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Svért att sla
matningar pa plats

ir ESA:s rymdfarkost Juice skots

upp 1 april visade vi uppskjut-

ningen i fysikinstitutionens
fikarum. Att vi bjod pé juice vid tillfal-
let kinns sa forutsigbart att det riske-
rar att bli lite pinsamt. Efter att raketen
hade passerat upp genom molnen var det
snart bara ett par rymdfysiker som satt
kvar och tittade. Juice hade di separe-
rats frin birraketen och vi vintade pd
att den forsta signalen skulle tas emot av
markstationen i Australien. Efter sepa-
rationen maste rymdfarkosten vrida sig
i rite rikening for att kommunikationen
ska kunna upprittas. En av dem som in-
tervjuades i ESA:s T'V-sindningsade att
om man inte detekterat signalen inom
30 minuter fanns det anledningatt borja
bli nervés. Jag kan forsikra att vivar ner-
vosaredan da.

Men signalen dék upp, och lyckligt-
vis fanns det ingen anledning till oro.
Alle gick precis som det skulle. Nu ir
Juice pa vig till Jupiter och det tar bara
itta ar. Bara? Man kan tyckaattdetiren
lang tid, men det dr ocksd en ganskaling
resa. Som jimférelse tog det tio &r for
Rosetta att na fram till sin komet, och
det tar sju ar innan BepiColombo lagts i
banakring Merkurius.

Men tillbaka till Juice. Det som jag
tycker dr mest spannande kommer inte
att hinda forrin i slutet av projektet, nir
rymdsonden gir in i sin slutliga bana
kring manen Ganymedes. Ganymedes
ar inte bara den storsta ménen i solsyste-
met, den har ocks ett eget magnetfilt,
vilket skapar en liten magnetosfir inne
i Jupiters stora magnetosfir. Dessutom
lyser det ett ultraviolett norrsken pa
Ganymedes, och Ganymedes fird ge-
nom Jupiters magnetosfir genererar
en flick av norrsken pa sjilva Jupiter.
Flicken har en liten svans, vilket kinns
passande for den som idven arbetat
med kometer. Om en norrskensfors-
kare forsokte tinka ut en experiment-

uppstillning for att undersoka norr-
skensfysik, skulle resultatet knappast bli
mera spektakulirt.

Och dir ligger poingen. Vi vet att
Ganymedes har ett magnetfile for att
rymdsonden Gallileo gjort nigra snabba
forbiflygningar, och norrskenet kinner
vi till tack vare en annan rymdfarkost,
nimligen Hubble Space Telescope. Vi
kan inte lista ut hur planeter fungerar
utan att &ka till dem och gora mitningar,
ju fler desto bittre. Nir vi lir oss mer om
andra planeter kan vi ocksd jimféra dem
med vir egen.

Det finns fortfarande mycket kvar
att utforska i solsystemet, isjittarna
Uranus och Neptunus till exempel. Att
resa dit skulle forstas ta dnnu lingre
tid, men tink vilka &verraskningar
som vi kan méta. Sa 3k pd upptickes-
fird i Universum! Eller atminstone i
solsystemet.

Hebet jwl(

HERBERT GUNELL

Universitetslektor vid Institutionen for fysik,
Umea universitet
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Indien pa manen

m Den 23 augusti lyckades ISRO (Indian
Space Research Organisation) med

att landa den obemannade farkosten
Chandrayaan-3 p& manens sydpol.

ESA bidrog till den historiska handel-
sen genom att genom att bland annat
dela med sig av den europeiska rymd-
organisationens markstationer och an-
tenner for att kommunicera med Chand-
rayaan-3.

Rovern
Pragyan
ldmnar
landaren. &

KTH bjuder pa
oppna forelasningar

B Du har val inte missat att KTH regel-
bundet haller 6ppna féreldsningar om
aktuella @mnen? Den 3 oktober berattar
Ayse Atac Nyberg , professor vid KTH,
om hur hon och hennes forskargrupp
anvande Al for att forutsdga jordskalv pa
ett mer tillforlitligt satt. Férelasningarna
halls digitalt, och gamla forelasningar
finns i arkivet p&d hemsidan. Mer infor-
mation hittar du pa www.kth.se/om/
mot/forelasningar-seminarier/oppna .

&

Poddtipset

Rumtiden

M | den nya podden Rumtiden samtalar
fysikern och vetenskapsjournalisten
Jonas Enander med olika forskare och
forfattare om vetenskap. De tre forsta
avsnitten agnas ar ett samtal om kvant-
fysik med fysikern Séren Holst, och

sedan dess har - -
det ocksa kom- E E
omastronomioch =¥ ™a "

mit ett par avsnitt
gravitationsvagor.

rumtiden.se

Oenighet pa
nionde decimalen

M Partikelfysikens Standardmodell be-
skriver hur de elementarpartiklar vi kin-
ner till vixelverkar i mikrokosmos. Denna
modells forutsigelser har historiskt fung-
erat mycket bra i jamforelse med expe-
rimentella mitningar, men det finns ett
flertal exempel dir teori och experiment
inte riktigt verkar stimma 6verens (lds mer
i Fysikaktuellt nr4/2020). Sadana avvikel-
ser kan innebdra att det finns nya, okinda,
partiklar bortom Standardmodellen. Ett
exempel 4r hur en myon paverkas av ett
externt magnetfilt genom dess sa kallade

magnetiska moment.

I augusti presenterade Fermilab
utanfér Chicago en ny mitning
av myonens magnetiska moment,

a,= 0,00116592055 +/—24, och resul-
tatet dr ett av partikelfysikens mest nog-
grant mitta storheter. Mitningen gjordes
genom att skicka in myoner i néra ljusets
hastighet i en supraledande magnetisk
lagringsring med en diameter pa 15 me-
ter. Den grundliggande principen bygger
pa extremt god kdnnedom av magnet-
filtet och den precession av spinnaxeln
det magnetiska momentet leder till nir
myonen rdr sig runt banan. Osikerheten i
mitningen kunde mer dn halveras jamfort

med det tidigare Fermilabresultatet frin
2021, vilket i sigdr ett fantastiskt resultat.
Fragan som kvarstir 4r vad detta har
for konsekvenser for partikelfysiken.
Som nidmnts ovan ir det sedan linge
kint att den tcoretiska forutsigelsen
a,= 0,00116591810 +/—43 inte verkar
stimma 6verens med tidigare mitningar,
fast den statistiska signifikansen i denna
avvikelse har hittills inte levt upp till
kravet for en upptickt av fysik bortom
Standardmodellen. Aven om precisio-
nen i Fermilabs métning nu ir si bra att
man i princip skulle kunna avgéra om
det finns nya partiklar, har det uppkom-
mit en oenighet hos teoretiska fysiker vad
Standardmodellen fakriske forutsiger. Rent
numeriskt ligger oenigheten pé nionde de-
cimalen i virdet, men det kommer behévas
ett par drs arbete for ett stort antal forskare
att ni konsensus. I den hir debatten, som i
praktiken inte bara handlar om att forstd
myonens magnetiska moment, utan om att
hitta vigen till en ny, okénd fysik, deltar na-
turligtvis ett flertal svenska forskare.

NiLs HERMANSSON-TRUEDSSON

postdoc, partikel- och kérnfysik,
Lunds universitet

LOVANDE TESTBILDER ESA:s rymdteleskop Euclid har lamnat sina férsta testbilder, och fors-
karna ar mycket nojda. Har syns en bild frdn instrumentet VIS (VISible instrument), som av-
bildar himlen i det synliga ljusspektrat. Till vanster hela VIS "synfalt”, ungefdr motsvarande
en fjardel av fullméanen. Till hdger syns en in zoomning som visar teleskopets detaljniva.
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Extremvader

| ett foranderligt klimat

Vi vet att klimatet forandras kontinuerligt beroende pa naturliga processer
och intern variabilitet i klimatsystemet, men ocksa pa grund av manskliga
aktiviteter. Den globala medeltemperaturen har det senaste seklet

okat med lite mer an en grad. Under sommaren 2023 har extrema
vaderhandelser forekommit pa manga platser pa jorden. Ar det
sjalvklart att ett varmare klimat paverkar forekomsten av extremt vader?

orenklat kan klimat beskrivas som
F “vider i genomsnitt”. Man har de-

finierat klimat som genomsnitts-
forhallanden (till exempel av temperatur
eller nederbérd) for en 30-irsperiod.
Forindringar under kortare tidsperioder
in 30 4r definieras som klimatets varia-
bilitet och férindringar med lingre tids-
skalor betecknas foljaktligen som klimat-
forindringar. Klimatet ir inte statiske
utan indras kontinuerligt och det som
i forsta hand styr forindringarna ir at-
mosfirens stralningsbalans. De viktigaste
komponenterna i atmosfirens stralnings-
balans ir solinstralning (kortvagig stral-
ning) och infraréd stralning (langvagig
stralning) (figur 1).

Forandringar i strilningsbalansen kan
bero p forindrad solinstralning, forind-
ringar i reflektion av solinstrdlning eller
forindrad absorption av den langvagiga
strdlningen. Dessa forindringar kan i sin

tur vara naturliga eller bero pa minsklig

Solinstralning

Atmosfar

Vaxthusgaser
CH,
e H,0
eee CO

FIGUR 1 Stralningsbalansen bestar av kort-
vagig stralning (fran solen) och langvagig
strélning (emitterad av jordytan och av moln
och gaser i atmosfaren). Den kortvagiga stral-
ningen reflekteras och absorberas. Vaxthus-
effekten ar absorptionen av den ldngvagiga
strélningen av atmosfarens gaser. Viktigast
ar vattenanga, men koldioxid och metan &r
ocksé centrala.

aktivitet. Jordens medeltemperatur har
de senaste 150 aren 6kat med lite mer in
en grad och det rader ingen tvekan om att
det till stor del kan forklaras av manskliga
utslidpp av vixthusgaser, frimst koldioxid
och metan. Det ir troligt att processen
kommer att fortsitta och na 2-3 graders
uppvarmning vid nista sekelskifte.
Forindringar av klimatet beskrivs

VAN ‘YFOYS NIJVISNILIA YN ‘AVLSINYYC T 771

ofta i termer av genomsnittligt forind-
rad medeltemperatur, havsnivahéjning
eller indrade nederbérdsménster. Mer
dramatiska effekter av klimatforind-
ringar pd minsklighet och samhille kan
man forvinta sigom man ocksa far stora
forindringar av extrema viderhindelser.
Extrema viderhindelser forekommer i ett
opaverkat klimat, dven utan manskliga
utslipp av vixthusgaser. Det ar dirfor vik-
tigt att kunna forstd och beskriva i vilken
utstrickning den globala uppvirmningen
paverkar intensiteten i och frekvensen av
extrema viderhindelser. Det finns ett fler-
tal orsaker till att man kan férvinta sigatt
forekomsten av vissa extrema vidersitua-
tioner dndras vid en 6kningav den globala
medeltemperaturen. Dessa inkluderar:

Forandring av temperaturens

normalfordelning
Vi kan definiera extrema temperaturer
utifrdn vad som kan ge problematiske
varma eller kalla perioder, f6r min-
niskor eller ekosystem. Om vi antar att
temperaturen for en viss plats eller re-
gion ir normalférdelad, gor en okad
medeltemperatur att fordelningen av
temperaturer forskjuts och vi far fler ex-

tremt varma perioder och firre extremt »
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EXTREMVADER

(a) Okning i medelvirdet

Temperatur

Fler extremt
varma perioder

Farre extremt
kalla perioder

Varmt

Medeltemperatur

(b) Forandring av frekvensen

Hela omradet

1
00 30-70°N: +0,21
Europa: +0,61
0,75 p<0,01
8
2
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o
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(c) Forandring av intensiteten
0,5 Hela omradet
30-70°N: +0,44
0.4 Europa: +1,61

p<0,01
0,3

Densitet

0.2

0,1

0,0

-2 0 2 4 6
Intensitetstrend (grader/dekad)

FIGUR 2 (a) lllustration av fordndringen av normalfordelad temperatur for ett visst omrade da medeltemperaturen okar. (b) Férandring av
frekvensen av varmebdljor och (c) férandringen av intensiteten av varmebdljor for juli och augusti 1979-2020. Blaa kurvor representerar hela
omradet 30-70°N och bruna kurvor enbart vastra Europa.

» kalla (figur 2 (a)). Detta stimmer vil med
de milda vintrar och ibland plagsamt
varma somrar som vi erfarit i Europa de
senaste dren. Man kan ocksa fi en forind-
ring av normalférdelningskurvan, vilket
kan leda till yteerligare fler extremer. I fi-
gur 2 (b) ser man att antalet virmeboljor
har 6kat mer i Europa dn 6vriga omraden
pa samma breddgrader under perioden
1979-2020. Intensiteten i dessa virme-
béljor har okat proportionerligt yteerli-
gare mer (figur 2 (c)).

Mangden vattenanga
i atmosfaren okar
Som tidigare nimnts ir vattendnga den
viktigaste vixthusgasen. Mingden vat-
tendnga i atmosfiren varierar mellan 0%
och 4% och beror av vattentillging och
temperatur. Vid hogre temperaturer finns
kapacitet f6r mer vatteninga i atmosfiren
innan den kondenserar till vatten, efter-
som vattendngans partialeryck for mite
nad bestims entydigt av temperaturen
(Clausius-Clapeyrons ckvation). En grads
okningav temperaturen innebar att atmos-
farens vatteningeinnehill kan 6ka med
upp till 7%. Detta dr en central komponent
nir det giller forindring av extremvider,
eftersom en okning av atmosfirens vat-
teningeinnehall leder till en intensifiering
av den hydrologiska cykeln', och detta har
potentiellt stor paverkan pé olika typer av
extremforhillanden. En 6kad kapacitet

1 Den hydrologiska cykeln, eller vattnets
kretslopp, beskriver vattnets kontinuerliga
transport och omvandling. Vatten avdunstar
frén hav eller land, kondenserar till moln i
atmosfaren, och transporteras via nederboérd
tillbaka till hav eller landyta.

for vattendnga i atmosfiren i kombina-
tion med hogre temperaturer ger kraftigare
avdunstning vilket leder till 6kad risk for
torka. En 6kad mingd vatteninga i at-
mosfdren gor ocksd att det finns mer vat-
teninga som kan kondensera till vatten,
vilket ger en storre potential for kraftig
nederbord. Nir vattendngan kondenserar
frigors energi, och denna extra energi kan
ocksa leda till mer intensiva ovider.
Extrem nederbord uppvisar stora lo-
kala variationer och det kan vara svart
bide att detektera férindringar av fore-
komsten av extrema skyfall och att pavisa
signifikanta trender. Det 4r ocksa svarare
att mita extrem nederbérd (i jimforelse
med till exempel temperatur eller tryck)
och det finns dirmed firre mitningar med
tillrickligt langa tidsserier for att kunna
visa pé effekter av klimatforindringar. Ien

800

600 —

200

_-_—-‘.--

sammanstillning av 8300 mictstationer,
ojimnt fordelade éver jorden, visar 10%
av stationerna en signifikant kning av ex-
trem nederbord korrelerat med uppvirm-
ning. 2% av stationerna visar 4 andra sidan
en signifikant minskning. Sommaren
2023 har varit extrem i flera avseenden. I
flera omraden, bland annat i Ostasien, har
extrem nederbord, med Gversvimningar
som f6ljd, skapat stora problem.

