa hogre energi.
XL-Caliburs nista flygning i 2024 kan
inte komma snabbt nog for mig!

MaRK PEARCE
Fysikinstitutionen, KTH
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En liten koksrevolution

Nast efter kylskapet ar mikrovagsugnen den mest anvanda
koksutrustningen. Den mojliggor att vi kan “laga” var mat
snabbt och behover inte vistas alltfor lange | vara pakostade kok.
Mikrovagorna i ugnen alstras av den markliga magnetronen.

" nligt Forsta Mosebok i Bibeln ska-
=== pade Gud ljuset redan forsta dagen,
e ndgot Maxwell utvidgade till alla

vaglingder, vilka Hertz med gnistsindare
pavisade och Marconi anvinde till tradlos
overforing,

Tysken Hilsmeyer visade med sitt
Telemobiloskop principen for radar. Hans
gnistsindare gav viglingder runt 50 cm
och 1904 kunde han i Rotterdams hamn
detcktera passerande fartyg. Utmirke
for att undvika kollision vid mérker och
dimma. For att kunna fa en reflex (eko)
kravs att viglingden dr av hogst samma
storleksordning som objektet. Darfor
strivade man mot kortare viglingder,
hégre effekt, men ocksd mot mindre band-
bredd. Trioden och andra vakuumrér for-
sigs med magneter som fick elektronerna
att snurra runt katoden. Nir dessa sedan
fick passera kaviteter i anoden uppstod
resonanskretsar, vilka gav frekvensskirpa
och sedermera ledde till magnetronen.
Lika genial som svarbegriplig.

Magnetronen

I magnetronen finns en ca 2 cm ling, het
katod i mitten, omgiven av ett vakuum-
utrymme och utanfér en anod med ka-
viteter (figur 1). Mellan katod och anod
ligger en spinning radiellt, och ett statiskt
magnetfilt axiellt. Elektroner som lim-
nar katoden bojs darfor av och om filten
anpassas kan elektronbanan bli nistan
cirkular. Nir de sedan passerar en kavitet,
vars parallella delar ger en kapacitans (C)
och cylindriska delar en induktans (Z),

LleStil‘ €n resonans vars ﬁ'ekvens gCS av

f_;

2aNLC
Kanalen i kaviteten kan ses som en
plattkondensator med bredden 1 mm,
lingden 6 mm och héjden 17,5 mm.

Cylindern ses som en envarvig spole
med radien 7 mm, lingden 17,5 mm och
B-filtet cirka hilften av det i mitten pd en

langspole. Med

b
C= & l g
och ,
R
L=05T40=-
fas f~2,1GHz.
Serendipitet

Flera olika forslag pA magnetroner med
allt kortare vaglingd och hogre effekt
presenterades under 1930-talet. Randall
och Boots i Birmingham testade med
olika ménga kaviteter och uppnadde 10
cm vaglingd och en effeke pa 10 kW. En
design med sex resonanskaviteter skicka-
des 1940 i hemlighet till USA for mass-
tillverkning av magnetroner till radar.
Det skedde pa Raytheon Manufacturing
Company, dir Percy Spencer och hans
medarbetare da sigs ha uppticke artt
magnetronens mikrovagor dven kunde
viarma upp livsmedel. Det ledde till den
forsta mikrovigsugnen 1947. Nir de blev
mindre och billigare nddde de hemmen i
USA pi 1970-talet. Husqvarna (figur 2)
och Philips i Norrképing tillverkade ug-
nar i Sverige pa 1970-talet, men forst pa
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FIGUR 1 Magnetron
med &tta kaviteter.
Typiska matt for
mikrovagsugnar ar
h=17,5mm,
R=7mm, d=1
mm, och /=6 mm.

1980-talet blev de vanliga. 1988 var mikra
med pa Sprakradets lista 6ver nyord.

Frin att bidragit till de allierades
framgangar under andra virldskriget gor
magnetronen numera nytta i hemmen.
Mikrovigorna i nutida radartillimp-
ningar genereras i stillet av exempelvis
vandringsvagror och klystroner.

Inuti kammaren

Mikrovigorna i en ugn alstras i en mag-
netron och matas via en vagledare av me-
tall in i kammaren. Vagledaren har van-
ligen rektangulidrt tvirsnite, dr minst
en dimension maste vara storre an halva

FIGUR 2 Husqgvarnas Cupol var en av de
tidigaste mikrovagsugnarna i Sverige. Den
lanserades i borjan av 1970-talet.



-

FIGUR 3 Till hbger i kammaren sitter vagledarens utlopp (1).
Det ar har frilagt och glimmerskivan (2) ar stélld vid sidan.

vaglingden. Vigledaren skyddas av en
utbytbar glimmerplatta (10,6 x 6,4 cm?)
som ta] hoga temperaturer och i viss man
ir transparent for mikrovigor (figur 3).

