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Moa Persson
undersoker vart Venus
vatten tagit vagen
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elektronik och fotonik
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EN DECIMETER HISTORIA
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Kaffeologi

TVA ENKLA EXPERIMENT

VARDAGENS FYSIK
Blod — men varken
svett eller tarar

For nagra miljarder ar sedan fanns
det gott om vatten pa Venus. Sa
varfor ar var grannplanets atmo-
sfar sa torr nufortiden? sidan 6

nveckainnan de nyakursernastar-
=== tade i mars 2020 kom beskedet att
e all undervisning maste ske digitalt.
Omstillningen var snabb och brutal.
Min egen dator var lite till aren och ka-
meran funkade inget vidare. Flera av stu-
denterna hade inga kameror alls, en hade
till att bérja med inte ens en mikrofon
att tala i, men den dir forsta tiden gick
det ind4 ganska bra. Alla insig atc det
ridde undantagstillstand och bjod till.
Viren 2021 var ldget annorlunda.
Alla var vana vid digital undervisning
och utrustningen var uppgraderad. Vid
kursutvirderingen ville &dtminstone
en student att allt skulle erbjudas di-
gitalt i framtiden ”s att alla kan delta
var in i virlden de befinner sig”. Visst

finns det positiva aspekter med under-
visning via internet, men sjilv tycker
jag nog att fordelarna med verkliga,
fysiska méten har blivit alle tydligare
ju lingre coronaisoleringen pigatt.
Universitetsutbildning ar inte bara att
lyssna pé forelasningar. Vil s viktigt dr
att vara en del i en studentgrupp. Ett av
de bista sitten att ta till sig ny kunskap
ar att diskutera och [6sa problem tillsam-
mans. For dem som redan kinner varan-
dra fungerar detta nog hjalpligt digital,
men att knyta nya kontakter ar svarare.
Viaren 2021 var det tydligt att manga
vandades ensamma med sina inlim-
ningsuppgifter. Vid fysisk undervisning
stills de lite halvfirdiga frigorna oftast
under rasten, eller efter lektionens slut,
och dven de som forstact minst drojer sig
kvar och lyssnar pa svaren. Oftast ir det
sidan information — som man inte ens
visste att man saknade — som betyder
mest. Att f3 till ndgot liknande i de di-
gitala rummen ir svart. Likadant dr det
vid doktorandhandledning, eller under
forskningssamarbete. Det ir diskussio-
nen som spontant kommer upp pa lun-
chen, eller den snabba fragan vid motet
i korridoren, som lser upp knuten och
gor att projektet kommer vidare.

Den storsta internationella kon-
ferensen i mitt forskningsfile holls i
somras digitalt. Foredragen fungerade

Fysiska fordelar

SIGNERAT

fint, men en konferens ir ju si mycket

mer. Narmare tusen postrar brukar pre-
senteras och framfor dem sker manga
mdten och spinnande diskussioner
uppstir. Ambitionen var att fa till na-
got liknande digitalt: som sma avatarer
kunde vi traska runt bland de digitala
postrarna, lisa, titta och stéta ihop med
andra deltagare. Det var bra tinkt, men
aterigen uppstar problemet att det ir lat-
tast att nitverka s med dem man redan
kinner. P4 de vanliga fysiska konferen-
serna brukar hundratals helt nya kontak-
ter knytas, mellan doktorander och unga
forskare frin virldens alla horn. Det ir
verkligen svart att £ detsamma att ske
digitalt.

Fysiskt eller digitalt? Den frigan
stills nu infor savil framtida konferen-
ser som vanliga kurser. Det dr litt att ate
onska sig "bade och”. Di kan alla lyssna
och lira. Samtidigt fir de som ir pa plats
del av det verkliga métets alla fordelar.
An salinge finns dock fa lokaler dir alla
hors, syns, hor och ser lika bra nir halva
gruppen ir pa plats och den andra halvan
ar med digitalt. Vi far hoppas pa forfi-
nad framtida teknik, men till dess ser jag
ind4 fram emot att allt fler borjar synas i
universitetets lokaler, pd nygamla méten
i korridoren och trevliga mellansnack
med kollegor och studenter i pausen.

Lo Him A

Eva LINDROTH
Stockholms Universitet,
Styrelseledamot av Fysikersamfundet
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Popularvetenskap
for hela Sverige pa
Kulturnatten i Lund

m "Kulturnatten” i Lund, den 2 oktober,
brukar vara ett lokalt arrangemang med
dans, musik och konst, men ocksé ve-
tenskap langs kunskapsstraket. | &r kom-
mer Kulturnatten att delvis vara onlineg,
s& aven resten av Sverige har mojlighet
att ta del av festligheterna.

P& Vattenhallen ordnas ett gediget
program for alla aldrar, fran sjukhuset
kommer vi att kunna se en liveséandning
frdn en hjarna i en MR-kamera och frén
Fysikum kommer flera popularveten-
skapliga presentationer.

Fysikdagen rundas av med en Sci-
ence Slam dar begévade unga forskare
tavlar i vem som bast kan presentera
sin forskning popularvetenskapligt pa
kort tid. Mer information hittar du pa:
kulturnatten.nu.

Upplev fysik pa Kulturnatten i oktober.

Poddtipset @
Why This Universe?

H Ar skdnhet ett bra matt pa om en teori
stdmmer? Vad betyder fysikens lagar
for den fria viljan, och vad ar egentligen
antimateria? Teoretiska fysikern Dan
Hooper och doktoranden Shalma Wegs-
man resonear kring de stora fragorna
den har podcasten
fran University of
Chicago Podcast
Network.

whythisuniverse.
buzzsprout.com
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mer om Flore Kiki Kunst och Martin Josefsson i Fysikaktuelltnr 2 2020 och nr2 2021.

Forsta pristagarna
har fatt sina medaljer

® Antligen! Nu har de tv forsta Oseen-
medaljerna delats ut. Prisceremonin holls
pa Nordiska fysikdagarna, och eftersom
forra arets fysikdagar skots upp delades de
tva forsta medaljerna ut pd samma ging.
Flore Kiki Kunst, Stockholms uni-
versitet, tilldelades Oseenmedaljen 2020
tor sin avhandling ”Solvable Topological
Boundaries” och 2021 gick medaljen

till Martin Josefsson, Lunds universitet,
med avhandlingen "Quantum-Dot Heat
Engines. Bida pristagarna presenterade
sinaarbeten pa konferensen, som i r hélls
online. Kommande prisutdelningar kom-
mer att hallas i samband med samfundets
arsmote.

Las mer om Nordiska fysikdagarna
pa sidan 10!

Internationell
sol-tavling for
hogstadieelever

m European Solar Tele-
scope (EST) anordnar en
internationell tavling

om solfysik. Tavlingen
ar Oppen for elever
idrskurs 8och 9,

och uppgiften ar att
utforma en infografik
om solen. Tavlings-
spraket ar engelska och

4 FYSIKAKTUELLT NR 3  SEPTEMBER 2021

registreringen ar éppen till och med den
15 oktober 2021.
Lagen maste skicka in sina bidrag
senast den 20 december i ar. Bland
priserna finns bland annat en
o, resa till Teide-observatoriet
7, pa Teneriffa.
Mer information
finns pa est-east.eu/

()
v
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e}
v
> contest.

Solen arifokus
fér tavlingen som
EST anordnar i host.

NOSSLIHNVIN NVYHOr ‘0104

Val till Svenska fysikersamfundet

B Mandatperioden for Svenska fysikersamfundets styrelse
utgar hosten 2021. En valberedning har tillsatts for att £6-
resla ordférande, nio styrelseledaméter, revisorer, revisors-
suppleanter och valberedning for nista mandatperiod,
2022-2024. Dirutover utses tre styrelseledamoter av
Kungliga vetenskapsakademin, KVA, och en ledamot utes av
Ingenjorsvetenskapsakademin. Det iligger valberedningen

Valberedningens forslag

att tillse att dess forslag till ledaméter i styrelse och val-
beredning pé bredast méjliga sitt representerar fysikens olika
omraden.

Valberedningen infor valet 2021 har utgjorts av
Ann-Marie Pendrill (sammankallande), Kerstin Ahlstrom,
Max Kesselberg, Stephan Pomp och Gabriella Stenberg-
Wieser.

Position

Jonathan Weidow, Chalmers

Ordférande

Nils AlImqvist, Luleé tekniska universitet (omval)

Styrelsemedlem

Kenneth Bodin, Algoryx, Umea (omval)

Styrelsemedlem

Urban Eriksson, Forestandare NRCF, Lunds universitet

Styrelsemedlem

Herbert Gunell, UmU

Styrelsemedlem

Simon Holmstrom, Katedralskolan, Vaxjo

Styrelsemedlem

Kerstin Jon-And, Stockholms universitet (omval)

Styrelsemedlem

Linda Megner, Stockholms universitet

Styrelsemedlem

Kajsa Uvdal, Linkdpings universitet

Styrelseledamot

KatarinaWilhelmsen, Totalforsvarets forskningsinstitut (FOI)

Styrelseledamot

Sven Huldt, Lund

Revisor

Hans Lundberg, Lund

Revisor

Mats Jonson, Goteborg

Revisorssuppleant

Sten Salomonson, Goéteborg

Revisorssuppleant

Enligt stadgarna utser styrelsen”inom sig vice ordférande och inom eller utom sig sekreterare och skattmastare vilka dock bada skall vara
medlemmar i Samfundet”. Joakim Cederkall, Lunds universitet, och Lage Hedin, Uppsala universitet, ar beredda att aven under perio-

den 2022-2024 stélla upp som sekreterare respektive skattméstare.

Kompletterande forslag

Samfundets medlemmar kan enligt stadgarna “inkomma
med kompletterande forslag”. Forslagsstillarna skall dirvid
forvissa sig om att foreslagen kandidat r villig act ata sig upp-
draget. Valbara ir medlemmar i Samfundet.

Alla medlemmar kan till och med den 2 november an-
vinda sin stadgeenliga ritt att inkomma med kompletterande
forslag till valberedningen. Skicka forslaget till valberedning-
ens ordforande Ann-Marie.Pendrill@fysik.lu.se.

Rostningen
I borjan av vecka 45, senast den 8 november, kommer val-
blanketter eller inbjudan till elektronisk rostning att skickas

ut till dem som betalt medlemsavgift f6r 2021 senast den 29
oktober. Rostningkan se fram till 26 november.

Forslag till valberedning infor valet 2024
Valberedning infor nista val ska utses av drsmétet 2023.
Nuvarande valberedning foreslar:

Svante Jonsell, Stockholms universitet, ordférande
Marcus Berg, Karlstads Universitet

Maria Hamrin, Umea universitet

Anne-Sofie Martensson, Géteborgs universitet
David Silvermyr, Lunds universitet
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Illustration av hur jonerna
i Venus jonosfar (gult)
paverkas av solvinden
(som flodar fran

vanster till hogeri

bilden) och leder

till flykt fran

Venus.

AVHANDLINGEN

Vart har Venus
vatten tagit vagen?

For knappt 4 miljarder ar sedan fanns det, sa vitt vi
vet, gott om vatten pa Venus. VMloa Persson harisin
avhandling forsokt ta reda pa vart en del av det tagit vagen.

enus, jordens systerplanet, kan idag

nirmast jimféras med helvetet.

Vid ytan ir temperaturen 460°C
och atmosfirstrycket 92 bar (ungefir
lika hogt som 900 meter under havsytan
pa jorden). Dessutom bestir atmosfiren i
huvudsak av koldioxid (ca 97 %) och det ir
valdigt torrt. Klimatet har dock inte all-
tid varit si ogistvinligt. Tidigare i Venus
historia, for runt 3,9 miljarder ar sedan,

tror man att det fanns mycket mer vatten
i atmosfiren. Om man kunnat sprida det
vattnet jamnt over Venus yta skulle det ha
bildat ett hav p4 upp till flera hundra me-
ters djup. Venus atmosfir méste alltsd ha
genomgatt en kraftig forindring under de
senaste miljarder aren.

Det finns i princip tva processer som
kan resultera i en sddan kraftig forind-
ring. I det forsta alternativet har vattnet
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ILLUSTRATION: ESA/C. CARREAU

lagrats i Venus inre pa grund av vixel-
verkan mellan atmosfiren och ytan. Det
andra alternativet ir det jag har fokuserat
pa i min avhandling: att vatenet har flyte
fran planeten, ut till rymden (se bilden
ovan). Genom att studera bida dessa pro-
cesser kan vi forsoka forstd vad som har
paverkat atmosfiren och gjort att den skil-
jer sig si dramatiske frin jordens. Hur har
Venus forlorat allt sitt vatten?
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Resultat for métningar av Venus Express som visar forhallandet mellan jonflykt och energi-
fléde i solvinden. Rdda punkter visar forhallandet vid hog EUV-stréining och svarta punkter vid
lag EUV-stralning. Det réda streckade korset visar en jamforelse med resultat fran en tidigare
rymdsond vid Venus: Pioneer Venus Orbiter (PVO). Resultaten visar att EUV-stralning inte har
en stark paverkan pa jonflykten, daremot ser vi att vid hogre energifloden i solvinden har vi
ockséa en hogre flykt av joner fran Venus, vilket betyder att solvinden spelar en roll i att skapa

flykt frdn Venus.

Vi vet inte idag hur mycket vatten som
finns lagrat inuti Venus, och med tanke
pa svirigheten i att landa pé ytan kommer
det tyvirr nog att droja innan vi far svar
pa den fragan med hjilp av mitningar.
Diremot ir det méjlige att studera hur
ménga av partiklarna i Venus atmosfir
som flyr ut till rymden idag. Frin mit
ningar av dagens flykt kan vi spekulera i
hur flykten har férindrats éver tid och hur
den potentiellt har paverkat vattenming-
deniatmosfiren.

ETT AV DE SENASTE rymdprojekten for
att studera Venus var den Europeiska
rymdorganisationens (ESA) satellit Venus
Express, som lig i omloppsbana runt
Venus 2006-2014. Venus Express tog
med sig atta olika instrument for att stu-
deraalle frin Venus yeskike till atmosfiren
och dess vixelverkan med rymden. Ett av
dessa var instrumentpaketet ASPERA-4
(Analyser of Space Plasmas and Energetic
Atoms 4) som innehéll fyra sensorer for
att studera joner, elektroner och energe-

tiska neutrala partiklar (s3 kallade ENAs).