Temperaturskillnaden mellan

pol och ekvator minskar
Eftersom solen stir hogre pa himlen over
ckvatorn in 6ver polerna virms ekvato-
riella omraden visentligt mer an hégre
och ligre breddgrader. Detta 6verskott av
energi fordelas om norrut och séderut med
hjilp av atmosfirens cirkulationssystem.
Nira ckvatorn sker denna omférdelningav

\

FIGUR 3
Procentuell
férandring
av maximala
arsneder-
borden for
8300 mat-
stationer for
perioden
1900 till
2009. Roda
staplar visar
signifikant
foréand-

ring med
p<0,05.
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Signifikans

- p < 0,05
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Procentuell foréandring av &rsmaximum per grad temperaturokning.
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FIGUR 4 lllustration av fordelningen av in-
kommande solstralning och utgédende infra-
rod stralning samt genomsnittlig fordelning
for olika latituder under ett genomsnittligt
ar. Overskott och underskott jgmnas ut med
varmetransport.

Hadleycirkulationen. Lingre norrut (och

soderut) styrs cirkulationen om pa grund

av jordens rotation (Corioliseffekten) och
luften r6r sig runt polen med jetstrommen
som meandrar och formar Rossbyvagor.

Det ar alltsa ojamn solinstrilning och

medfoljande omférdelning av energi som

skapar atmosfirens cirkulation och vira

vidersystem (figur 4).

Eftersom polnira omraden (i alla fall
pa norra halvklotet) har virmts upp mer
in ekvatoromriden under det senaste sek-
let har temperaturskillnaden mellan polen
och ekvatorn minskat. Det betyder att det
finns mindre energi att omfordela och
det i sin tur ger langsammare och mindre
intensiv atmosfirscirkulation (lingsam-
mare vidersystem). Man kan da forvinta
sig okad persistens hos vidersituatio-
ner, det vill siga att vidersystem stannar
lingre pd samma plats. Konsekvensernaav
det skulle kunna vara:

B Lingsammare monsuncirkulation
(6kad risk fér Gversvimningar).

B Merkraftfullaviderblockeringar (6kad
risk for Gversvimningar och torka).

m Okad amplitud hos Rossbyvégorna,
som styr jetstrommen (6kad risk for
virmebéljor, torka och oversvim-
ningar).

B Forsvagad cirkulation runt polerna

(risk for koldperioder).

En del av dessa effekter har vi redan sett,
till exempel lingsammare monsuncirku-
lation och lingre nederbordsperioder i

vissa monsunsystem. Den kraftigt ckade
intensiteten i virmeboljorna 6ver Europa
(figur 2 () kan delvis ocks forklaras med
den storre amplituden hos Rossbyvégorna
som styr jetstrommens position.

Sammanfattning
Ovanstaende ir nagra exempel pd or-
saker bakom okad forekomst av vissa
extrema vidersituationer till f6ljd av en
okad medeltemperatur. Eftersom klimat-
systemet ar variabelt och komplext behévs
det linga tidsserier av mitningar for att
kunna pavisa signifikanta férindringar av
sidana extrema situationer.

Med hjilp av numeriska klimatmodel-
ler kan man oka forstaelsen for specifika
vidersystem och hur de paverkas av en glo-
bal uppvairmning. Man kan ocksa géra sce-
narier/bedémningar av hur férindring-
arna paverkas av en 6kande uppvirmning
i framtiden. De regionala skillnaderna i
torindringar av extremer ir stora och man
behover studera olika omraden separat.
Som exempel visar tabell 1 observerade
forandringar de senaste drtiondena, och
simulerade forindringar de kommande
artiondena for Ostersjoomradet.

Kunskapen av klimatpéverkan pa ex-
trema vidersituationer kan sammanfattas
enligt foljande:

B Det finns fysikaliska forklaringar till
attvissa extremer okar i magnitud och/
eller frekvens i ett varmare klimat.

B [ minga omriden finns en tydlig ok-
ning i frekvens/intensitet av virme-
béljor, extrem nederbord, kustover-
svaimningar och torka.

B Man kan observera en minskning av
frekvens/intensitet av perioder med
extrem kyla.

B Stor osikerhet rider gillande forind-
ringar av andra extremer, till exempel
stormar och tropiska cykloner.

B Aven om man inte kunnat visa pa tyd-
liga férandringarivissa typer av system
eller omraden gir det inte att utesluta
att det finns en klimatpaverkan. Nir
det galler sallsynta hindelser ar det
svart att fa signifikans i data, och det
finns stora osikerheter i modellerna.

ANNA RUTGERSSON
Professor i meteorologi, Uppsala universitet

EXTREMVADER

v v v Sikerhet i
Liten Minskning Kraftig uppskattningen
minskning minskning Lag
. B Medel
£ V'S H Hog
Liten Okning  Kraftig 6kning
okning
Senaste Framtida
artionden scenario
Antal djupa
lagtryck
Extrem
havsniva* A4
norr om 58°N
Extrem
havsniva* S

soder om 58°N

Intensiv
nederbord

Varmeboljor

Koldperioder

Marina
varmeboljor

€« > €

Extremt milda
vintrar
Extremt kalla
vintrar
Frémst minsk-
Torka norr ning, men
om 59°N Okning under

varen

Okning i vissa

Torka soder omraden under

om 59°N var och sommar
Over Okning under Okning under
svammning host och vinter, hést och vinter,

minskning under
varen

minskning under

av vattendrag varen

*relativ medelniva plus stormvagor

TABELL 1 Olika extremer och andra férand-
ringar i norra Europa och deras férandring till
fo6ljd av ett varmare klimat. Fargen indikerar
konfidensen (sdkerheten) i uppskattningen
(lag, medium, hog) for senaste saval som
kommande artionden.

Las mer
IPCC: www.ipcc.ch

Vetenskapen séger, KVA, Natur och Kultur,
www.kva.se/app/uploads/2022/09/
VS20mKlimatet.pdf

Westra, S., Alexander, L. V. & Zwiers, F. W.
"Global increasing trends in annual maximum
daily precipitation”, J. Clim. 26, 3904-3918
(2013).

Rutgersson, A., et al, “Natural hazards

and extreme events in the Baltic Sea re-
gion”, Earth Syst. Dynam., 13, 251-301,
doi.org/10.5194/esd-13-251-2022, 2022.

Rousi, E., Kornhuber, K., Beobide-Arsuaga,

G. etal. "Accelerated western European heat-
wave trends linked to more-persistent double
jets over Eurasia”, Na.t Commun 13, 3851
(2022). doi.org/10.1038/s41467-022-31432-y
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https://esd.copernicus.org/articles/13/251/2022/
https://www.nature.com/articles/s41467-022-31432-y

Pa fredagen ordnade Undervisningssektionen ett uppskattat besok i Ytterby gruva pa Resard, som utsetts till en historisk plats av bdde Ame-

R A G N :

rican Society for Metals (ASM International) och European Chemical Society (EuChemS). Bubblorna pa bilden till hdger uppstar nar en biofilm
av bakterier som trivs i gruvan fangar upp gas fran sprickor i berget.

FYSIKDAGARNA | STOCKHOLM

Rymdfysik, givande
samtal och gruvbesok

Under tre mycket varma junidagar valkomnades vi av Stockholms
universitet och KTH till Fysikdagarna 2023. Cirka 200 deltagare tog
chansen att medverka pa denna mycket valordnade tillstalining med bland
annat intressanta plenarforelasningar, sektionsaktiviteter och studiebesok.

ysikdagarna 2023 holls 14-16 juni
vid AlbaNova universitetscentrum
i Stockholm i mycket indamélsen-
liga och frischa lokaler. Konferensen in-
leddes med sektionsspecifika aktiviteter.
Undervisningssektionen startade till ex-

empel med en workshop om vindkraft och
solenergi dir deltagarna testade att bygga
olika vindsnurror och se betydelsen av an-
talet propellerblad. Detta f6ljdes upp med
en presentation av Anders Eriksson fran
Institutet f6r rymdfysik som berittade
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om DART-projektet dir man lyckades
indra banan for Dimorphos, en mane
som kretsar kring asteroiden Didymos (lis
mer i Fysikaktuellt nr 2/2023). Mattias
Lantz fran Uppsala universitet héll ocks
ett foredrag om den fjirde generationens
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karnkraft och satte pa ettintressant sitt in
dennaikontexten energiproduktion.

DE GEMENSAMMA AKTIVITETERNA in-
leddes med ett vilkomnande varefter
Raymond T. Pierrehumbert pa ett pe-
dagogiskt sitt diskuterade universums
utveckling och den globala uppvirm-
ningen. Raymond jimstillde, till publi-
kens munterhet, energin som uppstar vid
fusionering av 1 kg vite med hur mycket
man far i sig frin 43 000 ton “sticky toffee
pudding”. Raymond pekade ocksa pa
vilken nytta vi kan ha av James Webb-
teleskopet, nagot som blev till en aptitre-
tare infor en senare presentation under
konferensen.

Dagens andra plenarforeldsning holls
av Sofia Qvarfort frin Nordita (Nordic
Institute for Theoretical Physics). Vi gavs
dels en historisk tillbakablick, fran star-
ten 1957 i Képenhamn till dir Nordita
befinner sig idag, dels en overblick 6ver
hur institutet ir uppbyggt idag med
nedslag i specifika forskningsfragestall-
ningar. Sofia efterfoljdes av Olga Botner
som berittade om IceCube-projektet och
Sveriges betydelse for detta. Fran site lage
vid sydpolen detekterar man bland annat
neutrinos som har firdats genom jordens
mitt och vidare genom ismassorna. Detta
ger i sin tur kunskap om olika processer i
universum.

Dagens sista foreldsning stod sedan
Joachim Nilsson frin Karolinska
Institutet for. Vi fick hir bland annat lira
oss om vilka dverviaganden som gors vid
val av olika isotoper for diagnosticering
och behandling av cancertumorer.

Utdver allt ovanstaende bjod den forsta
dagen dven pd god mat och givande samtal.
Under sjilva konferensen hade man ordnat
med ett mycket limpligt utrymme mite i
AlbaNova for mingel och forfriskningar.
Hir fanns ocksa flera utstillare, frimst
av utrustning och lirobocker for fysikun-
dervisning. Efter en postersession blev det
ocksa en uppskattad konferensmiddag pa

nirbeligna restaurang Taste.

DEN ANDRA DAGEN inleddes med ett bi-
drag av Macarena Garcia Marin frin ESA
om James Webb-teleskopet. Vi fick en his-

torisk tillbakablick, en jimforelse med an-

a

Konferensgeneral Michael Odelius presente-
rar programmet.

Vinnaren av Oseenmedaljen 2023, Giulia
Ripellino fran KTH.

dra teleskop och exempel pé tidiga resultat.
Sirskilt nimndes hur Sverige har bidragit
med bade hardvara och ledning. Med sin
6,5 m i diameter stora primarspegel och
med en prestanda som till och med 6ver-
traffade forvintningarna ar teleskopet pa
vagatt revolutionera astronomin.

Dagens andra plenarforeldsning holls
av Anna Danielsson frin Stockholms
universitet om perspektiv pa kultur och
identitet i fysikutbildningen. I olika
nedslag fick vi bland annat lira oss om
Gulli Rossander, den kvinna som var
den forsta att disputera i fysik i Sverige
ar 1900. Anna pekade ocksd pé det trista
faktumet att det var forst pa 1990-talet
som kvinnor bérjade utgdra minst 10 %
av de disputerande i fysik. Efter Anna
tog Armin Tavakoli frin Lunds univer-
sitet vid. Armin gav en mycket god be-
skrivning av 2022 ars Nobelpris i fysik,
hur kvantsammanflitning fungerar och
vilka experimentella erfarenheter som
finns.
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Under dagen hoélls dven ett mycket
vilbesokt for  Svenska
Fysikersamfundet dir bland annat beslut
togs om valberedning for valet till nista
styrelse for samfundet. Lika vilbesokt
var ocksd utdelandet av Oseenmedaljen
for bista doktorsavhandling i fysik. Den
vilfortjinta vinnaren var Giulia Ripellino
fran KTH med avhandlingen Haystacks
and Needles — Measuring the number of
proton collisions in ATLAS and probing
them for the production of new exotic partic-
les, for hennes arbete vid CERN med stu-
dier bortom standardmodellen (lis mer i
Fysikaktuellt nr 2/2023). Utéver medalj
och diplom far Giulia 100000 kr, nagot
som méjliggjorts genom ett generost an-
slag frin Stiftelsen Marcus och Amalia
Wallenbergs minnesfond. Som traditio-
nen bjuder héll Giulia en presentation om

arsmote

sittarbete och svarade pa publikens fragor.

Ytterligare en prisutdelning holls
pa torsdagen. Denna for bista poster
av Nils Heyer fran Uppsala universitet
med titeln "Deep Learning Based Event
Reconstruction for the IceCube-Gen2
Radio Detector”.

Resten av torsdagen, liksom hela
fredagen, ignades 4t olika scktions-
Undervisningssektionen
ordnade med studiebesok pi Nobel-
prismuseet samt till Yeterby gruva, dir
hela nio olika grundimnen har upptickes.
Utover ett intressant studiebesok gav
detta ocksd en vilbehovlig svalka i den
28-gradiga hettan.

aktiviteter.

SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET tackar
for ate vi fick ha Fysikdagarna i AlbaNova
och specifikt den lokala organisations-
kommittén ledd av Michael Odelius, och
i 6vrigt bestdende av Chad Finley, Kerstin
Jon-And, Emely Kjellsson Lindblom,
Josefin Larsson, Linda Megner, Henning
Zettergren och Barbro Asman, for en syn-
nerligen vilordnad konferens! Nista ar
kommer de Nordiska Fysikdagarna att ga
av stapeln i Helsingfors, preliminart 4-6
mars. Reguljira Fysikdagarna far vi ater i
Luled 2025. Vil mott da!