Utan glimmerplatta reflekteras for
mycket av mikrovigorna in i magnetro-
nen, vilket kan skapa kortslutning och
skada magnetronen. Likasa hindrar plat-
tan smuts eller fett, som kan 6verhettas
och bérja brinna, frin att komma in i vag-
ledaren. Glimmerplattan bor ocksa hillas
ren, ty stank av mat som samlas dar kan
orsaka gnistor och i vérsta fall sprickor.
Aven anga kan bira aromatiska molekyler
som gradvis kan fororena plattans ytskike.
Den kan emellertid bytas late till Iage pris.

Vil inne i kammaren reflekteras
mikrovigorna mot metallviggarna och
det uppstar stiende vigor. Dessa orsa-
kar hot spots i bukarna, som ligger pé ett
avstand av halva vaglingden, vilka kan
detekteras med en chokladkaka (se Fysik-
aktuellt nr 4/2022). For att f3 en jamnare
uppvarmning kan ugnen férses med en
flakt med metallblad som bryter stiende
vagmonstret, eller oftast numera med en
roterande tallrik som f6r maten in i och
forbi bukarna.

Ugnen ska inte koras tom, for finns
ddr ingen mat som kan absorbera energin
kommer for mycket av mikrovigorna att
studsa tillbaka och triffa magnetronen.
Det kan forsimra dess effeket eller i virsta
fall forstora den. Metall i kammaren kan
likaledes skada magnetronen genom

att reflektera tillbaka mikrovigorna.
Aluminiumfolie kan dessutom skirma
maten frin mikrovagorna. Frin féremal
med spetsar, som gafflar, kan gnistor
hoppa. Metalldekorationer pa porslin
kan fungera som antenner och bli for-
storda.

Kammarens metallviggar fungerar
som en Faradays bur. En sddan bestir av
ett elektriskt ledande holje, som skir-
mar av elektriska filt, men dven vixlande
elektromagnetiska falt, givet att dess 6pp-
ningar 4r mindre dn vaglingden hos det
vixlande filtet. Mikrovigornas viglingd
ar cirka 12 cm och luckans 6ppningar
cirka 1 mm, en betryggande marginal.
Samtidigt utgér luckans éppningar inget
hinder for vanligt ljus, vars viglingd ligger
pacirka 500 nm.

Utanfor kammaren
For att forhindra lickage av mikrovigor
har luckan har tva sikerhetskontakter.
Grinsvirdet for eventuellt lickta mik-
rovagor vid luckan 4r 5 mW cm™ pé fem
centimeters avstind fran ugnen. Enligt
Strilsikerhetsmyndigheten finns inga
kinda strilskyddsrelaterade risker med
normal anvindning av mikrovigsugnar.
Till hoger bakom wugnens reg-
lage iterfinns dess “maskineri” (figur
4). Transformatorns ena lindning pi
sekundarsidan forser katoden med s pass
stark strom, 3,3V/104, att den gléder och
avger elektroner. Den andra lindningen
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FIGUR 4 Fotot visar mikrovagsugnens hogra sida. Har syns transformator (1),
magnetron med kylflansar (2), ringklocka (3) och flakt (4).

forser anoden med cirka 2000 V hog-
spanning, som sedan likriktas och dubble-
ras medelst en kondensator och diod i serie
(kaskadsteg).

VARNING: Vill man felsoka maste
man utover att dra ur nitsladden, se till att
kondensatorn laddas ur. Dess spinning
ir flera 1000 V och laddningen mer dn
tillricklig for att utgora livsfara om man
laddar ur den via kroppens resistans pa
omkring 1kQ.

Magnetronen blir mycket varm och
har dirfor kylflinsar. Dessutom finns en
flike med plastblad som suger in sval luft
utifrin, vilket forlinger livstiden. Aven
transformatorn kyls och luftflodet fort-
satter sedan in genom ugnen for att ta bort
dnga och férhindra kondens. Har ugnen
anvints mer dn nagra minuter fortsitter
flakten att snurra efterét till dess ugnen
svalnat.

I en ordinir mikrovagsugn kan till ex-
empel 1100 W generera omkring 700 W
nyttig effekt, det vill siga verknings-
graden ir cirka 65 %. Forlusten uppstar
frimst vid genereringen av mikrovigor.
Diremot lagar man bara den mat man iter
(inget spill) och virmer enbart maten. En
induktionshill ligger pa 85 procent.

Nista nummer handlar om mikro-
vagornas mote med vir mat och varfor den
blir varm.

Max KESSELBERG
Stockholms universitet
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Fysik 1 och 2 ke
for gymnasiet

Fysik for gymnasieskolan 1 och 2 Digital* ar ett liromedel
som utgar fran det centrala innehallet i kursplanen fér Fysik 1
och Fysik 2. Laromedlet innehaller begreppslistor, quiz och en
stor méngd av uppgifter pa flera nivaer med fullsténdiga
I6sningsfoérslag. Genom att varva teori med exempel, bilder
och filmer sa forstarks innehallet.
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Prova \
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utan kostnad!
nok.se/
fysikdigital

*Fysik for gymnasieskolan
1 och 2 Digital har bytt namn
fran Digilar Fysik Gy.