Tre av dessa utvecklades och byggdes vid
Institutet for rymdfysik (IRF) i Kiruna.
Den sensor som studerade joner, IMA
(Ion Mass Analyser), var en jonspektrome-
ter som mitte joners rorelseriktningar, en-
ergi och massa. Under Venus Express 8,5
ar langa livstid mitte IMA hur syre- och
vitejoner rorde sig runt Venus och hur de
paverkades av forindringar i planetens
omgivning. Jag har anvint dessa mit-
ningar for att undersoka Venus atmostirs-
flykt och hur den kan ha piverkat evolu-

tionen av atmosfiren.

FOR ATT KUNNA SVARA p hur flykten av
joner har paverkat atmosfiren behover vi
forstd bade vilka typer av joner som flyr
och pé vilket sdtt de limnar planeten. Vi
vet att det i genomsnite flyr tv3 vitejoner
for varje syrejon, vilket betyder att vatten
flyr frin Venus idag. Vivet ocksi att Venus
har en stark gravitation som haller kvar
den tjocka atmosfiren och gor det svért
for partiklar att fly. For att fly frin Venus
kravs en hastighet pd minst 10 km/s. Det
finns flera processer som kan tillfora

AVHANDLINGEN

energi till partiklar i den 6vre delen av at-
mosfiren, men pa Venus ir det f3 proces-
ser som tillfor tillrickligt med energi for
att syret ska nd over flykthastigheten.

DET AR HAR VAXELVERKAN mellan sol-
vinden och jonosfiren spelar en viktig
roll. Genom denna interaktion kan en-
ergi overforas till jonerna. Ju mer energi
som overfors fran solvinden, desto fler
joner kan né 6ver flykthastigheten och
fly. Eftersom solvinden varierar i bide has-
tighet och antal partiklar kommer ocksi
miingden energi som kan overforas att
variera. I min avhandling har jag studerat
just den hir kopplingen mellan variatio-
nerna i solvinden och variationerna i hur
ménga partiklar som flyr frin Venus. Vi
har visat att det finns en tydlig koppling
mellan just energin i solvinden och ming-
den partiklar som flyr frin Venus (se dia-
grammet till vinster).

En annan viktig parameter som pa-
verkar jonflykten dr antalet partiklar i
Venus jonosfir. Jonosfiren skapas av att
den 6vre delen av atmosfiren joniseras av
extrem ultraviolett stralning (EUV). Det
ar ldce ate tinka ate fler joner kommer att
fly om det finns fler joner, men sa enkelt ir
det inte. Vi har visat att flykten inte okar
med 6kad EUV-stralning, istillet ser det
ut som att flykeen minskar. Det hir beror
pa ett fenomen som vi kallar returfléden, »

Escape to space
or return to Venus:
lon flows measured

by Venus Express

B Forfattare: Moa Persson

B [nstitutet for Rymdfysik, Kiruna
och Institutionen for fysik, Umeé
Universitet

B |SBN:978-91-7855-378-5 (print);
978-91-7855-379-2 (pdf)

B Lank tillavhandlingen: http://urn.
kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:u
mu:diva-176014

B Handledare: Dr. Yoshifumi
Futaana, IRF, Kiruna,
bitradande handleda-
re: Dr. Hans Nilsson,
IRF, Kiruna och Dr.
Maria Hamrin, Umeéa
universitet

® Opponent: Dr.
Dmitrij Titov, ESA/
ESTEC, Noordwijk,
Nederlanderna

-
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Venus Express ASPERA-4/IMA, instrumen-
tet som anvants i den har studien for att
forsta hur mycket vatten som flyr fran Venus
idag.

alltsd joner som forst rore sig bort fran
Venus atmosfir men sedan flodar till-
baka till atmosfiren igen. Nir EUV-
stralningen 6kar ser vi en 6kningav dessa
returfléden. Orsaken till returflodena ar
fortfarande okind.

GENOM ATT ANVANDA RESULTATEN frin
undersékningen av hur jonflykten beror
pa forindringen av solvindsenergin kan
vi blicka bakat i tiden. Tidigare i solsys-
temets historia inneholl solvinden en
hégre mingd energi. Detta vet man fran
observationer av solliknande stjarnor i
nirliggande stjarnsystem. Fran den upp-
skattade evolutionen av solvinden kan vi
extrapolera jonflykten bakat i tiden och
berikna hur ménga joner som flytt totalt
fran Venus. Om vi extrapolerar 3,9 miljar-
der ar bakit i tiden, till den tid d& Venus
tros ha haft en stor mingd vatten i atmos-
firen, ser vi att bara en liten del av det vatt-
net har flytt ut till rymden. Sprider man
mingden vatten som har flytt till rym-
den jimnt 6ver Venus yta motsvarar det
ett djup pa nigra decimeter. Det ir alltsi
mycket mindre 4n den totala mingd pa
upp till flera hundra meter som tros ha ex-
isterat pa Venus i dess tidigare historia.
Det betyder att Venus inte forlorat si
mycket vatten genom sin vixelverkan med
solvinden som man tidigare trott. Det dren
viktig pusselbit att ligga till i vir forstaclse
av varfor vér systerplanet Venus idag skulle
kunna jimforas med helvetet, medan
Jorden nirmast kan liknas vid paradiset.

Moa PERSSON

Institutet for rymdfysik, Kiruna,
Institutionen for fysik, Umeé universitet
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"Det ar en viktig
pusselbit for att

forsta Venus atmosfar”

Moa Persson har
varit fascinerad av
rymden sen hon var
barn, men att hennes
avhandling kom att
handla om just Venus
var en ren slump.

Grattis till doktorsexamen Moa! Du
disputerade den 13 november 2020,
mitt under pandemin, vid Institutet
for rymdfysik (IRF) i Kiruna. Hur gick
dettilli praktiken och hur kindes det?

—Tack s& mycket! Jag fick bara ha
min familj, min handledare och ordfs-
rande f6r kommittén pé plats i rummet,
resten medverkade via videokonferens.
Det kindes nistan lite som att det var en
ovning och inte pa riktigt nir det var si
£ dir. Men det gick mycket bittre 4n jag
forvantade mig!

Hur och nir blev du intresserad av
rymden? Var studerade du, och vad
handlade ditt examensarbete om?

—Som ménga barn tyckte jag att
rymden var spinnande. Nir jag borjade
studera matte och fysik pd gymnasiet in-
sig jag att man kan anvinda det for att
faktiske jobba med rymden. Det ledde
till att jag sokte mig till civilingenjors-
programmet i Rymdteknik pa Luled tek-
niska universitet, dir man liser halva ti-
den i Luled och halva tiden i Kiruna. Vil
i Kiruna insag jag vilken haftig forskar-
miljé som finns dir. Att det blev just
Venus ir lite mer av en slump. Jag gjorde
mitt examensarbete om Venus neu-
trala atmosfir pa universitetet i Oxford
i Storbritannien.

Din avhandling handlar om jon-
floden fran planeten Venus — ett
mycket spinnande imne!
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Moa Persson
Fédd: Stockholm.

Uppvuxen: P4 en liten gard utanfor
Varsés nara Skovde.

Fritidsintressen: Gaming, se pa film
och serier, naturen, tréna.

Bor/familj: Bor for nérvarande
i Toulouse, Frankrike. Har min sarbo
Sofia i Kiruna, foréldrar i Skovde och
syster med familj i norra ltalien.

-Ja, det tycker jag med! Aven hir
har slumpen varit inblandad. Nir jag
val var klar med min ingenjorsexamen
kom det upp en doktorandtjinst pa IRF
iKirunaom jonfléden vid Venus som jag
bestimde mig for att soka. Jag arbetade
med data frin Venus Express, en satel-
lit som &kte i omloppsbana runt Venus
2006-2014. Jag anvinde mitningar av
vite- och syrejoner for att studera hur
de flédar runt Venus. P2 grund av att
de ar laddade paverkas de av elektro-
magnetiska filt inducerade av vixel-
verkan mellan Venus jonosfir och sol-
vinden. Genom att studera hur jonerna
flsdar kunde vi berikna hur mycket
atmosfir Venus forlorar idag, och un-
der sin historia. Vi visade att Venus inte
forlorat s& mycket vatten via jonflyke
som man tidigare trott. Det 4r en viktig
pusselbit for att forsta hur Venus atmos-
fir kunnat bli si annorlunda in Jordens.

Hur har det varit att utféra
doktorandstudieri Kiruna?

—Det har varit vildigt bra att studera
i Kiruna och pa IRF. Eftersom det ir si
litet kinner man alla och det blir lite som
en familj. Det ir en avslappnad stim-
ning. De unga forskarna, doktorander
och postdocs, hiller ihop och har roligt
tillsammans. Bland annat var det viktigt
for oss att spela pingis p varje lunchrast.

Det kan jag sakna nu nir jag flyttat diri-
fran.

—Detir ju en speciell upplevelse att bo
norr om polcirkeln, nir solen férsvinner
pa vintern och sen gar over till att aldrig
forsvinna pd sommaren. Gillar man na-
turen 4r Kiruna ett paradis, med allt fran
vandring pa sommaren till skidikning pa
vintern. Fast mina favoritintressen, ga-
ming och att se pé film med min partner,
kan ju med fordel utféras oberoende av
drstid och plats.

Fysiskt var du pa Institutet for
rymdfysik i Kiruna f6r dina doktorand-
studier, men du var skriven pa och
examinerades av Ume3 universitet. Hur
har det fungerat?

—Det har fungerat bra. Sjilva arbetet
och forskningen ir ju bist limpade att
gora pd plats i Kiruna pa IRF dir rymd-
instrumentbaserad forskning utférs. Det
var nagra obligatoriska kurser som jag var
tvungen att dka till Umea for, kanske en
gang per ar. Jag hade ocksa en av mina bi-
traidande handledare pd Umea universitet.
Jag dr glad att Umed universitet ar s pass
flexibla. Vi kan bland annat genomfora
vara egna kurser som ir relevanta for just
var forskning i Kiruna, med experter inom
de dmnen vi forskar om, och dirmed gora
var utbildning bittre anpassad for oss.

Detiarknapptettirsedan du dis-
puterade — vad gor du nu? Handlar det
fortfarande om Venus?

—Sen jag disputerade har jag borjat
en postdoc i Toulouse i Frankrike, vid
Institut de Recherche en Astrophysique et
Planétologie (IRAP). Jag har fortsatt med
mina studier om mitt favoritimne: Venus
och dess jonfléden. P& grund av pan-
demirestriktionerna har det hittills inte
blivit s& mycket mer 4n jobb, mestadels
hemifran, i Toulouse. Jag ser fram emot
att samhaillet 6ppnas upp mer och mer
s man kan fa resa runt lite och uppticka
det vackra sédra Frankrike. Det 4r en av
de lyxigaste aspekterna av ate bli forskare
(férutom att fa forska pa hiftiga saker si-
klart) — méjligheten att f3 resa, jobba pa
andra platser i virlden och uppleva nya
saker.

Hur ser dina framtidsvisioner ut, pa
kort och lang sikt?

—Jag tycker att det dr spinnande och

AVHANDLINGEN
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Moa Persson péa véag till sin postdoc i Toulouse, dar hon fortsétter studera Venus plasma-

omgivning.

roligt att forska, och vill girna fortsitta
forska inom rymdplasmafysik. P4 lingre
sikt hoppas jag pé att fi en permanent
forskningsposition, forhoppningsvis i
samma stad som min partner, som ocksi
ir forskare.

—Nir jag borjade doktorera var in-
tresset for Venus inte si stort, det var
till exempel mycket mer fokus pi Mars.
Nu nir jag precis disputerat har fyra
olika satellitprojekt valts ut att studera
just Venus, fran bide NASA, ESA och

Indiska rymdorganisationen. Ingen av de
nya rymdsonderna har fokus pi plasma-
omgivningen, 4ven om den indiska kom-
mer inkludera plasmainstrument, bland
annat frin IRF Kiruna. Min stora drom ir
att fixa det "problemet”, att vara med och
utveckla en ny mission till Venus med fo-
kus pa just plasmaomgivningen.

ASTA PELLINEN VVWVANNBERG

Professor emerita i fysik,
Umea universitet och IRF
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Spannande
dagar pa distans

Uppsala universitet stod under 4-6 augusti som vard for Nordiska
fysilkdagarna. Arrangemanget, som lockade ca 150 besokare,
var synnerligen valordnat och bjoéd pa ett mycket spannande

program. Bland forelasarna marktes bland andra Michel Mayor och
William D. Philips (Nobelpris i fysik 2019 respektive 1997).

Q rrangorsgruppen, bestiende av
Carla Puglia (ledare), Barbara
Brena, Arnaud Ferrari, Lage
Hedin, Jan-Erik Rubensson, Eric
Stempels och Staffan Yngve, har gjort en
enastiende fin insats med att ordna detta
arrangemang. Inte minst har covid-19
medfort vildigt mycket extraarbete. Jag
vill darfér inledningsvis tacka for det ar-
bete de har lagt ner, det gav verkligen re-
sultat!

Den ursprungliga planen var att lata
Uppsala arrangera Nordiska fysikdagarna
2020. Detta skulle ocksi innebira ett
hogtidlighdllande av 100-arsjubileet
av Svenska Fysikersamfundets grun-
dande 1920. Att Carl Wilhelm Oseen,
samfundets grundare, var verksam just
vid Uppsala universitet, gjorde valet av
Uppsala som arrangorsort sirskilt pas-
sande (for en lingre artikel om Oseen, se
FA2 2019). Si kom coronapandemin och
Nordiska fysikdagarna beh6vde dirmed
skjutas framdt ett ar i tiden.
Inte nog med att det i sig
medférde massor av extra- |

"Savil ljud

som bild
fungerade
perfekt

under hela
arrangemanget.”