JonaTHAaN WEIDOW
Ordfoérande for Fysikersamfundet
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Belysning for bade
vaxter och manniskor

Industriell inomhusodling har revolutionerats de senaste aren. Snabb
teknologiutveckling har gjort det mojligt att bygga vertikala vaxthus som ar
energieffektiva och vattensnala, och dessa “slutna” anlaggningar blir allt mer
populara, i synnerhet i stader. Med tanke pa att de potentiellt kan forse oss
med farska, lokala och obesprutade grodor aret om ar det inte sa konstigt.

e flestaav oss tinker inte s& mycket
D pa hur de gronsaker och frukter

vi plockar 4t oss i affaren har od-
lats. Mgjligen funderar vi 6ver om de ir
besprutade eller inte, men hur 4r det med
vilka ljusférhallanden de vaxt under?
Vixter behover naturligtvis ljus, det vet
alla. Men exake vilken sorts ljus? Reagerar
de till exempel likadant pa ljus med olika
farger? Vilken vaglingd foredrar de?

Om man tittar nirmare pi det visar
sig ljusforhéllanden och ljusets firger vara
oerhort vikeiga for vixters utveckling och
hur mycket niring de innehaller. En van-
lig missuppfattning ar att vixter behover
gront ljus for att trivas. I sjilva verket ar
det tvirt om. Vixter dr grona eftersom de
reflekterar bort det grona ljuset.

Exakt vilken véglingd en vixt beho-
ver kan avgoras utifrin ett absorptions-
spektrum fran vixtpigmenten. Pigmenten
anvinder energin fran det absorberade
ljuset for olika fotokemiska reaktioner.
Vixter har flera olika pigment. Det kan-
ske mest kinda ir klorofyll, som driver
fotosyntesen, genom vilken vixterna lagrar
energi kemiske. I figur 1 (a) visas absorp-
tionsspektrum for klorofyll a och b. Vi
kan se toppar i de réda och bli omridena,
och en dal i den grona delen av spekeru-
met. Det gréna ljuset reflekteras alltsd
istallet for att absorberas, vilket ger kloro-

fyllet dess karakteristiska grona firg.

DET PAGAR FORSTAS ANDRA viktiga foto-
tysiologiska processer i vixter, utover foto-
syntesen. En sddan ir forotropism, som

—— Kilorofyll a
— Kilorofyll b

—— Vaxt-pcLED
—— Forbatrad pcLED

Intesitet (godt. skala)

600
Vaglangd (nm)

700

FIGUR 1(a) Absorptionsspektrum for vaxt-
pigmenten klorofyll (a och b) och ett par
fytokromer. (b) Energiférdelning dver ett ljus-
spektra for den for vaxter foreslagna pcLED-
belysningen, med och utan extra gron LED.

hanterar vixternas rorelser. Det dr den
processen som ligger bakom solrosor som
toljer solen, eller en orkidé som lutar sig
mot fonstret. Det aktiva spektrumet for
den hir processen stricker sig frin nistan
ultraviolett till cyan, med en topp iden bla
firgen.

En annan sirskilt vikeig foto-
fysiologisk process ar ﬁtomo;fogenes,
som ansvarar for vixtens utveckling.
Fotomorfogenes hinger ihop med de
pigment som kallas roda fytokromer (red
phytochromes, Pr) och infrardda fyto-
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kromer (far-red phytochromes, Pfr), se
figur 1(a). Foga forvinande har deras
spektrum sina toppar i de roda och infra-
roda omradena. Aven om mingden infra-
rott ljus som behdvs ar ganska lag, jamfore
med den réda toppen, sé dr den avgorande
for vixternas utveckling,

MED DEN HAR KUNSKAPEN om absorp-
tionsspektrum f6r de priméra vixtpigmen-
ten (det finns naturligtvis fler pigment in
de hir tre), kan vi antligen nirma oss den
optimala belysningen f6r vixter. For att ha
en si effektiv ljuskilla som majligt bor den
matcha pigmentens absorptionsband, och
inte ha nagra andra spektrala band.

Det hir kanske inte liter som en sir-
skilt svir uppgift, i synnerhet om vianvin-
der ljusdioder med relativt smala spektrala
band (LED) till var ljuskilla. Men det
finns en del svirigheter. De infraroda LED
som finns idag tenderar att snabbt ga son-
der. Det problemet kan [6sas genom att an-
vinda fosfor-konverterade LED (pcLED),
som helt enkelt ir blj eller violetta LED
som konverteras med ett fluorescerande
fosformaterial. Fosforn absorberar det
bla eller violetta ljuset fran ljuskillan, och
skickar ut det med en ny, lingre vaglingd.

Om ett material som har flera band
av fotoluminescens anvinds, kan en
enda pcLED ticka flera av vixtpigmen-
tens absorptionsband. Vanligtvis 4r ma-
terial med de hir egenskaperna nigon
form av keramiska pulver som aktiveras
med Svergingsmetaller” eller joner frin
sallsynta jordartsmetaller. Ett exempel



BELYSNING

FIGUR 2 Inne i vaxthuset i Lunds universitets botaniska tradgard. (a) Foto fran véxthuset under normala ljusférhéllanden. (b) Justerat enligt
spektrum for belysning av vaxt-LED. (¢) Justerat enligt spektrum for forbattrade vaxt-LED.

ar K Bi(PO,)(MoO,):Sm*, som exci-
teras med ett violett ljus och visar foto-
luminescenstoppar i de orange, roda och
infrardda regionerna, och alltsi overlap-
par absorptionsspektra for bade klorofyll
och fytokromer. Den spektrala energifor-
delningen fér en pcLED tickt med denna
fosfor syns i figur 1 (b), och vi kan konsta-
tera att den sammanfaller timligen vil
med absorptionen hos vixtpigmenten.

FIGUR 2 VISAR HUR det kan se ut i ett vixt-
hus med sidan belysning. Hir syns tre
olika versioner av ett foto taget i ett vixt-
hus i Lunds universitets botaniska trid-
gard. (a) dr originalet, fotograferat under
normala ljusférhéllanden, medan (b) har
justerats for att visa optimala ljusforhéllan-
den for vixter. Det senare fallet dr uppen-
barligen inte det bista for oss minniskor.
Ljuset ser inte vitt ut, och allt blir morkare
eftersom den grona delen av spektrum sak-
nas. Dessutom blir firgatergivningen vil-
digt dalig, vilket gor det svérare att tahand
om vixterna — till exempel att skilja mellan
sjuka och friska blad, eller avgéra vilken
frukt som dr mogen att skordas.

S&, hur kan vi skapa en belysning som
ir effektiv, bra for vixter och uthirdlig for
minniskor? Ett sitt ir att helt enkelt in-
stallera extra, vita ljuskillor som kan tin-
das vid behov. Men eftersom det innebir
en extra kostnad har vi letat efter en mer
effektiv [6sning,

Om man tittar pad kromaticitet-
diagrammet i figur 3, kan man se att vixt-
LED ligger nigonstans i det lila omridet.

1 Grunddmnena i periodiska systemets
mellersta del.

@ Violett LED
© Grén LED
@ Fosfor-fotoluminicens
A Vixt-pcLED ]
{» Forbattrad pcLED
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FIGUR 3 Kromaticitet-diagram CIE 1931
(Commission internationale de I'éclairage).
Diagrammet visar alla mojliga kromaticiteter
(forméagan att aterge olika farger) vid en viss
luminans (den mangd ljus som stralar ut fran
en viss ytaien viss riktning).

Den héastsko-formade kurvan visar de mono-
kromatiska fargerna, och knyts ihop med en

lila linje mellan de bla och réda d&ndpunkterna.

Kurvan inuti diagrammet kallas the Planckian
locus, och motsvarar kromaticiteterna hos
en svartkroppsljuskalla som vi uppfattar som
vitt ljus, till exempel solljus eller ljus fran en
glodlampa. Olika temperaturer ar markerade
med vita cirklar.

Fargade cirklar representerar grén och violett
LED samt fotoluminicens fran K Bi(PO,)
(MoO,):Sm?**. Den streckade triangeln visar
det omréade av kromaticiteter som kan upp-
nas genom att variera intensiteten pa de tre
namnda ljuskallorna. En triangel och en romb
visar vaxt pcLED och férbéattrad vaxt-pcLED.

Det innebir att vi bara behdver en gron
LED for att flytta kromaticiteten till det
sa kallade Planckian locus, den kurva som
motsvarar kromaticiteterna hos svart-
kroppsljuskillor som vi uppfattar som
vitt ljus. Genom att gora det far vi alltsa
en forbittrad vixt-pcLED, vars spek-
trum syns i figur 1 (b). Hur det kan se ut
i ett vixthus med sadan forbattrad belys-
ning syns i figur 2 (c). Resultatet ir inte
lika bra for det minskliga 6gat som helt
naturligt vitt ljus (figur 2 (a)), men det
ir absolut bittre an en ren vixt-pcLED

(figur 2 (b)).

GENOM ATT PA DET hir sittet utnyttja
fordelarna med fosformaterial och ljus-
dioder kan vi skapa belysningslosningar
for vixthus som ir bade effektiva och be-
hagliga — som bade ar optimala f6r vixter
och anpassade for manniskor. Lat oss nu
bara hoppas att vi kan f3 fler sddana an-
laggningar ivara niromréden, si att vikan
f3 firska gronsaker med lage koldioxid-

avtryck aret runt!

AKVILE ZABILIUTE-KARALIONE
Lunds Universitet, Vilnius University
Oversattning: Christina Kjellstrand

L3as mer

Maurice S. McDonald, “Photobiology of
Higher Plants”, Wiley (2003)
ISBN: 978-0-470-85523-2

Grigorjevaite, J., Ezerskyte, E., Paterek, J.,
Saitzek, S., ZabiliGté-Karaliing, A., Vitta, P,

... & Katelnikovas, A. (2020). “"Luminescence
and luminescence guenching of K,Bi(PO,)
(MoO,):Sm3* phosphors for horticul-

tural and general lighting applications”.
Materials Advances, 1(5), 1427-1438.
doi.org/10.1039/DOMA00369G
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Fyra svenska brons pa den
europeiska fy5|kolymp|aden

Det svenska laget fick med sig
rekordmanga medaljer hem
fran arets europeiska fysik-
olympiad: Varsitt brons till Milles
Ahman fran Polhemskolan i
Lund, Emil Ryd fran UWC Red
Cross Nordici Flekke, Norge samt
Melvin Storbacka och Alvin Palm-
gren fran Norra Real i Stockholm.

Sedan sju ar arrangeras en europeisk fysik-
olympiad, EuPhO som komplement till
den internationella, IPhO (lis mer om den
pa nista sida). Uppligget liknar IPhO:s
med en experimentell och en teoretisk
tavlingsdag, men medan IPhO:s tavlings-
uppgifter tas fram av det arrangerande
landet har EuPhO en fast "akademisk
kommitté” som har huvudansvar for att
ta fram uppgifterna. Estlindaren Jaan
Kalda ir ordférande i kommittén som
har som ledstjirna att ta fram kortfattade
problemformuleringar som limnar stort
utrymme for kreativa [osningar.

En svart ljuslada

I 4rvar detsirskilt en av de experimentella
uppgifterna som manade fram uppfin-
ningsférmégan hos de tivlande: En "svart
l1dda”, vars okinda innehill av optiska
komponenter skulle bestimmas. Ladan
var forsedd med fyra Sppningar i varsin
riktning dir ljus kunde slappas in och ut.
Dirutéver hade de tivlande bara tillging
till en laser, en linjal, ett kvadratiske rit-
block av glas samt papper.

I den andra experimentella uppgiften
gillde det att underséka hur en pendel
beter sig nir gravitationsfiltet komplette-
ras med ett magnetiske filt. Aven en av de
teoretiska uppgifterna hade magnetism i
fokus: Hur ser strommarna ut om man for
en icke-magnetisk metallplatta genom ett
gap i en ling stavmagnet? I de 6vriga tva
behandlades termiska linser, respektive
ett litet ratblock sammanpressat av oiand-
liga plan som ror sig vinkelrdtt mot varan-
draien gravitationsfri virld.

Hur ser det utinne i den "svarta ladan” av
tra? Genom att lysa med lasern i dppningarna
vid A, B, C och D kan man |6sa problemet.

—Jag tycker att ett av de bésta 6gon-
blicken fran EuPhO var nir vi alla samla-
des i en sal for att gi igenom l6sningarna
till alla uppgifter, siger Melvin Storbacka,
en av de fem svenska deltagarna. Nir vi
satt ddr inne kinde jag att det var otroligt
vackert att vi alla, frin olika delar av virl-
den, forenades i att vi alla tyckte fysik var
sd spannande och, oavsett hur bra det hade
gatt pa sjilva proven, kunde uppskatta 16s-
ningarna och de personer som varit med
och organiserat tavlingen.

Inte bara Europa
Arets olympiad dgde rum i mitten av juni
och arrangerades i Hannover. Hela 181

12  FYSIKAKTUELLT NR 3 » SEPTEMBER 2023

~ W Glada svenska
deltagare pad EuPhO
i 2023. Fran vénster:
Edvin Cambrand,
Alvin Palmgren,
Milles Ahman,

2 Emil Ryd, Melvin
Storbacka och
isbjorns-

< maskoten Sven.

gymnasister deltog i av tavlingen, som for-
utom 28 europeiska lag dven gistades av
11 utomeuropeiska lag frin bland annat
Colombia, Bangladesh och Vietnam.

- Vi aker med olika lag till alla fysik-
olympiader vi kan, berittar den vietna-
mesiske ledaren Nguyén Cao Khang.
Den internationella, den asiatiska, den
curopeiska och den nordisk-baltiska. Vi
har en sa stor, ung befolkning och vi vill
ge s3 manga som mojligt av de som enga-
gerar sig i fysik mojligheten att delta i en
olympiad.

Rumanieni topp

Precis som i fjol var det Vlad-Stefan
Oros fran Ruminien som blev total-
segrare — och i &r var det ruméner dven
pa den andra och den tredje platsen. Hela
resultatlistan finns pd tivlingens hem-
sida, eupho23.de, dar man ocks? hittar
tavlingsuppgifterna.

Nista 4rs EuPhO arrangeras i
Georgien. Precis som for IPhO sker
uttagningen av EuPhO-laget genom
Wallenbergs fysikpris.

JuLiA JARLEBARK OCH
ANNE-SOFIE MARTENSSON
lagledare pa EuPhO


https://eupho23.de/

FIGUR 1 Tokyo
Skytree med
. en storslagen
vy fran utsikts-
plattformen pa
il 350 m. Tornet
g1 haroljefyllda

| stotdampare,

¢ tanktaattta upp
en stor del av
i energin vid jord-
bavningar.

FOTO: MAX KESSELBERG

Dubbelt silver 1 Tokyo

Det basta resultatet nagonsin nar Melvin Storbacka,
Norra Real i Stockholm, och Emil Ryd, WC Red Cross Nordic

I Dale, Norge tog varsin silvermedalj och Alvin Palmgren, Norra
Real i Stockholm, fick ett hedersomnamnande.