Konferensen skulle ha héllits i
Uppsala, men blev pa grund
av coronapandemin ett helt

digitalt arrangemang.

arbete for arrangérsgruppen, de behovde
ocksi arbeta parallellt med planer for ett
fysiskt och ett digitalt arrangemanginnan

de i april slutligen beslutade sig for att
halla det hela digitalt.

DEN DIGITALA LOSNINGEN for Nordiska
fysikdagarna har rtagits fram av
AppInConf. Det hela var en plattform
dir deltagarna kunde klicka runt i pro-
grammet och vilja vilken session de ville
tolja. Till varje session fanns det bade en
chatt och en Q&A dir deltagarna kunde
stilla sina fragor till féredragshallaren.
Moderatorn for sessionen kunde sedan
vilja bland dessa och férmedla frigorna
muntligt till presentatren. Bide mode-
ratorn och presentatoren var anslutna
via Zoom, vilket ju ar ett verktyg som
ménga av oss dr vana vid nu. Savil ljud
som bild fungerade perfekt under hela
arrangemanget och det fanns vid alla ge-
mensamma sessioner administratorer
som kunde hjilpa till vid minsta problem.
Sarskile klokt var det att det ordnades en
testsession dagen fore konferensen vilket

gjorde att méanga talare och moderatorer
redan var bekanta med upplagget.

NAGOT SOM DAREMOT SAKNADES var
mojligheten att mingla runt med kollegor.
De spontana mdtena 4r nagot som gene-
rellt har varit svirt under distansarbetet
som pandemin har gett upphov till, och
konferenser utgér inget undantag, A an-
dra sidan far det vidgas mot den enkelhet
det innebir att kunna ansluta till konfe-
renser fran var i virlden man in ma vara.
Det sistnimnda argumentet var dock
inget som slog igenom hir. Medan vara
nationella fysikdagar brukar kunna attra-
hera uppemot 300 deltagare och de nord-
iska nigot mer s var det endast ca 150
anmilda detta ar. Och alldeles sirskilt var
det véra kollegor frin grannlinderna som
inte dok upp. Det dr synd med tanke pa
den hoga kvalitet som konferensen holl.

Det vetenskapliga programmet in-
leddes pa onsdagen med en forelasning
av Michael Mayor, en av 2019 &rs nobel-
pristagare i fysik. Michael belonades for
att, tillsammans med sin student Didier
Q{CIOZ, 1995 havarit de forsta som kunde
observera en exoplanet. Michel berittade i
sin forelisning om den instrumentutveck-
ling, tor vilken han har haft en central roll,
som har mojliggjort detektioner av exopla-
neter, hur forskningen fortskrider och
forutsittningarna for liv pd andra platser
iuniversum.

Efter Michel tog Eckhard Elsen vid som
talare. Eckhard ir en partikel/hégenergi-
fysiker och for de flesta mest kind for att
han fram till Arsskiftet varit chef for forsk-
ning och berikning vid CERN. Eckhard
fokuserade i sin foreldsning pa vad LHC
(virldens storsta och mest kraftfulla par-
tikelaccelerator) har gett oss for kunskap,
sasom upptickten av Higgsbosonen, och
vilka forskningsfragestillningar den kan
anvindas for i framtiden.

TORSDAGEN INLEDDES MED ATT Anne
L'Huillier gav en presentation om hur
man skapar extremt korta laserpulser och
hur dessa kan anvindas. Anne efterfoljdes
av Markku Kulmala som pratade om ob-
servationer av partiklar i luften och hur
dess forekomst har paverkats av olika di-
rektiv under pandemin. Efter lunchen gav
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Den lokala kommittén for konferensen samlade vid den nya minnesstenen for Anders Jonas
Angstrom (se artikel pa nésta sida). Fran vanster: Eric Stempels, Jan-Erik Rubensson, Lasse
Blom, Barbara Brena, Carla Puglia, Staffan Yngve och Lage Hedin. Arnaud Ferrari saknas.

1997 érs nobelpristagare i fysik William
D. Philips en presentation om SI-systemet.
Han gav bade en historisk aterblick, mo-
tiverade forindringar i definitionerna och
spekulerade om mojliga framtida f6rind-
ringar. Dagen avslutades med en presenta-
tion av Paula R. L. Heron som innehéll en
analys om varfor studenter gor fel pa fysik-
problem. Hir tittade hon bland annat pa
vilken (felaktig) forforstaclse studenterna
tar med sigin i klassrummen, och hur den
forforstielsen konkurrerar med den kun-
skap som lararen forsoker formedla. Paula
pekade ocksd pa hur studenternas kinslor
av vad som “"borde” vara ritt slir igenom,
snarare 4n stringenta analyser av de pro-

blem de skalosa.

FREDAGEN INLEDDES MED EN presenta-
tion av EPS vice ordférande Petra Rudolf
om si kallade molekylira motorer.
Direfter gav Gina Rippon en neuroveten-
skaplig synvinkel pa det trikiga faktum
att kvinnor 4r kraftigt underrepresente-
rade inom vetenskap. For de av oss som
deltog pd distans avslutades dagen med
presentationer av 2020 och 2021 &rs vin-
nare av Oscenpriset — Flore Kunst res-
pektive Martin Josefsson. For artiklar om
dessa, se FA2 2020 respektive FA2 2021.
For de som kunde nirvara fysiskt avslu-
tades dagen med invigningen av en EPS-

historisk plats tillignad Anders Jonas
Angstrom (se artikel pa nista sida). Under
konferensen hade som brukligt flera av
samfundets sektioner parallella sessioner
och konferensen inkluderade iven pos-
terpresentationer. Utover detta holl vart
samfund sitt Arsmote, vilket bland annat
inneholl en verksamhetsberittelse for
2020. Arsmétet var till min glidje mycket
vilbesokt och det nimndes i anslutning
till detta att planen ir att nista drsmote
ska inkludera en presentation av 2022 irs
vinnare av Oseenmedaljen.

FORR | TIDEN VAR det tradition att
Nordiska fysikdagarna holls vartannat
ar med nationella fysikdagar daremellan.
Efter det att Lund stod som vird 2013
foljt av Trondheim 2015 har det dessvirre
av olika skl inte blivit nigra ytterligare
nordiska tillstillningar. Upprepade kon-
takeforsok med vara nordiska systerorga-
nisationer har medfort att den preliminira
planen nu dr att Finland 4r arrangér 2024,
Danmark 2026 och Norge 2028 innan vi
aterigen vilkomnar nordens fysiker till
Sverige 2030. Nirmast for oss svenskar
ar dock fysikdagarna i Lund 2022. Med
hopp om att triffas (fysiskt) da!

JonaTHAN WEIDOW
ordférande for Svenska Fysikersamfundet

FYSIKAKTUELLT NR NR 3 » SEPTEMBER 2021 11

LILISHIAINN VIVSddN/NITNHL VTTIAVD “0L04



NORDISKA FYSIKDAGARNA

e At

Rasmus Nordin, A. J. Angstréms barnbarnsbarnbarnsbarnbarn, och Petra Rudolf, vice ordférande fér EPS, avtickte minnesmarket.

Ny fysikhistorisk plats invigd

| direkt anslutning till Nordiska
fysikdagarna 2021, den 6 augusti,
invigdes en ny EPS-historisk
plats tillagnad Anders Jonas
Angstréom i Uppsala.

Platsen markeras med en informations-
tavla av metall, fist pi en minnessten. En
text, pd bade svenska och engelska, for-
klarar att Anders Jonas Angstrom var en
virldsledande forskare, och att hans arbete
utgdr grunden for manga av de moderna
metoder som fortfarande anvinds i forsk-
ningen. I sitt arbete om solens spektrum
angav han ljusets vaglingd i en enhet som
senare kom att kallas Angstrém, som mot-
svarar 107 m. Angstrom byggde ocksa
upp undervisningen i fysik och introduce-
rade experimentella laborativa moment.
Sjilva platsen f6r denna EPS historic
site (www.eps.org/page/distinction_sites)
ar bredvid Philologicum, som 4r den bygg-
nad dir Angstrém hade sina laboratorier
och dir han arbetade, i kvarteret gamla
Kemikum vid Engelska parken.

INVIGNINGSCEREMONIN HOLLS av Eric
Stempels (Uppsala Universitet), som in-
troducerade Anders Jonas Angstroms

Minnesstenen med tavlan som beréttar om
Angstroms garning.

arbete och dess betydelse for fysiken.
Eric ar ocksa initiativtagare till att hedra
Angstréms arbete med en EPS-historisk
plats i Uppsala. Han var med att utforma
savil platsen som texten pé tavlan.

Niste talare var Johan Tysk (vicerektor
for vetenskapsomridet for teknik och
naturvetenskap vid Uppsala universitet),
som illustrerade betydelsen av Angstréms
arbete for den akeuella forskning som be-
drivs inom vér fakultet. En representant
tor Uppsala Kommun, Magnus Akerman,
talade om linken mellan Uppsala univer-
sitet och staden och uttryckte en 6nskan
om ett fortsatt och forstirkt samarbete.

Karl Grandin, ordférande fér kommit-
tén som utser EPS Historic Sites, talade
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sedan om alla EPS-minnesmirken som
uppmirksammar historiska platser dir fy-
siken har utvecklats i Europa.

PLATSEN | UPPSALA AR Sveriges tredje
EPS-historiska plats. Den invigdes officiellt
genom att Petra Rudolf (vice ordférande
for EPS) och Rasmus Nordin, ett 12-drigt
barnbarnsbarnbarnsbarnbarn* till A. J.
Angstrém, avtickte minnesmirket. Vid
ceremonin deltog ocksa Rasmus mor och
mormor, bdda slaktingar i rakt nedstigande
led till A. J. Angstrom. Efter invigningen
tog man tillfillet i akt att Jimna blommor
vid Angstréms grav pa Uppsala kyrkogard,
som passande nog ligger pa gingavstand
fran den nyinvigda EPS-historiska platsen.

Om du missade invigningscere-
monin kan du se den pid www.nordic-
physicsdays2021.se/inauguration-of-eps-
historical-site-dedicated-to-anders-jonas-
angstrom.

CarLA PuacLiA

ordférande for den lokala kommitten for
Nordiska Fysikdagarna 2021

* Anders Jonas Angstrém ar Rasmus
Nordins mormors morfars farfar.
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Dagens elektronik ar

Gigahertzomrade Terahertzomrade Petahertzomrade beroende av elektroner
som ror sig i metall-
ler och halvledare i
hastigheter néra nano-
- o nya £ - sekundsomréadet, mot-
elektroni - v < otoni svarande frekvenser

AVAVAN

VWV

i gigahertzomrédet.
Annu hogre frekvenser
finns inom fotoniken,
dar vi lange har lyckats
generera laserstralning
med petahertzfrekven-
ser. Daremellan, i tera-
hertzomréadet, finns nya
mojligheter till ett snab-
bare informationsflode.

Terahertz — mellan
elektronik och fotonik

Ju fler manniskor som kopplar upp sig och ju mer data vi skickar dver
jorden, desto hdgre frekvenser och mer bandbredd kommer vi att
behdva. En ny metod for att producera terahertzvagor ar sarskilt
lovande, eftersom den bygger pa helt nya fysikaliska principer.

agens elektronik ar beroende av
D hur elektroner rér sig i metall-
ler eller halvledare. En elektrisk
spanning eller ett elekeriske falt verkar pa
elektronernasladdningoch driver ddrmed
fram dem i den elektriska komponenten.
Eftersom det totala informationsflodet
blir allt storre, finns det ett stort behov av
allt snabbare elektronik. En viktig fraga
ar, hur snabba dessa transportprocesser
kan bli. I dagslaget ligger grinsen for ladd-
ningstransport nira nanosekundsomra-
det (1 ns=10"s). Om tidsskalan omvand-
las till frekvens motsvarar det en frekvens i
gigahertzomradet (1 GHz = 10°s7). Aven
om GHz-frekvenser anvinds redan idag
aterstdr frigan om det skulle kunna gi
innu snabbare i framtiden.
Nista steg dr att inta terahertzomradet
(1 THz =10"s") med en laddningsmobi-
litet som alltsd r tusen ganger storre. Det
skulle 6ppna upp for ett mycket snabbare
informationsfléde. Det har dock linge
varit svart att generera elektromagnetiska
vagor med terahertzfrekvenser.

“Inom tele-
kommunikation
ar terahertz-
frekvens-
omradet sarskilt
attraktivt
eftersom det
skulle kunna
bli nasta
generations
tradlosa
teknologi.”

Annu hogre frekvenser finns inom
fotonik-omridet dir minniskan sedan
decennier har lyckats generera laserstral-
ning med petahertzfrekvenser (10°s7).
Teknologin bakom laserljusgenerationen
kan tyvirr inte tillimpas for att producera
THz-strilning, men det har visat sig att
detdr mojligt att anvianda sjilva laserljuset
for detta indamail. En metod som utveck-
lades f6r nagra ar sedan innebdr att man
skickar en laserstrile genom en si kallad
icke-linjar kristall, vilket leder till emis-
sion av THz-strilning. Denna konverte-
ringsprocess fungerar men ar inte sirskilt
effektiv. Dirfor finns det tydliga behov
av utveckling av nya typer av THz-killor
som skulle kunna komma till nyttainuva-
rande snittgrinsen mellan elektronik och
fotonik.

INOM TELEKOMMUNIKATION ar tera-
hertzfrekvensomradet sirskilt attraktive
eftersom det skulle kunna bli nista gene-
rations tridlosa teknologi, det vill siga
efter 5G. 5G-teknologin innebdr att man »
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TERAHERTZOMRADET TERAHERTZOMRADET

GENERERING AV THz-STRALNING. Tva tunna metallskikt (3-5 tor tungmetaller. Den omvinda processen

nan9meter), ettav ma_gnetisk m_etall och_ ett av tungmetall, existerar ocksi: en spinnstrom i en tung-
anvands. Det magnetiska materialet exciteras med en M isk T I Ik ill en laddni .

ultrasnabb laserpuls, vilket ger upphov till mangder av agnetis ungmeta metall Konverteras till en laddningsstrom. i
icke-jamviktselektroner med hdg energi (svarta pilar). metall Det gar till si att en ultrasnabb laserpuls E
E_Iektronernas_spmnmom_‘lant (r_('jd_a pilar) avgor = inducerar en snabb avmagnetisering, ;
vilka som har lattats att trénga in i tungmetallen. 5 k . . ) E
Detta leder till att en spinnstrédm uppstar mel- 2 som ger en superkort spinnstrompuls, 2
lan de tva metallskikten. P& grund av spinn- 5 vilken i sin tur ger en kort laddningspuls 7
Hall-effekten ger denna superkorta ] i tungmetallen. Laddningspulsen varar 3
spinnstrom en laddningspuls i tung- = d indre in 500 f kund 3
metallen, som slutligen genererar 2 under mindre an emtosekunder, 2
THz-strélningen. 5 och generar slutligen strilning, efter- 3

n som en laddning som rér sig snabbt leder

till en elektrisk filepuls. Denna faltpuls

varar ungefir en pikosekund (107 s),

4 THz-vag vilket innebir att den emitterade stral-

4 " > ningen har THz-frekvenser. Det som ir

4 4 avgorande for THz-generationen dr alltsd

4 '\ héga hastigheten av spinntransportpro-

cesserna, som dger rum inom nagra 100

Laserpuls femtosekunder. Nar den korta laserljuspulsen tréffar materialet paverkas det magnetiska tillstandet (réda
pilar). Men dessutom sker en liten, blixtsnabb expansion av materialet. Den orsakar en ljudvag

» anvinder sigav frekvenser inom det hogre
GHz-omradet (6-25 GHz). Teknologin
har dnnu inte blivit brett implementerad,
men eftersom allt fler minniskor ar upp-
kopplade dygnet runt, och det totala data-
flodet okar allt mer, forvintas det redan
nu att dven 5G kommer bli otillrickligt
vad giller frekvens och bandbredd. Da blir
det nodvindigt att utveckla nista genera-
tion.

UNDER DE SENASTE AREN har nya me-
toder for att producera THz-vigor vixt
fram. En av dem ir sirskile intressant, ef-
tersom den bygger pd helt nya fysikaliska
principer som ligger bakom ultrasnabb
transport och en ovanlig omvandling mel-
lan elektronernasladdningoch deras mag-
netiska spinnmoment. Principen bakom
en sidan THz-generering visas i bilden
ovan. Materialet som anvinds bestir av
tvi tunna metallskikt. Det ena ir ett skikt
av en magnetisk metall, till exempel jirn
eller kobolt och det andra skikeet ir gjort
av en tungmetall, till exempel platina.

Varje metallfilm dr endast 3-5 nanometer
tunn. Det magnetiska materialet exciteras
med en ultrasnabb laserpuls pa 50 femto-
sekunder, eller innu kortare. Detta leder
till att laserpulsen skapar mangder av icke-
jimviktselektroner med hog energi i den
magnetiska metallen. Dessa energetiska
elektroner borjar rora sig snabbt genom
metallskiktet med hastigheter pd omkring
en nanometer per femtosekund. Inom det
magnetiska materialet finns tv4 elekeron-
typer: elektroner som har ett spinn-
magnetiskt moment som ir parallellt med
lagrets magnetisering, eller elektroner
som har ett antiparallellt spinnmoment.
Dessutom har de tva elektrontyperna
olika hastigheter och livslingder. Dessa
icke-jamvikes elektroner sprider sig mot
andra (jimvikts)elektroner och forlo-
rar pa detta site sin hastighet och energi.
Eftersom de exciterade elektronerna ror
sig fort ligger deras genomsnittliga trans-
port inom det s kallade supra-diffusions-
omradet.

De exciterade elektronerna kan dir-
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till snabbt limna det magnetiska skiktet
och tringa in i tungmetallen. Men pi
grund av att elektronerna har olika has-
tigheter, beroende pd om deras spinnmo-
ment ar parallellt eller antiparallellt med
magnetiseringen, ir det dirfor framfo-
rallt elektroner med parallellt spinnmo-
ment som limnar det magnetiska lagret.
Laserexcitationen leder dirmed till en
snabb avmagnetisering av det magnetiska
skiktet, och samtidigt 6verfors det magne-
tiska moment i tungmetallskikeet, det vill
siga det bildas en spinnstréom mellan de
tvd metallskikten. Hela spinntransport-
processen dger rum inom 100-500 femto-
sekunder, beroende pi materialen och

tjockleken.

DET SISTA ledet i THz-emissionen ir en
ovanlig omvandling som sker inom tung-
metallen. Sedan tio ir tillbaka ir denna
s kallade spinn-Hall-effekt kand, vilken
innebir att en laddningsstrom konver-
teras till en spinnstrém. Konverteringen
blir storre for tyngre material och ar storst

spinntroniska THz-killor. De har ménga
fordelar: materialet ir vildigt tunt och
billigt och dessa skiktsystem ir enkla att
producera i stora mingder. Det emitte-
rade filtet har en hég amplitud och THz-
bandbredden kan jimforas med de bista
icke-linjara kristallerna. Dessutom ar det
late ate sla om elekeriska filtets riktning
genom att enkelt dndra magnetiseringen
med ett magnetfilt.

Det finns dock fortfarande utma-
ningar for att utveckla dessa spinn-
troniska THz-killor yrterligare. En av
dem ér att generera kvasi-kontinuerligt
THz-stralning och en annan utmaning ir
att maximera det emitterade faltet genom
att hitta bittre fungerande materialkom-
binationer.

FRANSETT MOJLIGHETEN att generera
THz-strilning med hég amplitud ar
sjalva THz-vagen dven intressant for hog-
precisa mitningar. Den emitterade THz-
strdlningen bir ndmligen pd en “signatur”
av den process som dgde rum i materialet,
och kan dirmed ha betydelse som ultra-
snabb karakteriseringsmetod av magne-
tisk tillstdndsférindring. Att noggrant
mita snabba magnetiska tillstandsforind-
ringar dr fortfarande en utmaning som
ar till exempel relevant f6r utveckling av

framtidens magnetiska harddiskminnen.
De behéver ha alle hogre kapacitet for att
lagra mer information och dven behandla
digitala data allt snabbare. For att karakte-
risera snabba och precisa magnetiserings-
forindringar kunde den THz-strilning
som utsinds nir en jirnmagnetisk bit ind-
rar sin magnetisering analyseras. Den nya
metoden har visat sig vara mycket kinslig
och kallas ultrasnabb terahertz magneto-
metri. Metoden har flera fordelar.

TILL ATT BORJA MED miter den endast
utsind stralning, och fungerar dirfor
aven for inkapslade nanometertjocka
magnetiska element. Metoden visade sig
dessutom vara mer precis an forvintat.
Magnetisk tillstandsforindring genom
excitation med en kort laserljuspuls leder
till avmagnetisering, men ocksé till en
liten, blixtsnabb expansion av materia-
let. Expansionen orsakar en ljudvig som
genomkorsar materialet och reflekte-
ras pi andra ytan, pd samma sitt som ett
hammarslag pd ytan leder till en akustisk
ljudvig genom ett material. Denna ex-
pansion av materialet kan dven detekteras
som en liten forindring i den emitterade
strilningen. Den akustiska vigen i mate-
rialet kopplar niamligen till det magne-
tiska momentet pa atomerna och dndrar

1 [ " som rér sig genom émngt, pa samma sétt som ett hammarslag pa ytan leder till en akustisk
DETTA NYA SATT ATT generera korta liudvag genom ett material.
- Spinn- THz-strilningspulser uppticktes for atta
strom ar sedan och dessa killor kallas numera

om dessa till viss grad. Ljudvagen ger en
expansion i materialet s liten som en tio-
tals femtometer, men terahertz-magneto-
metrimetoden ar valdigt kinslig och pre-
cis och kan tydligt urskilja magnetiska
signaler som har olika ursprung, det vill
siga elektroniskt, genom elektronernas
spinnmomentférindring, eller akustiske,

genom koppling till ljudvigen.

PeTER OPPENEER

institutionen for fysik och astronomi,
Uppsala universitet
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"Superdiffusive Spin-Transport as a Mecha-
nism of Ultrafast Demagnetization”. Physical
Review Letters 105, 027203 (2010).

J. Sinova and T. Jungwirth, ”Surprises from
the spin Hall effect”. Physics Today 70, 38-42
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T. Kampfrath, M. Battiato, P. Maldonado, G.
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"Terahertz spin current pulses controlled by
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W. Zhang, P. Maldonado, Z. Jin, T.S. Seifert,
J. Arabski, G. Schmerber, E. Beaurepaire,

M. Bonn, T. Kampfrath, P.M. Oppeneer,

and D. Turchinovich, “Ultrafast Terahertz
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Fysik for gymnasiet
| Vetenskapens Hus

Hur har Tjernobylolyckan paverkat var miljo, och vilka spar av

den ser vi an i dag? Hur kan vi hitta planeter i andra solsystem?
Dessa och liknande fragestallningar moter elever nar de deltar
| Vetenskapens Hus aktiviteter.

ill Vetenskapens Hus i Stockholm

kommer elever och lirare fran

grundskolan och gymnasiet for att
uppleva naturvetenskap, teknik och ma-
tematik pa rikeigt. Vi erbjuder hands-on
experiment i laboratorier i universitets-
miljo och aktiviteter i en botanisk trid-
gard med vixthus. Under ledning av
universitetsstudenter utforskar eleverna
vetenskapliga och tekniska fenomen med
avancerad forskningsutrustning. Malet ir
att inspirera och vicka intresse. Eftersom
de praktiska momenten, med experimen-
tet i fokus, r en viktig del av vara aktivi-
teter har coronapandemin medfort stora
utmaningar, men genom att anpassa vart
utbud har vi kunnat moéta vara besokare
online. Under det senaste aret har vi iven
sett ett okat intresse for vira gymnasie-
arbeten, som vi har genomfort bide pi
plats och pa distans.

FYSIKAMNETS HISTORIA i Vetenskapens
Hus boérjade pa 1990-talet med Veten-
skapslaboratoriet. I killaren pid gamla
Fysikum (Stockholms universitet) i
Vasastan startades ett laboratorium upp
1995 pa initiativ av Lars Bergstrom, Erik
Johansson och Hector Rubinstein, fi-
nansierat av Knut och Alice Wallenbergs
stiftelse. Vetenskapslaboratoriet invigdes
15 maj 1996. Till en borjan riktade sig
verksamheten frimst till lirare och elever
pa gymnasiet, men efter ndgra ar expan-
derade den till att dven rikea sig mot hog-
stadiet.

I samband med att AlbaNova univer-
sitetscentrum byggdes 2001 omvandlades
verksamheten till Vetenskapens Hus, som

OVERST: Matutrustning for stralningslabora-
tioner vid Vetenskapens Hus. Gammaspek-
trometer och torkad svamp framfor blytorn.

UNDERST: Gammaspektrum fran en matning
av cesium i svamp.

invigdes 2003. I samverkan med KTH
och Stockholms universitet breddades
verksamheten och allt fler aktiviteter
riktade mot skolan och allminheten ut-
vecklades. Inledningsvis erbjods aktivite-
ter inom fysik, bioteknik och astronomi,
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sommarforskarskolor, mistarklasser samt
helg- och sommarkurser. Idag erbjuder
vi aktiviteter inom skolimnena biologi,
fysik, kemi, teknik och matematik samt
ettantal olika evenemang.

VETENSKAPENS HUS ERBJUDER EN mo-
dell f6r samverkan mellan skola, universi-
tet och foretag. Syftet dr att 6ka kunskap
och intresse for naturvetenskap, teknik
och matematik, 6ka antalet som soker sig
till vidare studier inom imnena och visa
olika karriarmojligheter.

Samverkan med universiteten gor det
mojligt att erbjuda elever och lirare moten
med aktuell forskning genom till exem-
pel lirarfortbildningar och avancerade
laborationer. Besokande ungdomar méter
universitetsstudenter som handleder akti-
viteterna. Dessa verkar som forebilder och
kan beritta om personliga erfarenheter
fran sina studier. Samverkan med féretag
gor det mojligt ate visa hur och var kun-
skap anvinds och vilka yrkesval som finns.

Ett exempel pa hur vi arbetar for att
inspirera eleverna och stirka deraslirande
ar vara fysikprogram for gymnasiet. Ett
av dem dr "Strdlning: cesium i svamp”.
Redan tidigt var stralning ett tema som
erbjods vira besokare. Elever fick ge-
nomfora radonmitningar i skolan eller
hemmiljo for att sedan analysera mitdata
i vira laboratorier. Detta kunde genom-
foras bade vid kortare besok och som ett
lingre projektarbete.

Ett antal projektarbeten kring fore-
komsten av den radioaktiva isotopen
Cs-137 i svamp, ledde till att vi utveck-
lade ett skolprogram med samma tema.

VETENSKAPENS HUS

Vetenskapens Hus

Vetenskapens Hus ar ett Science
Education Center belaget i tva loka-

versitetscentrum och i Bergianska
tradgarden.

Agare: KTH och Stockholms
universitet

Storsta externa partner:
Stockholms stad

Storsta foretagspartners:
AstraZeneca, Scania

Antal besokare per ar:
ca 80000 elever, larare och allmén-
ler i Stockholm, vid AlbaNova uni- het

Malgrupp: Elever och lérare i &k F-9,
gymnasiet, och till viss del allmanhet

Verksamhet: Aktiviteter inom
biologi, fysik, kemi, teknik och mate-
matik. Arrangerar och deltar i eve-
nemang och fritidsaktiviteter for
elever, larare och allmanhet.

Webbsida:
www.vetenskapenshus.se
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VETENSKARENg 46

Vetenskapens Hus laboratorier vid AlbaNova.

B A T e

Laborationen har tva syften, dels att ge
elever en introduktion till metoder for att
mita strdlning, dels att visa ett exempel pa
hur en kiarnkraftsolycka kan paverka var
miljé dven ling tid efter hindelsen.

NAR LABORATIONEN GORS pi plats i
Vetenskapens Hus utférs forst en mitning
med en gammaspektrometer pid svamp
frin trakten kring Givle. Eleverna ana-
lyserar sedan mitdata for att bestimma
mingden Cs-137 i svampen. Vi diskute-
rar Tjernobyl, strilningen frin olyckan,
spridningen av radioaktiva dmnen, och
varfor man fortfarande kan hitta Cs-137
ivissa svampar.