( : ovid och Rysslands krig i Ukraina
har inneburit instillda och/eller
distansarrangemang 2020-22.
Nu, 2023, kunde dntligen 387 studenter
fran 82 nationer samlas i Tokyo 9-17 juli.
Minga nationer hade nya ledare, men fran
omkring 30 linder kom bekanta ansikten.
Flygturen tog cirka 13 h, eftersom
vi méste runda Ryssland lings nordost-
passagen. Pa hemv'zigen startade vi sent pa
kvillen och pa vig norrut i Berings sund
visade skirmen med flyginformation att
vi passerade datumgrinsen — och gir-
dagen infann sigunder nigon timme.
Tokyo erbjod varmt och fukeigt vider,
och trots att man rorde sig lingsamt blev
man snabbt svettig. Dessbittre fanns luft-
konditionering i de flesta lokaler och sam-

firdsmedel.

Tokyo med omnejd

Stor-Tokyo sigs ha 37 miljoner invénare
och vara en av virldens storsta stiader, vil-
ket inte motsigs av utsikten frin Tokyo
Skytree (figur 1). Det ér ett TV-torn pd
623 m, byggt 2012 och ir virldens nist
hogsta byggnad. Det gamla, pa drygt

300 m, var inte lingre stort nog, efter-

FIGUR 2 Vagar och jarnvégar i flera nivaer, samt T-bana, dar mobiltelefonen anvands flitigt.
Den behdvs ocksa pa manga restauranter, eftersom menyn bara fanns via QR-kod.

som den omgivande bebyggelsen vuxit sig
hégre och skuggar signalerna.

Centrala Tokyo har omkring 10
miljoner invinare och manga aker bil.
Framkomligheten har man 16st genom
vigar i flera nivier som skir ritt genom
bostadskvarter (figur 2). Omkring 3 mil-
joner viljer i stillet tunnelbana var dag.
Den var ren och klotterfri, punktlig med
treminuters-trafik, luftkonditionerade
vagnar och med mycket smidigt pas-
sagerarflode, tack vare japanernas for-
méga till hinsyn (figur 2). Jimfort med
tunnelbanan i Stockholm ligger vi langt
efter bade tekniskt och socialt. Den tog

oss enkelt till Yokohama, storhamnen
dir minga utlindska influenser har natt
Japan. Exempelvis byggdes dir 1872 den
forstajirnvigen (sparvidd 1047 mm).

Vi testade ocksd hoghastighetstiget
Shinkansen ("nya stambanan”) som har
vasterlindsk sparvidd pa 1435 mm. Den
var snabb och punktlig och férde oss de
sju milen till Odawara pé dryga halvtim-
men. Vi besokte stadens gamla slott som
bara sedan 1703 raserats av jordbivningar
flera ganger. Risken for en jordbivning
under nirliggande Fukushimas livstid var
allesa kind, men negligerades enligt ut-
stillningen pa Miraikan (The National »
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FIGUR 3

Det svenska
laget, fran
vanster:
Mattias
Bjerklov, Alvin
Palmgren, Emil
Ryd, Melvin
Storbacka

och Sixten
Nyblad Ek.
Maskoten Sven
fick naturligtvis
ocksé folja
med.

» Museum of Emerging Science and
Innovation). Dir fanns ocksi en karta
som visade seismisk aktivitet i realtid,
samt en jittemodell av neutrinodetektorn
Kamiokande.

Kamiokande-detektorn var ocksa
amne for ett féredrag av Takaaki Kajita,
Nobelpristagare i fysik 2015 (f6r upp-
tickten av neutrinooscillationer) och en
av tvé vice ordférande for organisations-
kommittén f6r drets olympiad. I kommit-
tén ingick ytterligare tva Nobelpristagare:
ordférande Makoto Kobayashi (2008 for
upptickten av brott mot CP-symmetrin),
och vice ordférande Hiroshi Amano
(2014 for uppfinningen av effektiva vita
lysdioder). Den senare bjod ocksi ett pa
foredrag om bade sitt arbete och vigen till
att bli en Nobelpristagare.

Resultaten

I &r var svirighetsgraden pa tivlingsupp-
gifterna mer rimlig an den varit pé senare
tid och segraren, kinesen Bowen Yu, nidde
45 poing av 50. Bista europé, Alexandru
Momoiu frin Ruminien, fick 41 poing pa
plats sju. Den asiatiska dominansen bestir
och Kina blev bista nation, foljd av Korea,
bida med fem guld. Sverige blev med tvd
silver och ett hedersomnimnande bista
land i Norden (figur 3). Danmark och
Finland togbada hem ett brons och tva he-
dersomnimnanden, Island ett hedersom-
nimnande, medan Norge i likhet med 12
andralinder blev utan.

Uppgifterna

Den férsta teoriuppgiften handlade
om kolloidala partiklar, brownsk ro-
relse, elektrofores och vattenrening.
Inledningsvis efterfrigades hastigheten

vid en-dimensionell kollision forst mel-

lan en partikel och en vattenmolekyl
och sedan med manga, samt medelvirde
och medelkvadratavvikelse hos forflytt-
ningen. Direfter begirdes flode och dif-
fusion fér laddade partiklar med pélagt
elektriskt filt. Efter det balansen mellan
osmotiskt tryck och pélagt falt. Slutligen
skulle kombinationen mellan palagt filt
och brownsk rérelse plottas, samt den
minsta saltkoncentration som krivs for att
erhalla fillning anges.

I den andra diskuteras tunga atom-
kirnors stabilitet och fission utifrin
Weizsickers massformel. Vidare som mo-
dell for en neutronstjirna och hur minga
nukleoner som kravs for att gravitationen
ska hélla ihop kdrnan. Hur mycket for-
drojs ljuset som mest och minst frin en
neutronstjirna (pulsar), i par med en vit
dvirg, beroende pa var i konstellationen
den vita dvirgen befinner sig? Frin en graf
over fordrojningen efterfrigades massan
pa den vita dvirgen, samt vilken av fyra
tidsprofiler pa gravitationsvigorna som

var mest sannolik.

Den tredje handlade om olika objekt

FIGUR 4 Plastcylinder med tvéa Cu-spolar, en
for drivning och en for matning.
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och vatten. Hur stor blir den vertikala far-
ten tack vare den minskade ytenergin, nir
tva identiska vattendroppar pa en hydrofob
yta gar ihop och bildar en stérre droppe?
Vidare efterfragades balansen mellan tryck
och ytspanning samt formen pa en vatten-
ytaintill en hydrofil, tunn skiva. Sist skulle
kraften mellan tva identiska stavar pa en
vattenyta, uttryckt i avstind och vinklar
mot vattenytan beskrivas.

De tvd experimentella uppgifterna
krivde ovanligt gott handlag, di nog-
grann montering behévdes. Forst skulle
massan pd en cylinder bestimmas med
en anordning inspirerad av Kibble-vagen,
den som anvinds for den nya definitionen
av kilogrammet. Cylindern hade tva spo-
lar och hingdes upp i fyra gummisnoddar
(figur 4). Cylindern kunde belastas med
olika vikter och nedsjunkningen (2) i ett
fast magnetfilt kompenseras med mag-
netfiltet (B) fran likstrommen (/) genom
ena spolen likt en stromvag.

Dirmed erhélls sambandet 7¢ = ILB.
Emellertid ar precisionen i LB otillrick-
lig, men med en mitning med vixelspin-
ning U = vLB kan LB elimineras och ge
m=1 U/gv. Hastigheten (v) erhélls genom
att oscillationen (z) antogs vara harmo-
nisk z =4 sin(2wf#) och genom mitningav
frekvensen for olika belastningar.

I den andraskulle en gitterspektrometer
byggas for att analysera spektrum frin en
vit lysdiod. Direfter skulle tjockleken pa
en kvartsplatta bestimmas. Dess dubbel-
brytande egenskap utnyttjades genom
att placera den mellan tvi polarisatorer.
Brytningsindex for den ordinira och ex-
traordinara strilen gavsien sexstillig tabell
for var nanometer mellan 400 och 700 nm.

Dessutom krivdes feluppskattning i
bida uppgifterna, nigot vi hunnit nimna
under véra triningsdagar. Dessa har blivit
mojliga tack vare stodet frin Skolverket
och Stiftelsen Marcus och Amalia
Wallenbergs Minnesfond.

Nista ars olympiad ar tinkt att arrang-
eras i Isfahan, Iran 21-29 juli. For nir-
varande avrider dock UD frin resor till
Iran, s hur det blir ar oklart.

OskAR VALLHAGEN, Bo SODERBERG
ocH Max KESSELBERG
lagledare



Vihade en ganska lang diskussion med professor emeritus Hiroyuki
Sakaki (mitten) om forskningskarriér, jamlikhet, varldspolitik och
hans positiva bild av Sverige.

“Lycka till i era karr

"Att vara med i den internatio-
nella fysikolympiaden ar en upp-
levelse som man sent gléommer.”
Silvermedaljoren Melvin Stor-
backa, Norra Real Stockholm,
berattar om sina upplevelser fran
olympiaden.

"Lycka till i era karridrer!” Vi svenskar
tyckte alla att det var ett underligt sitt
att siga hejdé pa — speciellt ndr man inte
pratat med varandra i mer in fem minu-
ter. Samma avskedsfras anvindes indi av i
stort sett alla japaner redan forsta dagarna.
Trots att jag deltagit pa bide den
nordisk-baltiska och den europeiska fysik-
olympiaden s blev jag overraskad Gver
hur storslagen den internationella fysik-
olympiaden var. Det var helt enkelt pa en
annan niva. Under Ooppningsceremonin
fylldes salen vi satt i av 400 fysikintresse-
rade ungdomar som alla kinde nervositet
infor de kommande dagarna. Vi undrade
ocksa varfor det var sa ménga TV-kameror
pa plats, vilket vi fick reda pa nagra dagar
senare nar var guide visade en bild pa hela
det svenska laget under ceremonin - fran
japans “kanal 17. Inte minst imponerande
var att det i arrangdrskommittén for tiv-
lingen satt tre japanska Nobelpristagare.

DAGEN EFTER 6ppningsceremonin var det
dags: forsta tavlingsdagen. Efter en nervos
frukost borjade provet klockan 09:00.00,

och exakt fem timmar senare var det slut.

IPhO

Pa kvéllarna umgicks vi mycket med lagen som bodde nara oss i
byggnaden. Hér spelar vi kort kvéllen efter sista provet tillsammans

med laget fran Macao och véara japanska guider.

Detta var den experimentella delen,som i
princip alla tyckte var svirare dn den teo-
retiska. Samtidigt tyckte jag att det fanns
nagot nistan barnsligt roligt i att fa bygga
ihop experimentuppstillningen och spen-
dera flera timmar pi att ta métningar —
som en mycket mer avancerad version av
lego. Efterat fylldes rummet av en kinsla
av littnad, osikerhet, och nervositet in-
for nista examination. Diremot blev det
valdigt late att starta konversationer, ef-
tersom det frin och med nu alltid fanns
en sjilvklar ppningsreplik: "Hur gick

provet?”

TVA DAGAR SENARE var det dags igen —
det teoretiska provet. De fem timmarna
flotihopien roraav koncentration, men vi
blev ocksd pAminda om att det finns 3 sa-
ker som ir sa roliga som att kimpa med ett
problem, speciellt nir man kommer fram
till ett bra svar!

Det var en enorm ldttnad att dntligen
vara klara med proven, och nu kunde vi
antligen fokusera pd att bara vara sociala.
De féljande tre dagarna fylldes av utflyk-
ter till olika intressanta platser omkring
Tokyo, och nitterna anvinde vi till kort-
spel, pratande, och godis-dtande tillsam-
mans med andra lag, dven om vi kanske
borde ha sovit.

Den japanska kulturen, historien, och
framférallt maten var mycket hiftig och
intressant att fi uppleva och utforska.
Samtidigt reflekterade jag Gver hur givande

larer

n
:

det var att triffa sd mdnga minniskor, fran
sa ménga olika linder. Som vid alla sociala
tillstidllningar hade man inte tid att prata
lika mycket med alla. Men jag slogs inda av
attvarenda interaktion jag hade var sa otro-
ligt trevlig, vinskaplig och fylld av glidje.
Konversationerna fylldes lika mycket av
tysikskimt som av fragor om frimmande
kulturer. Minga forknippade Sverige med
IKEA, och ibland dven ABBA. Vi fick in-
tyga att IKEA:s kottbullar verkligen ar
svensk husmanskost, och sedan héra mer
om andra linders matvanor. Den mest
spannande frigan vi fick var under sista
dagen, da nyfikenheten till slut tog 6ver-
handen: ”Ni svenskar har si stora nisor...
blockerar de inte ert synfile hela tiden?”
Fragan kom naturligtvis frin nigon med
betydligt mindre nisa.

AVEN OM DET KANSKE INTE ir sa under-
ligt sé slogs jag ocksa av hur liten roll poli-
tik spelade. Det fanns verkligen inget som
hindrade olika linder frin att prata med
varandra — alla pratade med alla, och alla
delade samma intresse for fysik och pro-
blemlosning.

Mot slutet av veckan fick vi ocksi
lyssna pd foéreldsningar av tvd av de
Nobelpristagare som organiserade olym-
piaden. Professor Takaaki Kajita pratade
om sin forskning pa neutriner. Den andra
pristagaren, Hiroshi Amano, holl en fo-
relisning med titeln "Don’t Waste Your
Gifted Talents”. Forelasningen hade fokus
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> pi oss deltagare, och Amano gav oss rid
och uppmaningar infor framtiden och
véra framtida karridrer, men pratade ocksd
en del om sin egen forskning. Efter forelds-
ningen fick vi méjligheten att prata med
de tva forelisarna, samt andra framsta-
ende japanska fysiker som pa olika sitt var
involverade i tavlingen. For mig var detta
en av de mest inspirerade tillstdllningarna
under hela olympiaden, och jag har sillan
varit sa exalterad 6ver att fa dka hem och
lasa fysik — kanske nagot ironiskt nir vi
befann oss pa en fysikolympiad.

Till sist var det dags for avslutningsce-
remonin. Alla deltagare och ledare samla-
des dterigen i samma sal som for 6ppnings-
ceremonin, och organisatorerna berittade
om tavlingen, rittningsprocessen, och
resultaten. Direfter inleddes medaljcere-
monin, dé alla medaljorer fick g& upp och
ta emot sina medaljer. Till slut var det hela
over, och nu — vil medveten om alla fan-
tastiska, ambitiosa minniskor i rummet
som jag hoppas fa triffa igen, och mer in-
spirerad an nagonsin — sd kindes den forut
frimmande avslutningsfrasen allt mer na-
turlig: "Lycka till i era karridrer!”

MELVIN STORBACKA
Silvermedaljor vid IPhO i Tokyo

Silverstralande resultat
Det svenska laget:
Emil Ryd, UWC Red Cross Nordic,

Dale, Norge silver
Melvin Storbacka, Norra Real,
Stockholm silver
Alvin Palmgren, Norra Real

i Stockholm hedersomnamnande

Sixten Nyblad Ek, Soédra Latins
gymnasium, Stockholm

Mattias Bjerklov, Norra Real,
Stockholm

Lagledare: Max Kesselberg,
Bo Sdéderberg och Oskar Vallhagen.

Allra flest poang plockade Bowen

Yu frén Kina. P& IPhO:s hemsida,
iph02023.jp/en/contest, finns informa-
tion om tavlingsuppgifterna och en
fullstandig resultatlista.

Stort tack till Skolverket och Stiftel-
sen Marcus och Amalia Wallenbergs
Minnesfond for generdst ekonomiskt
stdd som gor deltagande i olympiaden
mojligt.

RECENSIONER

Fantasieggande
guide till universum

Astronautens
guide till galaxen
Christer Fuglesang
Forlag: Fri Tanke

Antal sidor: 117

Utgiven: maj 2023

ISBN: 978-91-89-52654-9

Det ar svirt att forestilla sig en béttre
guide till galaxen 4n Sveriges forst ast-
ronaut Christer Fuglesang. I sin senaste
bok, Astronantens guide till galaxen,
later Christer oss folja med i raketen
Manlisa som tidigare har varit med i
flera av hans barnbécker med Marcus
och Mariana (flera av dem recenserade
hir i Fysikaktuellt). Det ir tur ate vi far
lana Manlisa for galaxen ir stor och
hir finns mycket att se och uppticka.
Farbror Albert ir dterigen med och f6r-
tydligar och utvecklar vad vi ser pa var
resa pd intressanta faktasidor.

Boken ir en informationsspickad
introduktion till olika foremal som vi
hittar i universum, men den innehil-
ler ocksé en hel del historia om rymd-
firder och spannande framtidsvisioner.
Titeln Astronautens guide till galaxen
kanns sjalvskriven. Precis som Douglas
Adams Liftarens guide till galaxen
ir boken fantasieggande och mycket
trevlig att lasa, men hir slutar likhe-
terna. Astronautens guide till galaxen ir
spackad med fakta som presenteras trev-
ligt paketerade i ett rasande tempo.

BOKEN AR UPPDELAD | korta kapitel fo-
kuserade kring ett tema (oftast nagon
himlakropp). Dessa kapitel dr sedan
kompletterade med faktasidor dir far-
bror Albert lagger till ytterligare infor-
mation. Uppligget gor att boken gir
att lasa frin parm till pirm, men den
fungerar ocksa bra att anvinda for att
sld upp information.

P4 var resa passerar vi ISS och far lira
oss hur det ar att arbeta pd en rymdsta-
tion, och nir vi sedan passerar minen
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Christer
Fuglesang,
forfattare
och astro-
naut.

presenteras den spannande historien om
Apollofirderna. En hel del fysik kom-
mer med pé kopet nir bade gravitation
och atomernas uppbyggnad beskrivs.
Nir vi nirmar oss Mars ir det en kitt-
lande tanke att det kanske kommer att
vara nigon av bokens lisare som blir
den forsta manniskan att landa pé den
planeten!

UPPLAGGET, ATT BIT FOR BIT ta oss
lingre ut, genom vart eget solsystem och
sedan vidare, underlittar forstielsen for
vilka oerhorda avstind det handlar om
i universum. Hastigheter och sitt att
mita avstind presenteras pedagogiskt
efterhand som vi behéver det pa var resa
som tar oss vidare mot svarta hil, bruna
dvirgar med mera.

Det ir en bok fylld med fakta och
dven om stilen och tilltalet vinder sig
till ganska smé barn kan det vara svért
att ta till sig informationen utan hjilp
av en vuxen. Vi kan varmt rekommen-
dera boken och helst di att ni liser den
tillsammans med era barn (eller barn-
barn) och férundras éver hur otroligt
universum ar.

JoHAN MAURITSSON OCH
ELLEN MAURITSSON
Lund


https://ipho2023.jp/en/contest/

Sevarda timmar om
fascinerande historiskt drama

"Jag har blivit doden - varldar-
nas forintare". Detta citat fran
Bhagavadgita sager J. Robert
Oppenheimer att han tankte nar
han sag provsprangningen av
den forsta atombomben.

Filmen Oppenbeimer ir en vacker filma-
tisering om en skrimmande period i var
historia som ar hogst akeuell dven idag
(lis mer om kirnvapenhotet pi s 26).
Manhattanprojektets plats i historien
och fysikernas betydelse for projektet
har beskrivits i flera bocker och filmer,
men sillan har det lyckats lika bra som
Christopher Nolan gor det hir. Det ir
ocks3 en romantiserad beskrivning av en
tid nir fysiker gick fran att vara mirkliga
genier till ate bli den tidens superhjaltar.

Filmen ir framforallt centrerad runt
tvd mins sammanflitade 6den och hur
deras vigar korsades flera ginger. Nir
andra virldskriget tog slut var J. Robert
Oppenheimer antagligen virldens just d&
mest hyllade fysiker. Vid samma tid var
Lewis Strauss pa toppen av sin karriir som
chef 6ver det nyskapade Atomic Energy
Commision (AEC). I filmens dramatise-
ring dr det redan frin bérjan tydligt vem
som dr “bad guy” och vem som ir “good
guy”, dven om bada minnen sikert hade en
otrolig betydelse for Manhattanprojektets
framging. Filmen har ett klassiske upp-
ligg av en rittegingsfilm och handlar till
stor del om tv4 processer dir dessa tviman
har central betydelse. Den ena hindelsen
handlar om att tysta Oppenheimers kritik
mot kapprustningen och det kalla kriget
genom att frinta honom hans sikerhets-
klassificering och den andra om en
hearingi senaten for att avgéra om Strauss
kan viljas in som minister.

Oppenheimer férlorar som bekant sin
klassificering, men fir sedan upprittelse
nir bland andra John F Kennedys rost blir
avgorande for att hindra Lewis Strauss
fran ate bli minister och Oppenheimer se-
nare fér tillbaka sin klassificering.

De tva hindelserna utvecklas sling-

Oppenheimer
Drama, 2023

Langd: 3.07

Regi: Christopher Nolan

Manus: Christopher Nolan, Kai Bird,
Martin Sherwin

Med: Cillian Murphy, Emily Blunt,
Matt Damon m. fl.

rande genom filmen, parallellt med att
Oppenheimer som person presenteras
och Manhattanprojektets tillkomst och
framgang beskrivs. Filmen har genomga-
ende en uppenbart amerikansk vinkling,
tydligt priglad av McCarthyeran, dar pro-
blemen med nazister i Europa mest fram-
star som en liten storning i relation till det
storre problemet med kommunismen och
en allt starkare fiende i Sovjetunionen.

JAG AR OSAKER PA om Oppenheimer hade
hal i ena 6rat, men andra detaljer i filmen
ar vil atergivna. Som fysiker myser man
lite ndr man fingar upp detaljer som sikert
ir ldcea att missa; som pa julfesten pa Los
Alamos dir en av fysikerna sitter framfor
brasan och spelar for fullt pé bongotrum-
mor utan att vidare introduceras. Feynman
kommer senare tillbaka vid den forsta prov-
springningen, Trinity, dir han arrogant
tackar nej till ett par skyddsglasogon efter-
som han sitter i en bil och rutan kommer
att skydda honom mot UV-strilningen.
Att uppticka dessa sma detaljer i den
hart redigerade filmen far en samtidigt att
undra hur manga andra man har missat,
till exempel om politik och nir det giller
historiebeskrivningen. Flera stora person-
ligheter, spelade av kinda skadespelare,
passerar snabbt forbi i korta klipp, medan
andra far storre plats. Niels Bohr hade
antagligen en vildigt stor betydelse for
moralen hos fysikerna i deras arbete, men
skymtar bara snabbt f6rbi. Edward Teller
far 4 andra sidan storre utrymme i filmen
och hans betydelse f6r efterkrigstidens ut-
veckling blir tydligare. Einstein dr siklart

FOTO: LOS ALAMOS NATIONAL LABORATORY

FOTO: LOS ALAMOS NATIONAL LABORATORY

RECENSIONER

Robert
Oppenheimer
pa ett foto fran
Los Alamos,
ca 1944.

Lewi Strauss,
nybliven
medlem av
Atomic Energy
Commision
(AEC) 1947.

ocksa med i en vilspelad roll i miljéerna
runt Princeton.

SOM LARARE OCH PEDAGOGISKT intres-
serad uppskattar man den romantiska
beskrivningen av vackra undervisnings-
miljoer med kritor pa svarta tavlor bred-
vid de olika experimenten. Och inte i en
enda undervisningssituation, varken p
Princeton eller i Gottingen, sitter studen-
terna uppradade i den biosittning som
nufortiden finns 6verallt, utan stolarna ir
utplacerade runt liraren och de diskuterar
problemen tillsammans.

Oppenheimer ir en film som jag girna
ser igen flera ginger, det ir tre mycket se-
virda timmar som sikert skulle behéva
flerdubblas for att gora mer rittvisa at
denna dramatiska och fascinerande episod
i historien.

JoHAN MAURITSSON
Lunds universitet
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En framtid | farg

® Strukturell farg
‘ ar ettfenomen
- dérden farg vi
ser inte beror
= paobjektets
2 pigment, utan
~ en mikroskopisk
© ytstruktur. Ett
alkant exempel
| ar pafagelns
74 fiadrar,somi
- grunden har ett
* brunt pigment,
/ men vars nano-
| 7 strukurer ger
-~ fageln dess
" mangfald av
farger.

Skarmar som reflekterar snarare an sander ut ljus, séa kallade elektroniska
papper, blir allt vanligare, men de ar svartvita och relativt langsamma.

| sin avhandling har Stefano Rossi undersokt hur man kan skapa
effektiva strukturella farger som ar lampliga som pixlar.

dagens samhille spelar displayer en vik-

tigroll, och star for en inte obetydlig del

av energiforbrukningen. Tekniken gir
framat mot barbara enheter dir mycket
lag stromforbrukning krivs, men emit-
terande skdrmar baserade pa lysdioder
(LED) har redan optimerats for strom-
forbrukning och det finns inte mycket
utrymme for forbactringar. Reflektiva dis-
player, dven kallade elektroniska papper,
ar ett framvixande alternativ. Dessa fung-
erar genom att iterspegla omgivningens
ljus. Det mojliggor ultralag stromforbruk-
ning, men ger ocksd tydligare skdrmar i
solljus och bittre 6gonkomfort. Denna
teknik kan delvis ersitta eller komplet-
tera emitterande skirmar, och kan 6ppna
vigen for nya birbara enheter med lig
effekt, eller stora skarmar for digital affi-
schering,

De nuvarande e-lisarna med reflekte-
rande e-blickteknologi dr dock begrin-

sade till svartvitt och har laga vixlings-

Reflective structural
colors and their actuation
using electroactive

conducting polymers

m Forfattare: Stefano Rossi

m Linkdpings universitet, 2022

m ISBN:978-91-7929-402-1

m Lank till avhandlingen:
liu.diva-portal.org/smash/get/
diva2:1691326/FULLTEXTO1.pdf

m Handledare: Magnus Jons-
son, professor, Organisk
fotonik och nano-
optik,Linkdpings
universitet.

m Opponent: Laura
Na Liu, Professor,
Universitat Stutt-
gart, Tyskland.

hastigheter. Dessutom innebir den
nuvarande indelningen av pixlar i en rod,
en gron och en bla subpixel (RGB) en stor
begransning for ljusstyrkan hos reflekte-
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rande skirmar, eftersom de for att dterge
en primirfirg endast kan ha en tredje-
del av sin yta aktiv. Dirfor skulle den
ideala l6sningen vara en monopixel som
kan aterge alla farger, samtidigt som den
kunde garantera hog ljusstyrka och snabb

respons.

INOM FOTONIK STUDERAS strukturella
firger, vilket innebir att man reproduce-
rar farger med nanostrukturerade mate-
rial istillet for att anvinda traditionella
kemiska fargimnen eller pigment. Flera
exempel pé strukturella farger finns i na-
turen, och dessa strukturer ir bide mer
motstandskraftiga mot nedbrytning
an organiska firgimnen och mer miljo-
vinliga 4n kemiska pigment. Genom att
designa och optimera nanostrukturer-
nas egenskaper ir det dessutom majligt
att fa en klarare firg och ultrahég upp-
l6sning, och denna metod Sppnar dven
upp for att ligga till extra egenskaper till


http://liu.diva-portal.org/smash/get/diva2:1691326/FULLTEXT01.pdf
http://liu.diva-portal.org/smash/get/diva2:1691326/FULLTEXT01.pdf

RGB

Justerbara slutare

CYM

33%

AVHANDLINGEN

Tva olika system

for atergivnig av firg
Till vanster syns de tva
fargsystemen rod-gron-bla
(RGB) och cyan-gul-magenta
(CYM). Alla synliga farger kan
aterges genom att kombi-
nera de tre primarfargerna.

P& skarmar delas en pixel in
i tre RGB-subpixlar, som var

Subpixlar

det aterspeglade ljuset. Strukturella fir-
ger ar bra kandidater for reflekterande
skirmar, men att aktivt kunna skifta
farg i en enskild pixel 4r fortfarande en
utmaning.

Min avhandling fokuserade pi hur
man kan skapa effektiva strukturella far-
ger som dr limpliga som pixlar pa reflek-
terande displayer, samt hur man kan styra
firgerna genom kombinationer med ett
organiskt material.

VI STUDERADE FORST hur man gor kraf-
tigt reflekterande RGB-strukturfirger,
och fokuserade da pd optiska nanokavite-
ter baserade pi en plan metall-isolator-me-
tall (MIM) struktur. Dessa strukturer be-
star av lager av tunna filmskike, och deras
firg kan tack vare ett interferensfenomen
justeras genom att indra avstinden mellan
skikten.

For att fi fram reflekterande struk-
turella firger gér man en optisk kavitet
bestiende av en helt reflekterande me-
tallspegel (av till exempel aluminium el-
ler silver), ett diclektriske, genomskinligt
distanslager och 6verst en tunn, halv-
genomskinlig metallspegel. Nar ljuset som
reflekteras frin den inre kaviteten ir ur fas
med ljuset som reflekteras frin den forsta,

och en visar en primarfarg.
For att till exempel visa far-
gen rod pa en reflekterande
skdarm maste de gréna och
bl subpixlarna i ett RGB-
system “slackas” av en
mellanliggande kontrollerbar
slutare.

| ett CYM-system behéver
bara cyan "slackas” for att
fa fram rott. Detta Okar den
aktiva arean (det vill sdga den

halvgenomskinliga spegeln, uppstar en
destrukeiv interferens och ljuset *fingas”
ikaviteten.