Om laborationen ska utforas online,
for grupper som inte kan besoka oss fy-
siskt, sd har vi under pandemin utvecklat
en version med stod for det. Bland annat
kan mitningarna goras i forvig. Eleverna
laddar da ner data och ett analysprogram
till sin skoldator infér laborationen.
Laborationen genomférs sedan online via
Zoom. Den inleds med en demonstration,
och direfter arbetar eleverna med analy-
serna i grupprum online under var hand-
ledning.

Vihar ocksa tagit fram tva korta filmer
som eleverna har som stod infor och efter
laborationen. Filmerna togs fram infor la-
borationerna som genomférs online, men
ar lika relevanta som komplement fore och
efter besok pa platsivaralokaler.

Den ena filmen ses infor besoket. Den
introducerar allmint olika former av stral-
ning, och mer specifikt Cs-137. Den andra
filmen ses efter besoket. Den tar upp olika
imnen som bildas i ett kirnkraftverk, och

vilka av dessa som ir relevanta i ssmband
med en eventuell olycka.

ETT ANNAT FYSIKPROGRAM FOR gym-
nasiet ar “Exoplaneter”. Aktiviteter inom
imnesomridet astronomi har varit en del
av verksamheten frin start. I samband
med att begreppet exoplaneter kom in i
skolans amnesplaner i Gyll, togs ett skol-
program for gymnasiet fram. Syftet med
skolprogrammet ir att visa olika metoder
for att hitta exoplaneter och ge mojlighet
att anvinda riktiga forskningsdata.

Eftersom detta ir ett forskningsomrade
dir utvecklingen gar oerhért snabbt har
programmet nyligen uppdaterats med
aktuell forskning med hjilp av forskare
inom omradet. Eleverna jobbar i ett inter-
aktivt webbgrinssnitt dir de modifierar
ett befintligt program skrivet i program-
meringsspriket Python. Med detta kan
de analysera data frin de rymdburna
teleskopen Kepler och Tess, med samma
verktyg som anvinds av professionella ast-
ronomer. Detta kombineras med en fore-
lasning och diskussioner kring exoplaneter
och férutsattningar for liv. Detta skolpro-
gram fungerar lika bra att genomfora pa
plats i Vetenskapens Hus som online.

BADA DE OVAN BESKRIVNA laboratio-
nerna kan med fordel utforas som lingre
projeke, vilket gor dem vil limpade for
gymnasiearbeten. Varje lisar tar vi emot
ett stort antal elevgrupper som deltar
i gemensamma triffar med foreldsningar,
laborationer och diskussioner. Dessa ar-
beten brukar genomféras i samarbete

med forskare vid KTH och Stockholms

Target ID: 206502540, Cadence: 91191

En exoplanetskandidat fran TESS med en
del av den kod som anvénds for att analysera
observationsdatan.

universitet. Mellan triffarna fir eleverna
mojlighet att [ina utrustning eller boka
en egen laborationstid for att genomfora
undersokningar eller dataanalys. Under
2020 hade vi 145 clever som genomférde
sitt gymnasicarbete hos oss. De flesta elev-
erna kommer frin Stockholmsomradet
men vi har dven haft deltagare fran till
exempel Goteborg, Nykoping, Orebro
och Helsingborg. Det kommande las-
dret, 2021/2022, planerar vi att erbjuda
gymnasiearbeten inom kosmisk stralning
och gammablixtar, och dven majlighet att
boka tid for enskilda arbeten.

ELisaBET BERGkNUT, CECILIA KOzMA,
Tanua NYMARK OCH STEFAN AMINNEBORG
Vetenskapens Hus

L3as mer

K E Johansson 2004, “House of science:
A university laboratory for schools”,
Phys. Educ. 39 342

K E Johansson et al. 2007, “Measuring
radon in air, soil and water — an introduction
to nuclear physics for schools”, Phys. Educ.
42281

FYSIKAKTUELLT NR NR 3 » SEPTEMBER 2021 17

J13A0L04

SNH SNIdWMISN


https://www.vetenskapenshus.se

~ " - 5]
s - [t

Narmast i bild det svenska olympiadlaget. Fran vénster: Aki Silander, Adam Johansson, Liam
Antonsson, Debdut Sengupta och Ask Hallstrdm.Bakom stéar ledarna. Fran vanster: Bo Soder-
berg, Oskar Vallhagen, Max Kesselberg, Erik Tegler och Lennart Kiissner. Saknas gor Julia

Jarlebark.

Sverige

bast
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Arrangoren skickade utrustning till
experimentdelen: en surfplatta med special-
designad mjukvara och ett kretskort.

| Norden 1 fysik-OS

Den fina svenska trenden i den internationella fysikolympiaden
(IPhQO) fortsatter. Laget tog hem tva bronsmedaljer och tva
hedersomnamnanden. Sverige blev ocksa for forsta gangen

basta nordiska land. Stédet fran Markus och Amalia Wallenbergs
minnesfond bidrar till att vi numera kan forbereda laget battre.

arrangerats i Litauen, flyttades fram
ett ar. Vi hoppades kunna &ka dit,
men i maj kom det trista beskedet att eve-
nemanget maste hillas pa distans. Vivalde
ddatt samla de tivlande, si att de inda fick
lite av den sociala delen. Pandemireglerna

Fysikolympiaden 2020, som skulle

innebar att vi inte kunde vara dir vi bru-
kar ha triningsdagar, pa Fysicum, Lunds
universitet. I stillet erbjod Spykens gym-
nasieskola i Lund mycket generést anda-
mélsenliga lokaler.

Nira 400 deltagare fran 76 linder
stillde upp — drygt tio linder firre 4n
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vanligt. Det kan bero pé svarigheter att pa
hemmaplan anordna tivlingen, och med
Zoomkommunikationen. For att alla del-
tagare skulle kunna skriva under dagtid
och for att linder i bortre Asien inte skulle
hinna firdigt innan linder i Amerika
hunnit borja sattes ett fem timmars tids-

543gH3A0S 09 ‘0104

tonster, dir mojliga starttider kunde viljas
till klockan 11:00, 12:00, 13:00, 14:00,
15:00 eller 16:00, litauisk sommartid.
Det nya formatet innebar betydligt
mer arbete hemmavid. Dirfor skulle en el-
ler flera ”invigilatorer” (exam invigilator =
skrivvake) utses. Deras uppdrag var emel-
lertid klart mer omfattande 4n den eng-
elska benimningen antyder. Dirfér bad
vi tva tidigare olympier, Lennart Kiissner
och Erik Tegler, som har den nodviandiga
erfarenheten, att hjilpas it att axla denna
roll. En férdel med att tivla pd hemma-
plan var att tvd andra tidigare olympier
och uppgiftskonstrukeorer till var na-
tionella finaltavling, Julia Jirlebark och
Oskar Vallhagen, ocksa kunde hjilpa till.
De mildrade stressen med det grannlaga
arbetet att bide hinna 6versitta och ritta.
Studenter och ledare skulle som van-
ligt héllas atskilda under tavlingsdagarna
och deltagarnas mobiler samlas in. Till
skillnad frin rena on line-varianter, dir
experimentdelen bestar av simuleringar,
skickade arrangéren experimentell utrust-
ning. Denvar féredémligt liten, och skulle
packas upp under Zoomévervakning, tes-
tas och placeras pé respektive skrivplats.
Invigilatorerna skulle ocksi skriva ut
uppgiftstexterna, och efterdt omgiende
skanna alla 6sningar och sinda till ar-
rangoren. De skulle ocksa rigga Zoom-
Gvervakningen av sjilva tivlingen, dels av
varje deltagare, dels av lokalen. En annan
fuskpreventiv tgird var att deltagarna
skulle kunnalegitimera siginfér kameran.

Uppgifterna
Uppgifterna var som Vanligt svara, men
inda nagot mer 6verkomliga 4n de senaste
aren. Den experimentella uppgiften be-
redde dock storre svarigheter 4n vanligt.
Aven om ungdomen férvintas ha sa kall-
lad digital kompetens kanske surfplattan
och dess mjukvara inda upplevdes svir-
bemistrad. Man var nimligen tvungen
att lisa en ganska omfattande beskriv-
ningav dess funktion, for att kunna styra,
mita och lisa ut tabeller och rita diagram.
Kretskortet var i sin tur forsett med olika
komponenter, inklusive virmare, termis-
tor (N'TC-resistor) och voltmeter.

I den forsta experimentella uppgif-
ten jamfordes kondensatorer, en tradi-

tionell och en modern, av miniatyrtyp
med “energitict” dielektrikum, vars upp-
forande beror pa den palagda spinningen,
temperaturen och frekvensen. Upp- och
urladdningskurvor samt temperaturbero-
endet efterfrigades.

I den andra mittes [-U-karaktiristikor
hos en LED for kontinuerlig och pulsad
strom vid olika strommar och temperatu-
rer. Utifrin dessa data begirdes flera grafer
som stegvis ledde fram till att ett samband
mellan den elektriska effekten och tempe-
raturen hos lysdioden kunde bestimmas.

Den forsta teoriuppgiften handlade
om plattektonik. Dir studerades en mitt-
oceanisk rygg avseende krafter, skorpans
densitet och tjocklek, virmeutvidgning pa
kort och lang sike, samt skorpans avsval-
ning. Dessutom skulle utbredningen av
P-vigor (primirvagor, det vill siga de vi-
gor som utbreder sig snabbast) i ett skiktat
medium beskrivas med hjilp av straloptik,
samt energititheten lings ytan anges.

Den andra teoriuppgiften handlade
om en elektrostatisk lins, som bestod aven
laddad ring. Potential, kraft och vinkel-
frekvens for oscillationerna hos infal-
lande elekeroner begirdes. Direfter skulle
en jimforelse med linsformeln goras, for
mot ringens plan infallande elektroner.
Slutligen skulle ringens kapacitans berik-
nas och dess inverkan pi linsens funktion
utredas.

Den tredje uppgiften handlade om vég-
partikeldualism, de Broglie-vaglingder
och partikel i lida. Energinivaer efterfri-
gades. Direfter skulle, for tva olika linga
cyanin-molekyler, den stérsta vigling-
den for fotoner som kunde absorberas
bestimmas, samt sonderfallshastigheten
via spontan emission, och dess inversa
virde, som svarar mot livstiden for lig-
sta exciterade nivin. Sedan 6vergick man
fran fermioner till bosoner. For ett Bose-
Einsteinkondensat av Rb-gas studerades
de Broglie-viglingd, partikelavstand och
tathet samt kritisk temperatur. Till sist
togs vigen mot ett trestriligt optiske gitter
och dess egenskaper, for att till slut mynna
ut i Rydbergatomer.

Hur gick det?
Den asiatiska dominansen var som van-

ligt stor. Segrade gjorde Kyungmin Kim

IPhO

Sweden
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Sweden
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Ak Vilkalen
Silander

Adam Vikter

Johansson

Prisceremonin séndes pa Youtube. Férutom
tva bronsmedaljer, till Liam Antonsson och
Debdut Sengupta, fick det svenska laget ge-
nom Aki Silander och Adam Johansson tva
hedersomnamnanden.

frin Korea. Fem guldmedaljer birga-
des av bista nation, Kina, titt f6ljt av
Korea, Ryssland och USA. Bista europé
blev. Matvei Kniazev frin Ryssland.
Prisceremonin holls pa Youtube. Liam
Antonsson, Uddevalla gymnasieskola,
och Debdut Sengupta, Viktor Rydbergs
gymnasium i Stockholm, tog varsin
bronsmedalj. Dessutom fick Aki Silander,
Midgardsskolan i Umed, och Adam
Johansson, Danderyds gymnasium, var-
sitt hedersomnimnande.

Olympiaden 2022 arrangeras av
Belarus, men om den kan realiseras ir
oklart pa grund av sikerhetsliget. Nista
nation pi tur 4r Japan och nu nir landet
dvat pa stora OS, borde fysik-OS kunna

genomforas utan mankemang.

Bo SOGDERBERG
Lunds universitet

Max KESSELBERG
Stockholms universitet
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Leo Kiichen fran Katedralskolan i Lund fick en bronsmedalj pa EuPhO.

EuPhO 2021

Svenska tévlande och ledare pd EuPhO under en avkopplande battur

i Goteborgs skargard, fran vanster: Max Kesselberg, Petter Johans-
son, Oskar Vallhagen, Leo Kichen, Julia Jarlebark, Adam Warner-
bring, Liam Antonsson, Ask Hallstrém och Debdut Sengupta.

Brons till Leo fran Lund

Tre svenskar fick kliva upp pa den virtuella prispallen nar den europeiska
fysikolympiaden, EuPhO, avgjordes i mitten av juni: Leo Klchen fran
Katedralskolan i Lund fick en bronsmedalj medan Liam Antonsson fran
Uddevalla gymnasieskola och Debdut Sengupta fran Viktor Rydbergs
gymnasium Stockholm fick varsitt hedersomnamnande.

| | |

ven i ar tvingade coronapandemin
Aden europeiska fysikolympiaden,

EuPhO, att stilla om till en nit-
tavling. Den hir gingen organiserades den
si att de linder som kunde uppmanades
att samla sina lag nationsvis. For Sveriges
del var det Fysikcentrum i Géteborg som
stod vird under trinings- och tivlings-
dagarna.

Samtidigt som olympiaden flyttade
ut pd nitet Oppnades den ocksa for lag
utanfor Europa. I drets tivling deltog
46 linder och nistan 220 gymnasis-
ter utspridda frin Bolivia i vister, via
Island och Indien, till Singapore i Sster.
Olympiaden innehéller tvd tivlingsda-
gar, en med tre teoriuppgifter och en
med tvd experimentella uppgifter, de

"Den hir typen
av uppgifter
kraver mycket
eget och nytt
tankande.”

Leo Kiichen
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senare dock i simuleringsform nu under
pandemin.