Resultatet blir en reflektionssvacka i
ett viglingdsomride som beror dels pi
distanslagrets tjocklek och brytnings-
index, dels pa vilka metaller som anvinds
och deras tjocklek. Detta kallas Fabry-
Pérot-effekten, och fenomenet anvinds
till interferometrar och laserkaviteter.
Effekten ir dock bara anvindbar for att
ta bort firger (reflektionssvacka). For
att skapa reflektiv RGB-firg behdvs ett
system som istillet selektivt dterspeglar
en firg (reflektionstopp). Vi visade att
detta kan uppnas genom att ligga till ett
mycket tunt, halvgenomskinligt lager av
krom, som fungerar som en bredbands-
absorbator. Pi s& sitt kunde vi dimpa
reflektionen vid ligre vaglingder 4n vad
Fabry-Pérot-effekten normal tillater.

Optiska kaviteter med en blandningav
krom och guld gav oss strukeurella firger
med hég ljusstyrka och god kromaticitet,
som kunde dndras over hela det synliga
spektrat endast genom att justera tjockle-
ken pé distanslagret.

EN ANNAN METOD FOR att iterge fir-
ger ar subtraktiv firgblandning, som

X (hm)

area av displayen som reflek-
terar ljus), vilket ar positivt for
displayens ljusstyrka.

anvinds i vanlig tryckteknik. Férdelen
ar att man far hogre ljusstyrka 4n med
RGB-metoden. De primira subtrak-
tiva firgerna ar cyan, gul och magenta
(forkortat CYM, for “cyan, yellow,
magenta”).

Detta skulle alltsi kunna vara en lo-
vande metod fér att 6ka ljusstyrkan hos
reflekterande skirmar. Men optiska ka-
viteter baserade pi Fabry-Pérot-effekten
ar inte ett bra sitt att skapa CYM-farger,
eftersom reflektionssvackan ir vildigt
skarp. Darfor undersokte vi ett alternativ
baserat p& en ny typ av optisk nanokavitet,
integrerad med silvernanoskivor istillet
for den tunna, halvgenomskinliga spegel-
filmen, och framstillda med en skalbar
nanotillverkningsmetod. Vi lyckades visa
att detta ir en effektiv struktur for sub-
traktiv firgning. Dessa strukturella farger
fungerar genom att utnyttja en hybrid-
effekt av den plasmoniska absorbtionen
hos nanoskivorna och interferensligena
hos den optiska nanokaviteten. Genom
att dndra diametern pi nanoskivorna
och tjockleken pi distanslagret visade
vi att vi kunde aterge alla de primira
CYM-firgerna.

Vi jimférde vara prover med liknande
RGB-system. Det visade att subtraktiv »
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FIGUR 1 Principen for optiska nanokaviteter som monopixlar. Genom att applicera en potential mellan provet (arbetselektroden) och en
Pt-matelektrod, tillsammans med en elektrolyt, kan polymeren fas att krympa och expandera beroende pa nivan av dopning. Denna elektro-
kemiska aktivering omvandlas sedan till en fargforandring beroende pa interferenseffekter (tjocklek pa distanslagret och variationer i brytnings-
index). Till hdger syns reflektasspektra for proverna vid olika spanningar, och motsvarande makroskopiska bilder av de tva mest reducerade och
oxiderade tillstanden. Férgerna ses genom provglasen.

» firgning kan ge en betydligt hogre
luminans’, eftersom en primir RGB-firg
bildas av kombinationen av tvi CYM-
firger, vilket gor det aktiva omradet
storre. Detta skulle kunna vara ett prak-
tiskt alternativ for reflekterande skirmar
ifirg, som d4 anvinder en subpixeluppdel-
ning.

Priset for den hogre luminansen ir
minskad kromaticitet (férmagan artt
dterge olika firger), eftersom strukturella
CYM-firger reflekterar bredare delar av
detsynliga spektrumet, vilket ger en hogre
grundreflektion in RGB-system.

VART HUVUDMAL VAR DOCK att utveckla
en justerbar monopixel, den bista 16s-
ningen nir det giller ljusstyrka. Efter vara
upptickeer kring reflekterande optiska

1 Den mangd ljus som stralar ut fran en viss
ytaien viss riktning.

2 Kortform for reduktion-oxidation-reaktion.

nanokaviteter ersatte vi distansen mel-
lan MIM-skikten med en ledande poly-
mer. Dessa material ir flexibla och toj-
bara, kompatibla med tryckeekniker for
masstillverkning, och ligger till grund
for organisk elektronik. De har redan
anvints i till exempel elektrokroma skar-
mar och smarta fonster, och nya potenti-
ella anvindningsomraden inom fotonik
skulle kunna baseras pa mojligheten artt
elekeriske styra deras optiska egenskaper
och tjocklek/volym (lis mer om ledande
polymerer i Fysikaktuellt nr 2/2023).

Vi integrerade de ledande polymer-
baserade optiska nanokaviteterna i en
elektrokemisk cell med en vattenbaserad
elektrolyt. Genom att applicera en poten-
tial kunde vi utldsa en tjockleksforind-
ring, som i sin tur gav ett skifte i firg hos
nanokaviteten. Vi visade att firgen kunde
indras over hela det synliga spektrumet,
med liga driftsspinningar och liknande
reflektans for alla oxidationstillstand.
Dessa kaviteter demonstrerar dirmed
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mojligheten att utveckla en instillbar mo-
nopixel, iven om det krivs mer arbete for
att forbittra enhetligheten och stabilite-
ten.

At f3 till firger som gir ate stilla in
genom att aktivera polymeren tar nigra
elektrokemiska cykler, och utvecklingen
av firgen ir inte jimn i hela provomri-
det. Vi behover fler studier for att hitta
medtoder for att forbittra spridningen av
elektrolyten inuti polymer-matrisen, dess
mekaniska stabilitet och for att forbittra
designen av den elektrokemiska cellens
geometri for att gora firgvixlingen jim-
nare.

Generellt forbittras prestandan pa de
firgforindringar som beror pa redox’-
instillningar om jon-spridningsvigen
minskas (det vill siga genom att anvinda
smé strukturer, pd mikro- eller nano-
meterskalan) och genom att minska av-
stindet mellan elektroderna. Vi tror att
detta kan uppnas genom att pd mikroniva
strukturera polymeren och de optiska



kaviteterna till smé pixlar, for att un-
derldtta spridningen av elektrolyten,
eller genom att indra metoden for att
placera ut polymeren for att 3 till en
bittre mikrostruktur for dess matris.
Vi har till exempel arbetat med en me-
tod baserad pé angfaspolymerisation
(vapor phase polymerization, VPP),
som ger en jimnare film som leder
strom battre dn en film framtagen med
elektropolymerisation. Denna metod
ir ocksa kompatibel med fotolitografi.

SAMMANFATTNINGSVIS HAR VI ut-
forskat olika strukturella firger som
skulle kunna anvindasi reflekterande
fargskirmar med hog ljusstyrka, for
savil RGB- som CYM-firgsystem.
Det senare ir en tinkbar 16sning for
att f2 hog ljusstyrka och samtidigt
behélla den traditionella uppdel-
ningen i subpixlar som anvinds i da-
gens emitterande skdrmar. Priset ir
dock en begrinsad kromaticitet. For
att forbittra detta presenterade vi ett
konceptuellt test av en monopixel som
elekeriskt aktiveras genom en ledande
polymer.

Forbattringar gillande enhetlig-
het, livslingd och stabilitet behévs,
men detta dr ett vikeigt steg som visar
att en hybridlésning som anvinder
ledande polymerer for att optiske ak-
tivera ett fotoniskt system ar mojlig.
Denna princip kan utstrickas till
andra typer av stillbara optiska enhe-
ter, och det oppnar for att man inom
nanoplasmonik och metaytor skulle
kunna 4ndra inte bara firg, utan po-
larisation, amplitud och fas pa det in-
kommande ljuset.

Genom att para ihop ledande po-
lymerer med nanostrukturer kunde vi
dessutom na tillrickligt hga vixlings-
hastigheter for video, samtidigt som
stromférbrukningen var ultralag, vil-
ket gor dessa material mycket lovande
kandidater for framtidens birbara
skarmar och optiska instrument.

SteFANO Ross!

Institutionen for teknik och naturveten-
skap, Linkopings universitet

Oversattning: Christina Kjellstrand
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Fokus pa experiment

En fascination for experiment och
tillampningar tog Stefano Rossi
fran norra Italien till Norrkoping.

Vad arbetar du med just nu?

—Det ar vildigt like det jag arbetade
med i min avhandling, vi forsoker gora
mikro-moénster av strukturella farger.
Tanken dratt krympa dimensionerna si att
vi far en struktur som ir mer som pixlar.

Du skriveriartikeln om din avhand-
ling om att den hir tekniken kan anvin-
das till bittre skiirmar. Finns det fler
anvindningsomriden?

—Ja, och det ir fortfarande omraden
som hiller pa att utforskas, men med lik-
nande koncept for fotoniska system skulle
man till exempel kunna gora ett stallbart
fargfilter eller polarisationsfilter. Men
man kan ocksa tinka sig antenner, eller
om man gar dnnu lingre fran det synliga
spektrumet s finns det tinkbara anvind-
ningsomraden inom till exempel IR.

Hur kom det sig att du blev intres-
serad av fysik?

—Jag gick en naturvetenskaplig inrikt-
ning i skolan, och vi hade ett ganska stort
fokus pa det experimentella. S& det fanns
gott om tillfillen for migatt utforska bade
fysik och kemi, sitta iging olika experi-
ment och si vidare. P4 universitetet stude-
rade jag materialvetenskap, och dir kom
jagin mer pa nanovetenskap. Jagir valdigt
intresserad av de teknologiska implikatio-
nerna av de hir imnena, vad de innebir
tor till exempel chip-tillverkning och lik-
nande. Och det intresset ledde mig vidare
till att studera hur ljus interagerar med
nanostrukturer och andra nanosystem.

Sadugillar det experimentella?

—Ja, jag skulle siga att jag foredrar det
experimentella arbetet. Jag gor en del si-
muleringar ocksd, men det ar mer for att
optimera. Jag dr mer intresserad av att till-
limpa fysiken.

Var kommer du fran fran borjan, och
hur hamnade du i Norrk6ping?

—Jag kommer fran nordéstra Italien,
nira Venedig. Efter min master hade jagen
praktikplats vid universitetet i Padua dir
jag bland annat bérjade utforska struk-

Stefano Rossi
Kommer fran: Padua, Italien
Bor nu: Norrkdping

Fritidsintressen: Ar garna ute i
naturen, till fots, pa cykel ellerien
kajak. Matlagning.

turella firger. Samtidigt letade jag efter
en doktorandplats. Da dok det har jobb-
erbjudandet som lit oerhért intressant
upp pa en av de europeiska plattformarna,
euraxess. Det var sa likt de omraden jag
precis hade bérjat titta pa. Sd det handlade
mycket om det, att jobbet verkade vildigt
bra. Jag besokte forstds ocksa universite-
tet innan jag tackade ja, och sig att det ar
ett bra labb, en bra arbetsmiljé och ett bra
samarbete med kollegorna. Sen ilskar jag
naturen hir, si det var ocksa en faktor.

Vad ir dina planer for framtiden?

—Jag skulle vilja réra mig mer mot
tillimpad forskning. Min tanke ar att an-
tingen fortsitta med det jag har hallit pa
med, och kanske forsoka anvinda de hir
teknikerna pa andra typer av system, me-
taytor eller liknande. Det 4r mitt stora in-
tresse. Men jag tittar ocksa pa mojligheter
att rora mig mer mot industrin.

Vad gor du nir du inte jobbar?

—Som jag sa si dlskar jag naturen. Jag
vandrar och cyklar mycket, och har padd-
lat en del kajak. Sen gillar jag att laga mat
ocksa, och ser det lite som min uppgift att
ta hit det italienska koket.

Vill dusiga ndgot mer om hur ni job-
bariertteam?

—Det vi gor hir ar valdigt intersektio-
nellt, s3 en utmaning ar att vi behdver sitta
oss in i vildigt olika forskningsfalt. For mig
handlar det om allt fran fysik och nanoop-
tik till praktiskt arbete med tillverkningen
ivart renrum. Men det manga hir som hal-
ler pd med helt andra saker 4n jag —frin
teoretisk till tillimpad fysik, kemi, elektro-
kemi eller till och med biologi och biomedi-
cin. Sidet ir en vildigt stimulerande miljo.

CHRISTINA KUELLSTRAND
Fysikaktuellt

FYSIKAKTUELLT NR 3 » SEPTEMBER 2023 21



GOD FYSIK

En fysiker kokar sin paj

Fysik brukar definieras som laran om hur energi omvandlas.
Matlagning a sin sida handlar till stor del om varmedverforing
— matlagning ar alltsa experimentell fysik utford i koket!

Den har gangen tittar vi narmare pa aggets egenskaper.

et ar spinnande att experimentera
D i koket och testa om man kan dra

nytta av sina fysikkunskaper, har
man tur si blir det gott ocksa. Agg ir en
ingrediens som bade fysiker och kockar
ilskar att hata. Ett perfekt pocherat dgg
pa en ragbrodsmacka, toppat med en ny-
slagen hollandaise och lite klippt grislok
fran gronsakslandet kan vara otroligt gott,
men om igget som skulle pocheras sim-
mar runt som tradar i grytan pa samma
gang som hollandaisen spricker ar det inte
lingre en lika lugn och trevlig sondags-
morgon (skriver av erfarenhet!).

Nir det giller dgg sa dr det vikeige att
halla koll p4 temperaturen eftersom det
innehéller sa minga olika proteiner som
stelnar vid olika temperaturer. Redan vid
61 grader bérjar ovotransferrin i dggvitan

att denaturera och ett gel bildas. Gulan
bérjar stelna vid 65 grader och ir ganska
fastvid 70 grader, blir den mycket varmare
s blir den smulig och inte si god till fru-
kosten. Forst 6ver 80 grader denaturerar
det sista, hir relevanta, proteinet i dgg-
vitan, ovalbumin. For att fa till ett perfeke
kokt dgg behovs det med andra ord en
duktig experimentell fysiker i koket (eller

som vi brukar siga: en kock).

AGG INGAR OCKSA I flera olika efterritter
som stabiliserande bindemedel och ger,
om det ar rirt tillagat, en len och fin kon-
sistens. Vi tankte titta lite ndrmare pa den
struliga pajen cheesecake, detta gungfly
till bakverk! Vi menar di inte den svenska
frysta cheesecaken utan den bakade tyska
eller amerikanska varianten (rlige talat s&

Protein i aggvita | % (torrvikt) A Temp,°C | Funktion

Ovalbumin 54 84 Gelbildare, omvandlas till mer varme-
stabilt S-ovalbumin nér agget lagras.