Svar tavling

Som vanligt var tivlingsuppgifterna
mycket tuffa med acfoljande liga poing-
grinser for hedersomnimnande och
medaljer. Desto mer imponerande att
totalsegraren, Vlad Stefan Oros frin
Ruminien, plockade ihop hela 41 av moj-
liga 50 poing. Det ruminska laget gjorde
en strilande insats som helhet: ruminer
tog dven plats tre och fyra, och hela laget
hamnade bland de artonde bista. Hela
resultatlistan finns pd olympiadens hem-
sida: eupho.ce/eupho-2021, och dir finns
ocksa alla tavlingsuppgifter med tillho-
rande 16sningsforslag.

NOQHYLSANNS SYIHANY ‘0104

Ett stort grateis till svenska Leo
Kiichen (12,4 poing), Liam Antonsson
och Debdut Sengupta (10,6 poing var-
dera) som tog sigin pa pristagarlistan iden
hirda konkurrensen!

Teoriuppgifterna
I den forsta teoriuppgiften gillde det att
bestimma vad som hinde med gasen i tvd
kammare nir en kolv trycktes uppat, i den
andra att bestimma hur ling en 6gla kan
vara om den ska lsa fast en cylinder man
drar i. Den tredje uppgiften var den mest
spinnande: ett foto av en dikromatiske be-
lyst glaskula visar att en trad fastlimmad
pa kulans baksida avbildas som ellipser.
For de tivlande gillde det att forst utreda
varfor blir det s3, och direfter med hjilp av
mitningar pa fotot bestimma brytnings-
index for de ljusviglingder som anvints.
—Jag tyckte tivlingens teoretiska del
var vildigt intressant, siger Leo Kiichen.
Grejen med de teoretiska uppgifternaiden
hir tavlingen 4r att de dr ganska korta med
simpla fragestillningar, s& man fir inte si
mycket information att anvinda sig av.
Det blir mycket att tinka sjilv och forsoka
inse saker i helt nya sammanhang. Jag gil-
lade sirskilt den sista teoriuppgiften. Man
kunde komma ganska lingt med att bara
tinka och fundera utan att anvinda sir-
skilt avancerad fysik, och det ir alltid kul
nir en uppgift inte kriver superspecifika
forkunskaper men andé dr mycket svart.

Simulerade experiment

Eftersom de deltagande lagen inte var
samlade pa en och samma plats sd innebar
den experimentella delen av tivlingen ett
sirskilt problem. Medan IPhO valt att
skicka ut utrustning i férvig (se forega-
ende uppslag) har EuPhO gitt en annan
vig och overgite till uppgifter dir mit-
data genereras med hjilp av datorsimula-
tioner. I den férsta uppgiften skulle man
med hjilp av en kompass i markplanet
bestimma liget f6r en nedgrivd koppar-
ledning, i den andra mita temperaturer
for att bestimma en metallstavs termiska
egenskaper.

—Jag, som ir fascinerad av datorer,
tyckte det var ett mycket bra koncept,
fortsitter Leo. Men det dr ju en heltannan
sak jimfort med verkliga experiment, pd

EuPhO

En av teoriuppgifterna utgick fran detta foto av en glaskula. P& kulans baksida har en smal trad
limmats fast. Nar kulan fotograferas i dikromatiskt rott och violett ljus avbildas en liten bit av
traden som ellipser. Varfor?

bade gott och ont. Den forsta simulerings-
uppgiften gillade jag mycket, den andra
var jag ganska chanslos pa for den hand-
lade om ett omrade jag inte vet s& mycket
om. Jag skulle absolut vilja ha mer av mot-
svarande uppgifter i gymnasieskolan. Den
hir typen av uppgifter kriver mycket eget
och nytt tinkande, medan det i gymnasiet
ofta gir ut pa att lira sighantera olika dter-
kommande standarduppgifter. Samtidigt
ar den typen av trining ocksd vildigt vik-
tig, och gillar man olympiadproblemen
finns det ménga sidana som man pa egen

hand kan leta upp och sitta och klura pa.

Mer fysik i host
Det blir mer fysik fr Leo, nu i hést vintar
teknisk fysik pA LTH i Lund:

—Det kan nogbli superkul! Jag har lart
migvildigt mycket nyttav att ha varit med
i Wallenbergs fysikpris och olympiaderna.

Det har paverkat mitt intresse for fysik,

och framforallt har vissa omraden som
jag tidigare inte tyckte sd virst mycket om
blivit mycket mer intressanta. Mina med-
olympier har med stort engagemang och
massa intressanta diskussioner ocksi okat
mitt intresse!

Blev du forvanad 6ver medaljen?

—Klart jag blev lite forvinad, jag var
beredd pa ett stort nederlag men det gick
ju ganska bra cill sist!

Slovenien nasta

Uttagningen av det svenska laget sker via
Wallenbergs fysikpris och vi tackar varmt
for det ekonomiska stodet frin Stiftelsen
Marcus och Amalia Wallenbergs Minnes-
fond. Nista ar riknar EuPhO med att
kunna arrangera en olympiad pi plats
igen, da i Sloveniens huvudstad Ljubljana.

ANNE-SOFIE MARTENSSON
Goteborgs universitet
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Detta ar den andra av fyra artiklar med vinjetten

lkonst och fysilc | den har artikeln fokuserar vi pa

himlafenomen — regnbage, halo, sol och mane —i konsten.

My heart leaps up when I bebold
Arainbow in the sky:
So was it when my life began;
So isit now I am a man;
So be it when I shall grow old,
Or let me die!
William Wordsworth

Regnbagen

Regnbagen har alltid gjort stort intryck pa
oss minniskor, som ovanstiende dikt av
William Wordsworth (1770-1850) visar.
I Bibeln (1 Mosebok 9:13) stir att gud sa:
”Min regnbdge sitter jag bland molnen.
Den ska vara tecknet for férbundet mel-
lan migoch jorden”. I fornnordisk gudstro
ar regnbigen en bro som leder frin jorden
till himlen. Dir kallas den bifrost, med

uttalet biv-rast (jimfor “Sif” uttalat som

”Siv”). Det har alltsd ingenting med kallt
vader att gora.

P4 konstmuseer finns minga avbild-
ningar av regnbégar. Ett exempel 4r Peter
Paul Rubens méilning Landskap med
regnbige som hinger i Eremitaget i St.
Peterburg. For de flesta av oss dr det nog
bigens traditionella sju firger vi tinker
pa, med minnesramsan "ROGGBIV” for
rétt, orange, gult, gront, blate, indigo och
violett. Men for en fysiker borde det vara
en annan egenskap som ir viktigast, nim-
ligen att bagen utgér grinsen mellan ett
ljust och ett mérke omrade. Rubens mal-
ningvisar detta tydligt.

Den gjordes bara nigra ar innan René
Descartes ir 1637 publicerade sin vil-
kinda forklaring av hur firgerna uppkom-
mer (se bild pa nista sida). Bagens tinkta
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Peter Paul
Rubens,
Landskap med
regnbage (ca
1632-1635).

centrum, M ligger pa en ritt linje fran
solen genom betraktarens huvud. Solens
strilar reflekeeras och bryts i regndrop-
parnalings banan ABCDE.

Alla droppar innanfér bigen som trif-
fas av ljuset frin solen kommer att ater-
kasta ljus mot betraktaren under olika
vinkel mot linjen EM i figuren. Som
hogst dr vinkeln ca 42°. Det dr samma
fenomen som ir kint under begreppet
minimideviation vid ljusbrytning i ett
prisma. Eftersom minimideviation (i
det hir fallet svarande mot vinkeln 42°)
innebir ett extremvirde kommer extra
mycket ljus att terkastas i nirheten av
denna riktning. Och eftersom brytnings-
index for ljus i vatten beror av viglingden
blir det “vita” solljuset uppdelat i firger,
liksom i ett glasprisma. Sammantaget

Ur René Descartes Discours ‘e
de la méthode (1637). e

innebir detta det ett ljusstarke, firgat
band.

I Rubens mélning ser man ytterligare
en bige utanfor den primira. Ocksa detta
forklarade Descartes. Det svarar i hans
figur mot gransfallet att juset gir vigen
FGHIKE. Mellan den inre och den yttre
regnbdgen kan inget ljus nd betraktaren
efter reflektion och brytning i vatten-
dropparna. Det omradet ir kint som
Alexanders morka band, efter Alexander
fran Afrodisias som beskrev det cirka
ar 200. Den yttre bigen blir inte lika ljus-
stark som den inre, eftersom ljuset i det
fallet reflekteras en extra ging i droppen.
Vi noterar ocksd att firgerna kommer i
omvind ordning jimfért med den pri-
mira bigen.

Men konstnirer har frihet att tolka
sitt motiv pa olika sitt. Rubens har flera
andra landskapsmalningar av regnba-
gen dir partict innanfdr bigen inte alls
ar mirkbart ljusare. En mycket kind
mélning fran 1831 av John Constable,
Salisbury Cathedral from the Meadows,
visar ingen som helst ljusare del innanfér
bigen.

Det ir inte bara i regnvider blandat
med solsken som man kan fa se en regn-

bége. Bade vid vattenfall och i kaskaden av
droppar frin en sprinkler pd grismattan
kan det bli regnbigar. Men mitt dagen pa
midsommarafton kan man inte i Sverige

se en dkta regnbage. DA star solen si hogt
pa himlen att bagens évre del skulle falla
under horisonten. Pi eftermiddagen
skulle man kunna se en regnbagsuppging
nir solen sjunker allt ligre.

Halo

Halofenomenet syns frimst som en ljus
ring med centrum i solen och en radie som
upptar vinkeln 22°. Liksom regnbagen har
det sitt ursprung i minimideviation, men
nu i hexagonalt stavformade iskristaller,
bara hundradels millimeter linga, som pi
hég hojd tumlar runt slumpvis medan de
faller ner. For att man inte skall blindas
av solen maste den vara skymd, till exem-
pel av ett trid. Strick ut armen rake, och
spirra ut fingrarna. Om tummen place-
ras mitt for solen kommer lillfingret att
hamna ungefir vid haloringen.

I Sverige kan man typiske se halo-
fenomen varje vecka, aret om. De ir allts3
mycket vanligare an regnbagar! Ibland ar
iskristallerna platta skivor som ger upphov
till sa kallade bisolar vid en lagt stiende

KONST OCH FYSIK

| John Constables
Salisbury Cathedral
from the Meadows
(1831, National Gal-
lery, London), syns
ingen skillnad pé ljuset
innanfor och utanfor
regnbagen.

Védersolstavian (1600-talskopia av mélning
frdn 1535) visar halofenomen.

sol, placerade “klockan nio och klockan
tre” pd haloringen. Andra former och
orienteringar kan ge olika ljusménster
runt solen.

Vidersolstavlan i Storkyrkan i Stock-
holm, av Urban malare, visar halo-
fenomen. Det ir ocksa den idldsta kinda
bilden av Stockholm. P4 tavlan stir "Anno
Domini 1535”. Det ir dock en kopia frin
1600-talet. Vad som hint med originalet
ar okdnt. Den primira ljusringen ir kor-
rekt dtergiven men bisolarna och ovriga »

FYSIKAKTUELLT NR NR 3 » SEPTEMBER 2021 23




KONST OCH FYSIK

» ringar kan inte ha former och placeringar
som pa tavlan — kanske ytterligare exem-
pel pikonstniarens frihet.

Storre nara horisonten?

Det ir valkint att solen och manen tycks
mycket storre nir de ir néra horisonten.
Det har inget med fysik att gora utan ir
ett fenomen som uppkommer i var hjirna.
Den ljusa skivan upptar alltid ungefir
samma rymdvinkel, bide f6r solen och
ménen — det ir dirfér manen bara under
en kort stund nitt och jamnt ticker solen
vid en total solférmérkelse. Rymdvinkeln
ir forvanansvirt liten. Den motsvarar un-
gefir halet efter ett hilslag genom att pap-
per som hills pd armlingds avstand frin
ogat.

Annu finns ingen allmint accepterad
och tydlig forklaring till fenomenet, trots
ménga experiment. Man har gjort forsok
med ljusbilder pa viggen i ett morklagt
rum. I andra fall har observatéren legat
ner istillet for att std upp. En vanlig for-
klaring 4r att vi omedvetet jimfor med
storleken pd kinda foremail vid sidan av
manskivan, men iven denna idé har stora
brister. I ett experiment ombads forsoks-
personer att stracka ut armen sé att den
delar himmelskvadranten mittitu, det vill
siga bildar 45° vinkel mot marken. Det vi-
sar sig att de flesta pekar for lagt, typiske i
riktningen 30° mot marken, vilket stim-
mer med att vi felbedomer rymdvinklar
nira horisonten.

Manga konstnirer har fascinerats av
den lysande skivans skenbara storlek. Ett
exempel 4r den hir ovan atergivna bilden
av Honoré Daumier. Som ett matt pa hur
manskivans storlek 6verskattats kan vi
rikna ut pd vilket avstind L frin fonstret
som konstniren betraktat scenen om den
tolkas rent fysikaliskt. Mindiametern
upptar synvinkeln 0,5°. Samtidigt ticker
den ungefir 1/4 av fonstrets bredd 4.
Om vi antar att =1 m far vi approxi-
mativt att d/(4L) = (0,5/180)% som ger

= (d/Z)(lSO/?I) =29 m. Det maste vara
ett mycket stort rum som konstniren
stari!

Samma resonemang kan man
gora for Vincent van Goghs mélning
Saningsmannen (se tidningens framsida
och sidan 2). Huvudets bredd upptar

Honoré Daumier, fran albumet Le Bas-bleu,
Blastrumporna (1844).

bara ca 1/5 av manens bredd, eller vinkeln
0,1°. Konstniren bor allesa ha sttt minst
hundra meter fran tridet och mannen.

Varfor ar himlen

bla och solen gul?

Det ir faktiske bara drygt 100 ar sedan
man slutgiltigt kunde forklara himlens bl
firg mitt pa dagen och dess réda firg vid
soluppging och solnedgang. Firgen beror
pa att smé partiklar sprider ljus med kort
vaglingd mer dn de sprider ljus med lingre
vaglingder. Det visade John Tyndall pa
1860-talet. Effekten kan demonstreras i
ett enkelt experiment dir man riktar en
smal ljusstréle fran en ficklampa mot si-
dan av ett glas fyllt med utspidd mjolk.
Mjolken far en blaaktig firgton medan
lampans strile betraktad genom glaset far
en orange nyans. Att titta upp mot den bli
himlen motsvaras av att titta fran sidan
mot mjolkglaset.

Men vad fér smé partiklar i atmosfiren
var det frigan om? Tyndalleffekten gil-
ler partiklar som 4r bara nigot mindre dn
typiska ljusvaglingden. I en artikel fran
1871 visade Lord Rayleigh att ljus sprids
fran atomer och molekyler som 1/2¢, dir
A dr ljusets vaglingd. Kanske rickte det
med luftens molekyler for att forklara den
bla firgen? Det kunde man inte vara si-
ker pa forrdn i bérjan av forra seklet, nir
Avogadros konstant blev noggrant kind.
Men Tyndalleffekten kan ibland vara be-

24 FYSIKAKTUELLT NR 3 ® SEPTEMBER 2021

Edvard Munch, Skriet (1893, Nasjonal-
museet, Oslo).

tydande, vilket visas av de sirskilt farg-
granna solnedgingarna nir ett vulkan-
utbrott har fyllt atmosfiren med mingder
av sma partiklar.

Solens ljus dr “vitt” men den ser gul ut
nir den ir nira horisonten. Van Goghs
mélning visar detta tydligt, och barn
brukar méla solen gul. P4 liknande sitt ar
det med manens firg. Erik Axel Karlfelde
skrev 1898 i Sing efter skordeanden atc
Fridolin lyfter sin mé “mot hostmanens
roda kastrull”.
star ndra horisonten har deras vita ljus

Nir solen eller manen

lang vig att g& genom atmosfiren. D
sprids det mesta av det bl ljuset at sidan,
och évervigande gul-roda komponen-
ter nar det betraktande 6gat. Nir ljuset
frin en lage stiende sol reflekteras mot
moln kommer pi samma sitt molnen att
flamma i rott, som pi Edvard Munchs
mélning Skriet.

Slutord

Vi har sett att ett konstverk ibland Ater-
ger ett fysikaliskt fenomen pa ett natur-
troget sitt. Men en konstnir har full fri-
het att avbilda efter sitt eget intryck, savil
regnbégar och halofenomen som solen
och manen eller blodroda solnedgingar.
Det ir just denna frihet som gett oss nigra
av konsthistoriens mest kinda bilder.

GORAN GRIMVALL
professor emeritus i teoretisk fysik, KTH
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En decimeter historia:
om Fabian Wrede

Att vi idag anvander oss av metersystemet i stallet for fot, tum
och alnar ar nog de flesta glada och tacksamma for. En avdem
som var med och arbetade for att Sverige skulle inféra sa val
metersystemet som systemet att rakna med decimaler var
militaren Fabian Wrede, som skrev vetenskapliga arbeten och
konstruerade diverse fysikaliska instrument pa sin fritid.

"Han ifrade varmt for inforandet av
decimalsystemet och metersystemet
i svenska matt och vikter och utforde
ett stort och duktigt arbete pa detta

o 7 »
omrdde”.
(ur Svante Arrhenius biografi dver Wrede)

pa en bridgird dir det talas om spi-
kar och brider i tum-mitt, och man
kan ana att det funnits en tid med en for
oss narmast o6verskadlig och frimmande

‘ ortfarande kan man i var tid hamna

mingd av lingdmatt, ytmatt, volymmart
och viktmatt. Som om detta inte var nog
riknades det inte heller i decimalsystem.
I vissa fall anvindes talsystem med 10 som
bas, men vil si ofta med 12. For tid och
vinklar brukar vi fortfarande system med
12 som bas. Och trots att man anvinde
rikneord baserat pa tiotal drojde det
innan decimaler kom i bruk.

Det faktiska behovet av internationellt
enhetliga matt och vikter kom att accen-
tueras under 1800-talet med den omfat-
tande industrialiseringen. 1847 forfattade
den svenske officeren Fabian Wrede en
rikneldra dir han pedagogiskt motiverade
fordelarna med decimalsystemet, men
det var fortfarande friga om fot dven om
man gick frin verktum till decimaltum.
En fot hade varit 12 verktum, en verktum
var 12 linjer och sa vidare. Nu blev 1 fot
10 decimaltum, 1 decimaltum blev 10
nylinjer inda ner till en skrupel (10000
skrupel motsvarade 1 svensk fot). Detta
system var i bruk mellan 1855 och 1889.

Vem var denne Fabian Wrede?
Han foddes 1802 och di hans
far var filtmarskalk var det
kanske inte konstigt att
den unge Fabian sattes pé
Karlbergredan som 12-aring
och tre ar senare fick offi-
cersfullmakt. S4 sméningom
kom han att sluta sin militira
bana som generall6jtnant och
chef for artilleriet. Han kon-
struerade rifflade kanoner
och gevir till det svenska
forsvaret, och dir nigonstans kanske vi
kan ana att Wrede hyste intresse f6r me-
kanik och naturvetenskaper. Men iven
om han under flera ar var lirare i matema-
tik och fysik pa Hogre artilleriliroverket
i Marieberg var han hinvisad till att gora
experiment och bygga vetenskapliga in-
strument pd sin fritid.

SOM KAN FORSTAS AV detta var Wrede
inte ett samhillets olycksbarn, men
uppvixten var enligt uppgifter kinslo-
missigt torftig. Han var tidigt intres-
serad av hur saker och ting fungerade
och nir han sjilv var elev pA Marieberg
tick han god undervisning. Aret efter
att han som 22-aring limnat Marieberg
gick han pa Berzelius forelisningar pi
Karolinska Institutet och blev efterhand
vin med den berémde kemisten. Wrede
och Vetenskapsakademiens instrument-
makare gjorde en av de allra forsta
dagerrotyperna i Sverige di de 1 oktober
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Fabian Wrede 1839.

1842 portritterade Berzelius.
Vinskapen ledde till att Wrede
flera &r senare i ett par ar-
gangar av Berzelius berémda
Aprsberittelser hjilpte kemis-
ten med att skriva fysikde-
len.
Pi modernet var Fabian
Wrede kusin med Fredrika
Bremer och det finns en hel
del korrespondens de tva
emellan dir det framgir
att Wrede hjilpte kusinen
med att lisa hennes texter och fa dem ut-
givna. Han blev dven invald i Musikaliska
akademien sedan han lyckats stimma
ett ovanligt musikinstrument, dven om
han senare beklagade sig 6ver ordningen
ijust denna akademi. Han var alltsé inte
uteslutande naturvetenskapligt orien-
terad, men mekaniska apparater intres-
serade honom i hogsta grad. Nir den for-
sta symaskinen kom till Sverige lit han
snabbt skirskida den och med hjilp av
Vetenskapsakademiens instrumentma-
kare Sorensen konstruerade han en egen
variant som hans hustru begagnade och
som han fick reparera mellan varven.

MEN HUR VAR DET med de vetenskapliga
arbetena och instrumenten? Nir Fabian
Wrede utnimndes till 6verste flyttade
familjen till Nybrogatan i Stockholm.
Allt eftersom han steg i graderna kunde
vaningen utkas med rum si att han
till slut kunde ha “en mycket stor sal till

arbetsrum, dar han hade godt utrymme
for alla sina vetenskapliga instrument”.
Allra lyckligast blev han kanske nir han
vid 65 érs alder tog avsked ur militdren
och fick mer tid att dgna sig t sina veten-
skapliga arbeten.

I Vetenskapsakademiens foremalsarkiv
finns tva foremal som tillskrivs Wrede,
det forsta med den nagot diffusa benim-
ningen: “apparat”. Vid narmare konsulta-
tion av Vetenskapsakademiens protokoll
frin 12 september 1860 kan vi emellertid
lisa att "Friherre Wrede [...] forevisade
2" instrumenter, imnade att, vid fore-
lisningar i Optiken, fortydliga tvinne
polariserade ljusvigssystemers inflytande
pa hvarandra.” Om vi hoppar fram ett par
decennier och tittar i Svanstrom & Co:s
katalog 6ver undervisnings- och askid-
ningsmaterial frin 1880 finner vi att just
detta instrument var méjligt for liroverk
vid god kassa att kopa in f6r 325 kr. Dir
kallas det for ”Wredes apparat for rit-
linjigt polariserade etervigor”. Dir fanns
dven en nagot billigare "Wredes apparat
for ljudvagor” att bestilla. Om den forsta
apparaten kan vi ldsa att den: “visar dels
en enkel, fortskridande vég, dels tvenne
med samma riktning i hvilken fasskillnad
man 6nskar och deras fortskridande inter-
ferensvég, samt dessutom den stdende vag,
som uppkommer di de primira vigorna
ga i motsatta rikeningar”. Forutom dessa
tva apparater hade Wrede flera andra kon-
struktioner pa sitt samvete. Bland annat
en galvanometer, nigra magnetiska rese-
instrument och spektroskop samt en pris-
belont ljusvigsmaskin.

GENOM HISTORIEN HADE TVA skilda
synsitt pa ljusets natur férekommit: att
det antingen var ljuspartiklar eller ljus-
vagor. Inget av ligren lyckades forklara
alla optiska fenomen, men den unge
Wrede kom att ansluta sig till det senare
ligret och framholl undulationsteorins
fortjinster. Sirskilt ar det att méirka i hans
uppsats “Forsok att hirleda ljusets absorb-
tion frin undulations-teorien” publice-
rad i Vetenskapsakademiens Handlingar
1834. Det Wrede sokte gora i detta arbete
var att motbevisa Brewster, som holl fast
vid Newtons emissionsteori, aven om de
flesta vid denna tid foresprakade Fresnels

Vetenskapsakademiens exemplar av Wredes apparat, som
mojligen ar det exemplar som forevisades pa Vetenskaps-
akademien 12 september 1860.

teori om ljusvagor. Huvudkritiken fran
Brewster kom sig av att han undersokt
ljus som passerat genom brom- eller jod-
dngor och da sett ett antal mérka linjer i
dessa spektra. Och det kunde inte forkla-
ras med ljus som vagor. Wrede menade
att det istillet borde kunna betraktas
som ett interferensfenomen, och iven
om inte heller hans teori hillit tidens
granskning sa torde detta arbete vara an-
ledningen till att han aret dirpa invaldes
i Vetenskapsakademien. Artikeln publice-
rades dven i Annalen der Physik 1834, och
han fick ocksd det Letterstedtska priset
for den 1863.

WREDES INTRESSE FOR riknelira och
decimalsystemet var sikert en bidragande
orsak till att han utsags till svensk repre-
sentant vid den internationella perma-
nenta meterkommissionen och under
flera ar reste till Paris och Sévrés for att
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Wredes apparat for
ratlinjigt polariserade
etervagor till forsaljning
for laroverk i Svanstroms
katalog fran 1880.
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Wredes Rakneldrafran
1847 vittnar om hans intres-
se for decimalsystemet.

delta i dessa forhandlingar fran dess forsta
mote 1870. Meterkonventionen slots 20
maj 1875, varpi Sverige under en tioarig
overgangsperiod med start 1878 inforde
metersystemet. Dirmed kan man siga att
det arbete som paborjats med decimal-
systemet 1855-1889 hade gatti mal.

KaRL GRANDIN
Centrum for Vetenskapshistoria, KVA

Lds mer

Fabian Wrede, "Forsok att hérleda Ljusets
Absorbtion fran Undulations-Teorien”, Kungl.
Vetenskapsakademiens Handlingar, (1834),
318-353.

Fabian Wrede, Rakneldra: Uppstélld med huf-
vudsakligt afseemnde & Tiodelningen i Matt,
Mal och Vigt, (Stockholm, 1847).

Oversikt 6ver KVA:s forhandlingar 1860,
nr.7,s. 305.

Svante Arrhenius, "Fabian Jacob Wrede",
Lefnadsteckningar éfver Kungl. Svenska
Vetenskapsakademiens ledamdter, 91, bd. 5
(1918), 480-534.
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”Kaffeologi — myter och forskning om en
ilskad dryck”, handlar kanske inte om fy-
sik, men utan kaffe hade det gatt valdigt
langsamt pé de flesta av vara fysikinstitu-
tioner och manga idr de skrivbord dir det
just nu star en kaffekopp. For att trosta er
som saknar fysikkopplingen s kommer
det hir bredvid tva sma experiment som ni

kan gbra med en kaffekopp.

BERTIL FREDHOLM HAR FORSKAT pa kaf-
fets (eller snarare koffeinets) effekter pa
minniskor i 40 ir. Eftersom vi 4r minga
som dricker kaffe plockas nya ron ofta upp
i dagspressen, men dir far forskarna ty-
varr sillan mojlighet att prata till punke,
eller resonera kring de nya fynden. Nu,
som professor emeritus i farmakologi,
vill Bertil beritta hela historien om kaf-
fet, bAde om dess roll som kulturbirande

dryck och om kaffets kemi och dess for-

st uppslagsbok
om en favoritdryck for

och nackdelar for oss som dricker kaffe.
Ensammanfattningav de senare ir:

Om du ir gravid och/eller har ltt att
drabbas av dngest ska du kanske vara lite
férsiktig med hur mycket kaffe du dricker,
men for 6vriga ir det ingen fara, det kan-
ske till och med 4r nytrigt!

BOKEN AR SKRIVEN i tvi delar, dir den
forsta ger en allmin beskrivning om kafte,
frin kaffets historia till dess kemi. I den
andra, nagot mastigare, delen gar Bertil in
pa sitt specialomride — kaffets effekter pa
olika organsystem. Flera av kapitlen i den
andra delen utgar frin olika mer eller min-
dre vilkanda myter om kaffe.

Boken har ett trevligt uppligg, dels
detta att olika kapitel kopplar till olika
myter, och dels att de olika kapitlen gar
att ldsa ganska oberoende av varandra. For
visst gar det att lisa boken fran béorjan till
slut, men den kan ibland kinnas lite lang-
sam och det dr ldtt att ligga undan den till
forman for andra sysslor. Det marks att re-
daktoren har gact Bertil till métes och latit
honom tala till punkt, men det har resul-
terat i en aning for ling bok.