Ovotransferrin 12 61 Gelbildare, binder jarn.

Ocomuocid 11 77 Mer varmeresistent vid neutralt till surt
pH.

Ovomucin 85 Bidrar till gelbildning, varmeresistent i
ren form.

Lysozyme 3,4 75 Antibakteriellt.

G2/G3 Globulin 92,5 Skumbildning.

Protein i agggula | % (torrvikt) = Temp,°C | Funktion

HDL/Lipovitellin - Komplexbildare.

Phosphovitin - Komplexbildare, binder jarn.

LDL/Lipoprotein 66 65-70 Strukturbildare, borjar denaturera vid
65°C. Stelnar kraftigt vid temperaturok-
ning upp till 70°C.

Livetin 11 60-63 Denaturerar vid 60-63°C.
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dterfinns den pé flera stillen, Baskien har
till exempel en spannande variant som ar
brind pé utsidan och japanerna har s3-
klart en superfluffig).

I en cheesecake vill vi uppni en jimn
temperatur hela vigen genom pajen. Vid
71 grader har de flesta proteiner i dggulan
denaturerat och vi vill inte att temperatu-
ren ska bli hogre for dd binder proteinerna
hardare till varandra, gelen kan inte halla
kvar vitska, och det finns stor risk for
sprickor i pajen. P4 grund av detta bakas
en cheesecake ofta i ett vattenbad i ugnen,
men dven med denna forsikring kan det
ga fel eftersom vattnet kan bli 100 grader
varmt. Kanten pa pajen kan allesa bli for
varm innan mitten ir klar. Med férhopp-
ningen att allt ska uppné sluttemperatu-
ren 71 grader brukar man darfor stinga

FOTO: PIXABAY



avugnen och ldta vattnet och smeten lang-

samt svalna tillsammans pa eftervirmen
i ugnen medan man ber och vindas. Blir
temperaturen for 1ag ar resultatet en sot,
simmig dggsoppa och blir den for hog si
spricker pajen och blir grynig. Det ir en
kul tentauppgift av det lite svirare slaget
att be studenterna rikna ut nir ugnen ska
stingas av (for att underlicta lite tar viinte
med inverkan av pH eller mjélkfett i be-
rikningen).

EN ANNAN, LITE ENKLARE, tentauppgift
ir att lata studenterna rikna ut vilken
héjd som ir optimal for att baka cheese-
cake (det vill siga: pa vilken héjd kokar
vatten redan vid 71 grader?). Det sigs att
de tidiga expeditionerna upp pi Mount
Everest uppskattade hojden genom att
mita temperaturen vid vilken vatten
kokade. Vattens kokpunkt varierar inte
helt linjirt som funktion av meter dver
havsytan, men det ir en tillricklige bra
approximation hir. P4 toppen av Mount
Everest kokar vatten vid 68 grader Celsius,
s vi behover inte klatera fulle sa hogt for
att nd den optimala temperaturen for var
cheesecake. Pa 8 848 meters hojd har kok-
punkeen sjunkit 32 grader, det vill siga 3,6
grader per tusen meter. Det ricker alltsd
att vi klictrar upp pa en kulle ca 8000
meter over havet for ate tillaga vir paj.
Dirmed finns det i alla fall 14 olika berg

att vilja mellan.
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Vid 50°C &r proteinerna fordelade som
nystan i vatskan. Vid uppvarmning borjar
de vecka upp sig, binda till varandra,

och skapa ett natverk. Det ger en gel
som haller vatten. Nar allt fler proteiner
veckar upp sig och binder samman blir
gelen tatare och vatten trycks ut fran
strukturen, 85°C.
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En enklare metod ir givetvis att an-
vinda en reglerbar doppvdrmare i en
gryta med vatten, sd att vi sjilva kan vilja
exakt vilken temperatur vi vill uppna och
vara forvissade om att pajen inte oversti-
ger denna och spricker. P4 restauranger
brukar tekniken att sinka ner vakuum-
forpackade ravaror i ett temperatur-
kontrollerat vattenbad kallas sous vide och
drastiskt underldtta kvillens middags-
servering.

For att genomféra experimentet be-
héver vi, forutom den reglerbara dopp-
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En enkel
metod for att
faenjamn
temperatur pa
sin cheese-
cake ar att
varmadeni
ett vattenbad
med en
reglerbar
doppvarmare.

virmaren, kokbara formar med lock som
haller titt (min mormor hade varit stolt
6ver mig nir jag letade fram dem i gom-
morna). Nedan f6ljer ett enkelt grundre-
cept pé cheesecake som ni girna far testa
och sedan sjilva smaksitta pa olika sitt.

Cheesecake, grundrecept
110 gram Philadelphiaost

33 gram socker

60 gram graddfil

Lite citronjuice och zest

1 vanligt agg eller 5 vaktelagg

Vispa osten mjuk och lite fluffig innan ni
tillsatter dvriga ingredienser. Vi smaksatte
med lite citron, men det finns flera andra
goda varianter (vanilj, kondenserad mjolk
med mera).

Fordela smeten i formarna och tillslut val.
Placera dem sedan i vattenbadet, som du
har varmt till 71 grader, och lat dem sta déri
ca 45 minuter, sa att temperaturen blir jamt
fordelad. Plocka upp formarna och 1at dem
svalna i rumstemperatur innan du satter in
dem i kylskapet Gver natten.

Amerikaner alskar att “baka kakor” av
kakor och vill du géra detsamma kan du
smula nagra grahamskakor, blanda med smalt
smor och sedan baka smulornai 150 grader i
ca 15 minuter tills det borjar lukta gott.

Servera dina portionsformar med cheese-
cake med lite kaksmulor pé toppen (istéllet
foér som en botten vilket ar mer traditionellt),
och varfor inte lite god rabarberkram?

JoHAN MAURITSSON 0cH MALIN SJ60
Lunds universitet
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Hogskolan i Gavle och Radarbolaget har ett fruktbart samarbete kring
forskning och utveckling av radiobaserade matmetoder. Radarbolaget
ar ett féretag som utvecklar radar- och radiomatsystem for industriella
tillampningar, framfor allt materialundersokning av traflis, stal och kalk.

raditionellt har radar anvints for att
Tméta avstdnd for sjo- och flygfart.

I dessa fall ar radarsignalen en puls
av en hogfrekvent barvéag, Signalen skickas
fran en sindare, reflekteras av radarmalet
och tas emot av en mottagare. Tiden, ¢,
det tar for radarsignalen att firdas fram
och tillbaka blir ett métt pa strickan, s,
eftersom hastigheten signalen firdas med
ar kind, ljusets hastighet, ¢. Avstandet till
méiletirs=ct/2.

I denna artikel anvinds ett radar-
och radiomitsystem som delvis bygger
pa en annan teknik. Radarsignalen be-
star av kontinuerliga pulser som skickas
med korta intervaller som en si kallad
M-sekvens. Vid korskorrelation mellan
utsind och mottagen radiosignal erhills
en bredbandig puls (figur 1). Denna puls
kan anvindas for att mita tiden for radar-
signalens fird och berikna strickan.
Systemet kan anvindas for reflekterande
och transmitterande mitning. Vid trans-
mitterande mitning sker en fordréjning
men 4ven en dimpning av signalen, som
gor att signalen blir bredare.

Den pulsformade signalen bestir av ett
brett frekvensband och metoden kallas
ultra wideband (UWB). UW B-tekniken
stiller stora krav pa att elektroniken kla-
rar hoga frekvenser och ett brett frek-
vensband. De antenner som anvinds ir
dipolantenner och mer riktade Vivaldi-
antenner. En utsind radiosignal har ofta
en bred utbredningsriktning, likt ringarna
pa vatenet efter en nedplumsad sten. Det
gar att fokusera och forstirka signalen pa
en Vivaldi-antenn med en linsfunktion.
Linsen kan di besta av mikro-strips som
placeras mellan antennbladen eller av en
faktisk lins, exempelvis en Luneburg-lins.

ETT ANVANDNINGSOMRADE for radar-
tekniken r inom ofdrstorande provning,
exempelvis detektion av sprickor i olika
objekt. En utsind radiosignal i ett mate-
rial dimpas beroende pd materialets egen-
skaper (densitet, fukthalt, temperatur
eller kemiska sammansittning). Signalen
reflekteras forst vid stora férindringar
i refraktionsindex, exempelvis vid en
spricka. Ar materialets egenskaper kinda
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kan sprickbildningar detekteras och loka-
liseras. Det kan ske genom att skanna ett
objekt, dar flera mitningar i rad som kan
liggas samman till en bild med en tek-
nik som kallas Synthetic Aperture Radar
(SAR). Denna bild har ett djup, vilket
innebir att om skanningen har gjortsien
dimension si har bilden tv4 dimensioner.
Om skanningen har gjorts i tva dimensio-
ner erhills data i tre dimensioner.
Sprickor som ir orienterade i samma
riktning som antennerna ir litta att upp-
ticka medan sprickor som ir vinkelritt
orienterade gentemot antennerna ar svara.
Detta beror pé att antennerna ir linjir-
polariserande och det s kallade radar-
tvirsnittet gor att signalen reflekteras i en
linje i forsta fallet och en punktidetandra
fallet. For att sikerstalla att en spricka de-
tekteras oavsett rikening skulle ett stort
antal mitningar i alla olika riktningar
beho6va utforas. Problemet gar att avhjil-
pas med polarimetri och mitningar i tva
rikeningar for sindaren respektive mot-
tagaren. Sammantaget blir det fyra olika
kombinationer av mitningar som sedan



beriknas med en rotationsmatris for be-
stimning av sprickans orientering. Det
gar att detektera andra objekt och egen-
skaper med SAR-tekniken, exempelvis ror
och reglarienvigg.

UWB-RADAR KAN OCKSA anvindas for
transmitterande mitning av material-
egenskaper, exempelvis fukchalten i tra-
tlis och kalcineringsgraden i brand kalk.
Genom att mita radarsignalens tidsfor-
skjutning och dimpning kan tvi mate-
rialegenskaper bestimmas. Man beskriver
detta genom ett komplext brytningsindex,
n*=n+ik, dir realdelen, 7, beskriver tids-
torskjutning och imaginirdelen, £, be-
skriver dimpningen. Vattenmolekylerna
paverkar radarsignalen kraftigt; olika
fukehale ger saledes stora forindringar i
hur radarsignalen gar igenom materia-
let. Triflis har ocksé visat sig ha dubbel-
brytande dielektriska egenskaper likt ett
anisotropt dielekeriskt medium.

Dubbelbrytning i triflis uppstar pi
grund av orienteringen och formen av tri-
flisen samt de mikroskopiska strukturerna
i triflisen (trifibrer). Orienteringen av tri-
tlisen uppstar pa grund av tyngdlagen, jim-
for med flingorna i ett cornflakespaket.
Det finns fa flingor som stir pa hogkant,
de flesta ligger ner i férhallande till gravi-
tationsriktningen. Dubbelbrytningen ger
upphov till tvd vagfronter. Vigfronten i
vertikal rikening (vinkelritt mot triflisens
orientering) gar snabbare dn vigfronten i
horisontell riktning.

Transmitterande mitning kan dven an-
vindas for att studera kalcineringsgraden
vid tillverkning av brand kalk, det vill siga
den kemiska nedbrytningen av CaCO, till
CaO och CO, som sker vid temperaturer
over 825°C. CaCO,, CaO och CO, har
olika materialegenskaper och ger olika
tidsforskjutningar och dimpningar av
radarsignalen. Materialegenskaperna,
n*=n+ik, kan bestimmas i en referensmit-
ning. Genom att méta ~* under kalcinering
kan man sedan bestimma hur stor mingd
som finns av de ingiende materialen och
ddrigenom hur langt den kemiska proces-
sen kommit. Systemet kan dven anvin-
das for undersokning av andra mineral-
foreningar och andra typer av material.

Radiobaserad fukthaltsmitning av

RADIOBASERADE MATMETODER
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triflis medger energibesparingar och
minskade utslipp av vixthusgaser. Det
finns 150 storre biobrinsleeldade kraft-
varmeverk i Sverige (6ver 50 MW). Det
totala antalet pannor i fjirrvirmesektorn
uppskattas till cirka 3500. Dirutover
finns ett 50-tal massabruk och pappers-
bruk som hanterar triflis. Genom att
sikerstilla fukthalten hos triflisen, ex-
empelvis pa transportband (se tidningens
framsida), kan man styra fliktarna bittre
och dirigenom fa hogre verkningsgrad
vid forbrinningen och renare rékgaser.
Tridbrinsle med ritt fukthalt kan minska
emissioner (CO, och NO,) och stoftut-
slipp frin kraftvirmepannor samtidigt
som effekten frin pannan kan styras.

UTIFRAN MATT FUKTHALT gar det att
skapa en maskininlird modell (digital
tvilling) som forutser emissionerna, stoft-
utslipp, fliktstyrning och panneffeke.
Modellen tar hinsyn till bransletillfor-
sel, lufttillforsel och brinslets fukthalt.
Operatoren kan fa indikation kring pann-
effekt och emissioner ndgon timme i for-
vag, om traflisens fukthalt inte forindras,
eller vidta de atgirder som kravs for att
istadkomma o6kad effekt och minskade
emissioner. P4 sikt kan den digitala tvil-
lingen automatiskt styra tillforselpro-
cessen med triflis med 6nskad fukthalt

genom modellbaserad prediktiv reglering
(MPCQC). Resultat fran simuleringar och
en kortare testperiod visar lovande resul-
tat. [ figur 2 visas hur NO,-halten kan
minskas med 20 enheter med bibehallen
effeke frin tidpunkten 0 om fukthalten
okas med 5 procentenheter under drygt
60 minuter.

NicLAs BJORSELL

Professor i elektronik vid Hogskolan i Gavle
PATRIK OTTOSSON

PhD och VD fér Radarbolaget

DaNIEL RONNOW

Professor i elektronik vid Hogskolan i Gavle
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"UWB Radio Measurement and Time-
Domain Analysis of Anisotropy in Wood
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Measuring the Dielectric Properties of Mine-
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Ar detta en
forskning vi vill bedriva?