Som tur ér gar det utmirke act plocka
upp “Kaffeologi” och lisa ett kapitel har
och ett dar nir man kinner att man ir ny-
fiken pd ndgot. Boken har svar pa de flesta
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fysiker

Bertil Fredholm.

fragor man kan tinka sig om kaffe. Om
man undrar hur koffein paverkar presta-
tion och idrott bliddrar man bara fram till
det kapitlet och ldser dir en stund, innan
man hoppar tillbaka och liser om vilka
likheter det finns mellan adenosin och
koffein. P det hela taget fungerar boken
bist som en lattlast uppslagsbok dir man
laser lite ndr man funderar pa nigot — en
bok att ha liggande pa “kaffebordet” helt
enkelt.

JoHAN MAURITSSON
Lunds universitet
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B Malare vinder sig girna till sin nir-
maste omgivning nir de letar inspiration,
och det ir nog dirfor si méinga stilleben
forestiller stafflin eller penslar i en burk.
At det finns s& manga fysikexperiment
med kopplingar till en kaffekopp tolkar
jag pa samma site. Nir en fysiker inte
kommer pi ytterligare en tentauppgift
vander hen sig till det som 4r ndrmast till
hands - och dir star kaffekoppen!

De flesta har nog list om Stephen
Hawkings berittelse dar han pé en tenta-
men resonerade om hur man ska gora for
att kaffet ska halla virmen si linge som
mojligt. Ska man hillai mj6lken redan nir
man himtar sitt kaffe eller ska man vinta
tills man kommer tillbaka till kontoret?
Och varfor gor det nigon skillnad? Nagra
av oss har dessutom haft nojet att lyssna
till Hans Uno Bengtssons forelisning om
“tankar vid en kaffekopp”. Tva experiment
som Hans Uno inte pratade om handlar
om ljud och resonanser. De hir experi-
menten ir enkla att gora, och kan leda till
bra diskussioner med era elever och stu-
denter:

Om man hiller sin kaffe-

kopp i 6rat och knackar
med en sked lings kanten
hér man tydligt hur tonen

For att utfora
experimenten
behover du en
kaffekopp med
ora. Den behéver dock
inte vara lika fin som den

har koppen i flintporslin fran
1800-talet, troligen frdn Gustavsberg.

FOTO: J. LUDWIGSSON/ KULTURPARKEN SMALAND/SMALANDS MUSEUM

indras beroende pé var lings kanten man
knackar. Om du rakar sitta med en mo-
dern kaffekopp utan ora och undrar vad
jag pratar om far du g och himta en ny
kaftekopp, som har ett 6ra...

Nir du knackar pa koppen skapar du
en stiende vig lings kanten, med bukar
och noder. Beroende pa om koppens 6ra
hamnar i en buk eller i en nod paverkas
hur snabbt koppen vibrerar, och alltsd
dven vilken ton du hor.

Under tiden som du sitter och fun-

derar 6ver varfor ljudet andras bero-
ende pd var du knackar med skeden note-
rar du att ljudet ocksé férindras efterhand
som du dricker ur koppen. Nir koppen
nistan ir full ger knackningarna ett gan-
ska dovt, morke ljud, men ju mer av kaf-
fet du dricker, desto hogre blir tonen. Du
blir forst lite konfunderad. Experimentet
paminner om att blisa en ton i en flaska,

men dé blir ju tonen istillet ligre nir du
dricker ur innehallet!

Nér du knackar pa en kaffekopp blir tonen
hoégre ju mer av kaffet du hunnit dricka, till
skillnad fran nar du blaser toner pa en flaska,
och ljudet blir dovare ju mindre vatsa det ar

i flaskan.

Nir du bliser 6ver flaskan skapas lju-
det (som i en orgelpipa) med en staende
vag i luftpelaren mellan vitskeytan och
flaskmynningen. Nir denna pelare blir
lingre, blir viglingden pa den stiende
vagen lingre, och frekvensen ligre. Nir
du istillet knackar pa kaffekoppen (eller
pa flaskan) s maste hela koppen bérja
vibrera, och innehallet med den. Nir kop-
pen ar full med kaffe ar det en storre massa
som mdste sittas i svingning och tonen
blir alltsa ligre an nar koppen ir tom
och massan mindre.

JoHAN MAURITSSON
Lunds universitet
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Blod — men
varken svett eller tarar

| forra numret av Fysikaktuellt beskrevs hur man
gOr for att mata blodtrycket. Nu ar det dags att titta
narmare pa hur flodet inuti kroppen fungerar.

lodvolymen hos en vuxen person ar
B cirka 5 liter, varav 20 procent finns

iartdrerna, 5 procent i kapillirerna
och resten i venerna. Det mesta av virt
blod finns alltsa som ett slags "reserv” i ve-
nerna. Hjirtat pumpar cirka 5 [/min och
pulsenkidnnsiartirerna, medan trycket ir
lagt och flédet nistan konstant i venerna.
Medelhastigheten i aortadrv,= 1 m/s och
arean av tviarsnittsytan 4,=5 cm?. I ka-
pillarerna ar hastigheten v, < 1 mm/s. Da
blodet inte férsvinner eller stockar sig ger
kontinuitetsekvationen v, 4, = v Ay att to-
tala arean for kapillirerna ir 4, > 0,5 m*.
Om diametern i en kapillar ar 10 zm blir
dessantal 6-10% st.

Flode

Aven om blodet pulserar i artirerna kan
flodet genom storre delen av cirkulations-
systemet betraktas som laminirt. I en 4der
kinnetecknas flodet av koncentriska skikt
som ror sig valordnat och de viskosa inter-
aktionerna mellan intilliggande skike ger
en paraboliskt avtagande hastighet mellan

mitt och kirlvigg (figur 1).

Flode med forhinder
Onm tryckskillnaden (Ap) driver en vitska
genom ett ror kommer flodet (@) att be-
grinsas av rorets radie (7), kontakten med
viggarna, vitskans viskositet () och rérets
lingd (Z). Ar réret cylindriske, styvt och
betydligt lingre dn sin diameter, och fldet
laminirt, kan det beskrivas av den franske
fysikern Poiscuilles lag, uppstilld 1841:

O= zApr A

8yL

Aven om blodadror ir flexibla, och flodet
inte alltid stabile, icke-pulserande och

FIGUR 1 Laminért flode i ett cylindriskt ror
med parabolisk hastighetsprofil.

Blod
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FIGUR 2 Kinematiska viskositetens beroende
av andelen réda blodkroppar.
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FIGUR 3 Kinematiska viskositeten for vatten
som funktion av temperaturen.

icke-turbulent ir lagen viktig, eftersom
den anger de variabler som ir avgérande
for flodesmotstandet. Exempelvis ir ra-
dien hojd till fjirde potens, och en minsk-
ningav radien pd grund av aderforfettning
med 10 % minskar flodet till 65 %.

I motsvarande samband for elektrisk
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strom (Ohms lag) 4r radien hjd till andra
potens, eftersom hastigheten dir inte
beror pa avstindet till ledarens viggar.
Motstandet hirror i stillet fran samspelet
mellan de strommande elektronerna och
ledarnas atomer, vilket beskrivs med resis-

tiviteten ( p).
U JUP
R pL

Poiseuille mitte vilken kraft som krivdes

med R zﬁ% ger
r

for att 6vervinna olika blods trogfluten-
het. Motstandet kallas dynamisk visko-
sitet (7) och mits vanligen i mPa-s. Vid
samma tid som Poiseuille verkade mitte
irlindaren Stokes hur fort kulor sjonk i en
vitska och hur fort en vitska rann under
inverkan av tyngdkraften. Den varianten
ger den kinematiska viskositeten (») som
vanligen mits i mm?s. Den ir beroende
av vitskans massa eller densitet, vilka man
kan normera bort och erhilla den dyna-
miska viskositeten (7 = v/p).

Det ir svart att mita viskositeten for
blod direkt och den anges dirfor i forhal-
lande till vatten, som har cirka 1 mm?/s vid
20°C. Plasmats viskositet vid 37°C ir 1,8
ganger vattnets och blodets viskositet ar
3-4 ginger vattnets (figur 2). Skillnaden
beror pé andelen réda blodkroppar, som
normalt ligger pa 40 %. Viskositeten 6kar
icke-linjart med andelen réda blodkrop-
par; okar andelen blodkroppar med 50 %
dubblas viskositeten. Skulle blodet bara
bestd av roda blodkroppar skulle det haen
alldeles for hog viskositet och hjirtat bli
Overanstrangt.

Viskositet 4r temperaturberoende
— oljan i en fossilmotor blir mer trog-
flytande pa vintern. P4 samma sitt kar
blodets viskositet nir temperaturen sjun-
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FIGUR 4 Overgang mellan laminart (heldragen linje) och turbulent

flode (streckad linje).

ker, cirka 2 % for varje grads temperatur-
sinkning (figur 3). Nir en hand eller fot
utsitts for kyla flyter diarfor blodet simre,
fast motsatsen vore onskvird.

Turbulens
En fortringning (stenosis) ger 6kat tryck
och efter passagen uppstar turbulens. Den
kan orsaka irritation pa kirlviggen, som i
sin tur stimulerar bildningav blodproppar.
Korotkovljuden som hérs vid mitning av
blodtryck beror pé turbulens. Lider man av
blodbrist, anemi, 4r andelen plasma storre
och viskositeten ligre. Ett trinat 6ra kan
hora att det mer littflytande blodet ger
en storre turbulens da det trycks ut frin
hjirtat. Turbulens orsakar ocksa oonskade
ljud frin vattenledningar och ventilations-
trummor, speciellt efter krokar. For att
fa samma flode vid turbulent stromning
kravs storre tryckskillnad Ap (figur 4).
Overgingen frin laminirt till turbu-
lent flode kan uppskattas (figur 4) med
det, efter irlindaren Reynolds 1883 upp-
kallade, dimensionslésa Reynoldstalet
(Re=vDp/y), som ir proportionellt mot
kvoten mellan troghetskrafterna och de
viskosa krafterna, dir v ir medelhastighe-
ten, D diametern, # dynamiska viskosite-
ten och p densiteten. Om Re < 2300 anses
rorstromningen vara laminir.

Blodtryck vid fotleden
Blodtrycket mits i h6jd med hjirtat. Vid

operationer dir patienten ligger ner ir det

VARDAGENS FYSIK

Blodtrycks-
manschett

Arteria tibialis posterior

Ultraljudsprob

FIGUR 5 Matning av blodtryck vid fotleden, dér stetoskopet ersatts av

en dopplermatare. Proben halls nedanfér manschetten.

ofta praktiske att i stillet mita vid ankeln,
eftersom trycket bor vara samma dar. S&
ar det inte alltid, men metoden duger for
overvakning,

Ibland finns hinder i kirlen, och ankel-
trycket blir ligre. Detta dr viktigt att upp-
ticka pa ett tidigt stadium, eftersom det
kan leda till dalig syresittning och dkom-
mor som till exempel fonstertittarsjuka
eller bensir. Genom att jimféra mitning
iarmen med fotleden kan sidant avslgjas.
Artirer i foten ir dock svirare att kinna
av 4n de i armen. Stetoskopet ersitts dir-
for med en dopplermitare for ultraljud.
Dess prob halls sa att korotkovljuden
hors och systoliska trycket kan registre-
ras (figur 5). For att minimera forlusterna
vid ultraljudspassagen (2-8 MHz) mel-
lan prob och hud anvinds, precis som vid
fosterdiagnostik, en gel med brytnings-
index nira geometriska medelvirdet for
prob och hud. Virdet 0,9-1,4 pd kvoten

ankeltryck/armtryck anses normalt.

Anstrangning

Nir man borjar trina behover musklerna
mer syre och hjirtat miste pumpa snab-
bare. Det 6kar det systoliska blodtrycket.
Under triningen utvidgas kirlen och
blodflodet okar. Beroende pa person for-
blir det diastoliska blodtrycket oforandrat

eller minskar nagot.

Leverans av syre och koldioxid
Blodets uppgift ar att forse kroppen med

syre. Det sker i kapilldrerna som har s
tunna viggar att utbyte av syre och koldi-
oxid kan ske med diffusion mellan blodet
inuti kirlen och kirlviggarnas celler. Det
beskrivs av den ekvation for diffusion som
tysken Fick stillde upp 1885:

J=-D dc/dx
dir J=massflode per area och tid
(kg/m?s), D = diffusionskoefficienten
(m?/s) och dc/dx =koncentrationsgradien-
ten (kg/m?).

Den hogre koncentrationen av syre i
blodet driver siledes pd transporten till
cellernas mitokondrier. Dir produceras
ATP (adenosintrifosfat) och syre forbru-
kas, varvid bland annat koldioxid avges.
Koncentrationen av koldioxid héjs dir-
med och den diffunderar at motsatt hall,
in i blodet. Eftersom blodet transporterar
bort koldioxiden forblir koncentrationen
ligre 4n utantér blodkirlen. Diffusion
av olika molekyltyper, som syre och
koldioxid, kan antas ske oberoende av
varandra.

Nasta gang

Artikeln i nista nummer kommer att
handla om hégt och lagt yttre tryck, som
dyk- och héjdsjuka, varfér vi manniskor
blir yra i huvudet nir vi reser oss hastigt
nir giraffer inte blir det, samt dtgirder
mot hypertoni.

Max KESSELBERG
Fysikum, Stockholms universitet
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Fysikaktuellt

Svenska Fysikersamfundet
Inst. for fysik och astronomi
Uppsala universitet

Box 516, 751 21 Uppsala

Digilar Fysik

for gymnasiet

Digilar Fysik for gymnasiet ar ett nytt laromedel
som utgar fran det centrala innehallet i kursplanen
for Fysik 1 och Fysik 2. Laromedlet innehaller
begreppslistor, quiz och en stor méngd av uppgifter
pa flera nivaer med fullstandiga losningsforslag.
Genom att varva teori med exempel, bilder och
filmer sa forstarks innehallet.

Prova
i 30 dagar
utan kostnad!
_ nok.se/digilar