De tva kdrnvapenexplosioner som riktats mot manniskor skedde

I Japan for 78 &r sedan. Det finns idag ingen forberedelse for att hindra
nya explosioner. Darfor ar det mycket angelaget att 6ka anstrangningar
for att forhindra skarp anvandning av kdrnvapen igen.

ikan erinra oss om hur oférberedda
\/Vi var infor covid och konsekven-

serna av detta. Virus och kirn-
vapen har vissa gemensamma egenskaper
— men skillnaderna i konsekvenser och
tidsforlopp av dessa kedjereaktioner ir
enorma. Ett virus, ifall det ir okontrolle-
rat, kan déda miljoner manniskor under
ménader och helt forsitta hilsosystem
i kris. En neutronbomb startar fission
av ett kilogram plutonium pa en mikro-
sekund. Beroende pa nir och var den ex-
ploderar kan enbart detonationen doda
hundratusentals, till och med miljoner,
direkt. Mulitiplicera sedan det med moj-
ligheten att skicka tusentals bomber. Men
precis som med ett virus dr det i kedje-
reaktionerna de virsta konsekvenserna

Den forsta provsprangningen
av ett kdrnvapen, med kod-
namnet " Trinity"”, agde rum

den 16 juli 1945. Bomben var

av samma typ som “Fat Man”,
den bomb som en knapp
manad senare slapptes dver
Nagasakii Japan.

mirks. Den sjukvird som inte slagits ut
av sjilva explosionen riskerar att kollapsa
under mingden instrémmande skadade.
Infrastruktur och kommunikation kan
slis ut over enorma omraden, bide av
sjilva explosionen, och av den elektro-
magnetiska puls den ger upphov till. P4
lingre sikt kan stora omraden goras obe-
boeliga av strilningen. Nukleir vinter kan
intrida.

Aven ett "mindre” krig mellan Indien
och Pakistan skulle leda till katastrof.
Ett vetenskapligt scenario forutspar att
enorma, sammanflitade eldstormar
kapslar in storstider. Tryckvagor och

virmestrdlning frin explosionerna ger
ofattbara skador pd minniskor och bygg-
nader. Tiotals eller hundratals miljoner
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minniskor — 2,5 ginger de som om-
kom under andra virldskriget — dodas.
Strilning och radioaktivt avfall fran
detonationerna resulterar i aggressiv
celldod, med stralsjuka och cancer som
drabbar generationer. R6k och sot som
stiger upp i stratosfiren och lagger sig
som ett ticke minskar solljuset med upp
emot en tredjedel och skapar en global
atomvinter. Ozonlagret luckras upp och
halveras. Det utloser i sin tur skordekri-
ser och sviltkatastrofer. Hela samhillen
riskerar att kollapsa.

KARNVAPENHOTET | VARLDEN ir uppen-
bart. Vapnen kontrolleras av en handfull
personer i nio linder, och den aktuella re-
serven av kirnvapen dr nu mer 4n 12000
stridsvapen. Som jamférelse berdknas
de tvi bomberna 6ver Hiroshima och
Nagasaki — som med dagens méitt mare

© var ganska sméd — ha dédat 6ver 200000
- minniskor. En brikdel av dagens tillgang-
4 liga vapenarsenal skulle kunna eliminera

civilsamhallet manga ganger om.

Idag bed6ms faran for kirnvapenkrig
vara storre in vad den var under kalla kri-
get, men de flesta dr totalt ovetandes om
denna risk for minskligheten. Flera hin-
delser har lett till denna situation:

B kollapsen av kirnvapensbegrinsning
och kontroll.

B upprustning, dir kédrnvapenstater
utokar och fornyar sina arsenaler, p3-
garigen.

B overenskommelser om kirnvapen-
reduktion och begrinsningar sak-
nas mellan de nio stater som idag har

kirnvapen (USA, Ryssland, Frankrike,



England Kina, Israel, Indien, Pakistan,
och Nordkorea).

B cyberteknologi kan underminera
strategisk stabilitet.

| SAMBAND MED KRIGET i Ukraina har
fragan om taktiska kirnvapen blivit aktu-
ell. De framstalls ofta som mindre farliga
in de “klassiska” strategiska kirnvapnen.
Men vad ir de f6r nigot? Definitionen av
taktiska karnvapen handlar om hur ling
rickvidd de har, och ligger pd upp till
50 mil. De ir alltsi tinkta att anvindas
direkt pa slagfilt, snarare 4n att skickas
linga strickor med missiler. Som grupp
ir de mindre kraftfulla dn de strategiska
kiarnvapnen, men de kan ha en spring-
kraft pa upp till 100 kT, att jimfora med
Hiroshima-bomben p4 15 kT.
Forsvarsmaktens forskningsinstitut
(FOI) utredde 2021 ett scenario dir
ett kirnvapen pi 100 kT anvindes over
Nynishamn utanfér Stockholm, med syfte
att forbereda riddningstjinsten och andra
myndigheter pd en hindelse av det sla-
get. Samtidigt far vi hora fran lakarkaren,
speciellt Likare mot kirnvapen (SLMK),
att det enda forsvaret ir att lita bli. Fran
deras skrift "Forebygga dr enda medici-
nen” (2023) kan vi lisa att ett enda kirn-
vapen med en sprangstyrka 100 kT éver
Stockholm skulle orsaka en sidan forodelse
att inte ens en helt fungerande sjukvard
skulle ha en chans att hantera de skadade.

VAD KAN VI SOM ir intresserade av fysik
och dess tillimpningar gora? Till att borja
med behover vi forsti den fara som vi nu
star infor. Som fysiker har vi en unik mgj-
lighet att kritiskt kunna granska de artik-
lar och uttalanden som nu strémmar éver
oss. Vikan, med erfarenheterna frin 1945,
komma ihédg vilket massforstorelsevapen
karnvapen faktiskt ir. De flesta kiarnvapen
idag har en springstyrka mellan 50 och
800KT, alltsa langt mer an bomberna ver
Hisroshima (15 kT) och Nagasaki (21
kT). Efter att USA slippt de tvi bomberna
samlades manga fysiker for att forhindra
fortsatt utveckling av det nya massforsto-
relsevapnet. En process for att forbjuda
testning av kdrnvapen inleddes. Tyvarr
lyckades inte arbetet att helt stoppa pro-
duktionen, men ind4 skedde efter Artion-
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TPNW (the Treaty on the Prohibition of
Nuclear Weapons). FN-konvention som
forbjuder kdrnvapen. | april 2023 hade 54
lander ratificerat och totalt 86 har skrivit
under konventionen.

NPT (nuclear non-proliferation treaty).
Icke-spridningsavtal frdn 1968. Det signe-
rades av de fem erkdnda karnvapensta-
terna: USA, Ryssland, Kina, England och
Frankrike. Avtalets fokus &r att férhindra
spridning av karnvapen till nya aktorer
samt nedrustning av existerande arse-
naler.

PTBT (Partial Test Ban Treaty). Det par-
tiella provstoppsavtalet skrevs under av
Sovjetunionen, USA och Storbrittanien
1963 och forbjod provsprangningar i
atmosfaren, under vatten och i rymden.

Nagra internationella avtal om karnvapenkontroll

Idag har 126 stater ratificerat avtalet, och
ytterligare 10 skrivit under. Bland de stater
som annu inte skrivit under finns Kina,
Frankrike och Nordkorea.

CTBT (Comprehensive Test Ban Treaty).
Det fullstandiga provstoppsavtalet an-
togs av FN:s generalférsamling 1996
men har annu inte fullt tratt i kraft. Trots
detta har alla provsprangningar upphort,
utom de som foretagits av Nordkorea.
Avtalet férbjuder provspréangningar ovan
och under mark, under vattnet i rym-
den samt provsprangningar for fredliga
syften.

ICAN (International Campaign to Abolish
Nuclear weapons). Den internationella
kampanijen for ett kdrnvapenforbud till-
delades Nobels fredspris 2017.

Av8VYXId ‘010

Ett av de mest kénda offren for bomben dver
Hiroshima ar Sadako Sasaki (1943-55). Hon
var tva ar gammal ndr bomben exploderade
over hennes hemstad. Tio &r senare dog hon
av leukemi. Enligt en japansk legend far man
en dnskan uppfylld om man under ett ar viker
1000 papperstranor, och i boken Sadako och
de tusen papperstranorna (Eleanor Coerr,
1977) skildras hur Sadako forsokte gora just
det. Den vikta tranan har darefter blivit en
symbol for kampen mot kérnvapen.

den av upprustning en betydande minsk-
ningav den totala kirnvapenarsenalen.

Efter 1945 skapades i USA en allians
mellan amerikanska universitet och mili-
taren for utveckling och test av kirnvapen.
Denna allians innebar att universiteten
fick stora forskningsmedel, nigot som
pagir in idag (www.icanw.org/schools_
of_mass_destruction). Som fysiker kan
vi fraga oss: Ar detta en forskning vi vill
bedriva?

Amerikanska fysikersamfundet (APS)
har lanserat en grupp, Physicists coalition
for nuclear disarmament, som redan arbe-
tar i USA med att sprida information, hilla
foreldsningar, méten och websida. De in-
bjuder alla intresserade att bli medlemmar.

Kanske kan vii Sverige och i Europa ocksi
delta aktivt i denna koalition?

Vi kan ocksi fraga oss om vi genom
tysikundervisningen, genom diskussio-
ner, artiklar och moten kan diskutera och
pa nytt informera oss sjilva och det om-
givande samhillet om den fara som till-
gangen pa karnvapen faktiskt innebar?

2021 bildades Alva Myrdalsinstitutet i
Uppsala som en freds- och konfliktforsk-
ningshub i Sverige (www3.uu.se/alvamyr-
dalcentre). Vid institutionen for Freds-
och konfliktforskning i Uppsala ges nu
fristiende kurser med lirare frin SLMK
om konsekvenser av kirnvapenkrig. Ar
det nagot som vi som fysiker skulle kunna
ta efter vid vara tekniska universitet och

hégskolor?

ELisSABETH RACHLEW

professor emerita, KTH
Styrelseledamot Svenska Pugwash
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Svenska Lakare mot Karnvapen, SLMK,
Férebygga &r enda medicinen, 2023.
slmk.org/wp-content/uploads/2022/02/Fore-
bygga-ar-enda-medicinen-2022-web-1.pdf
Physicists coalition for nuclear threat reduc-
tion. physicistscoalition.org

Robock A. och S.C, Prager, "Geoscien-
tists can help reduce the threat of nuclear
weapons”, EOS, 2021

0O.B. Thon, et al incl A. Robock, 2019,
"Rapidly expanding nuclear arsenals in Paki-
stan and India portend regional and global
catastrophe”, Science advances, www.
science.org/doi/10.1126/sciadv.aay5478
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Drommen om ett
museum for fysiken

Vilhelm Carlheim-Gyllenskold ar framst kand
for sina jordmagnetiska undersokningar. Men under

senare delen av sitt liv kdmpade han aven for att realisera
drommen om ett vetenskapshistoriskt museum for fysik.

istorien om detta museum maste
|—| berittas med utgingspunke i

personen — Vilhelm Carlheim-
Gyllenskold (1859-1934). Han var forst
och frimst geofysiker, men gjorde dven
insatser som astronom och var i 24 ar
(1910-34) en av de fem medlemmarna i
Nobelkommittén for fysik. Han har inom
litteraturhistorien kallats ”Strindbergs
egendomlige naturvetenskaplige vin” och
han samlade pé tegelstenar. Som synes en
gestalt med minga sidor.

Vir huvudperson deltog som ung i
1882-83 drs Spetsbergsexpedition, dir
han studerade norrsken. I ett forsok ate
fanga detta flyktiga fenomen tog han till
akvareller. Tio ar senare var han assistent pd
observatoriet i Pulkova, och hemkommen
till Stockholm blev han 1894-97 assistent
pa Vetenskapsakademiens observatorium i
Stockholm. Hans prisbelonta teoretiska av-
handling om jordmagnetismen, ett arbete
vilket betecknats som det viktigaste bidra-
get till det jordmagnetiska filtets analys se-
dan Gauss’ dagar, kom 1896. Fyra r senare
publicerade han den mer skonlitterira Pd
dttionde breddgraden, utifrin sina erfa-
renheter pd Spetsbergen. Han blev 1907
fysikdocent, t.f. professor och forestin-
dare for fysikinstitutionen vid Stockholms
Haégskola, samma ar blev han invald i
Kungliga Vetenskapsakademien (KVA).
Ar 1910 valdes han in i Nobelkommittén
for fysik och aret efter blev han professor.

Hans jordmagnetiska kunskaper blev
sd smaningom betydelsefulla for satsning-
arna pd gruvbrytningen i Kiruna, dir de
geofysiska mitningarna gav ett utforligare

Spetsbergsexpeditionen 1882-83, och en av
akvarellerna han utforde.

underlag 4n vad de traditionella mineral-
ogiska inventeringarna kunde géra. Hans
geofysikaliska insatser finns mer utforligt
beskrivna av Kurt Molin i Kosmzos 1935.

Museet
Vetenskapsakademien hade sedan
1700-talet gett offentliga fysikfore-
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lisningar med hjilp av en samling
forelasningsinstrument, och man
hade 1850-1905 en egen fysiker an-
stilld som holl dessa. 1915 flyttade
Vetenskapsakademien ut till Frescati,
och néigra ar senare gjorde Carlheim-
Gyllenskold ett fynd pa akademiens
vind i form av nigra dokument som
handlade om Wargentins instrument.
Han blev utifrin dessa intresserad av
Vetenskapsakademiens samling av ve-
tenskapliga instrument frin 1700-talet
och framit. En idé om ett museum fod-
des. Akademien hade sedan 1898 ett
museum med kemiinriktning i form av
Berzeliusmuseet, men hir var det de 6v-
riga samlingarna som skulle stillas ut, var
hans tanke.

Carlheim-Gyllenskold motiverade det
hela pé flera sdtt. Samlingen skulle kunna
ge en vetenskapshistorisk forstaelse, den
behovde sakkunnigt vardas, instrumen-
ten skulle testas med modern teknik, ett
museum vore en svensk angeldgenhet
for att vittna om alla stora namn ur den
svenska vetenskapens historia, det hela
skulle mojliggora praktisk undervisning
utifrin samlingarna och sa vidare. Genom
att samla in ytterligare vetenskapshisto-
riska instrument fran flera hall i landet sa
skulle man dessutom kunna beritta om
hela Sveriges vetenskapliga historia — ett
mycket ambitiost program.

Det var dock inte alldeles uppen-
bart om det var vetenskapernas histo-
ria eller en teknikhistoria det var friga
om. Och detta skulle komma att for-
svira det hela. En kommitté tillsattes



Med Thomasprocessen blev den fosforrika jarnmalmsfyndigheten i Kiruna
intressant att utvinna. For beddmningarna av dess naturligt magnetiska
malmmineralers storlek blev de geofysikaliska metoderna avgérande da
borrningarna gav andra, mindre omfattande resultat. Carlheim-Gyllen-
skolds modell av malmkroppen utgjorde da en pedagogisk resurs. Malm-

kroppen i Kiirunavaara ar formad som en ellips i 60° lutning.

pad Vetenskapsakademien, men sam-
tidigt — pa den nyligen (1919) grundade
Ingenjorsvetenskapsakademin (IVA) —
fannsredan lingt gingna planer pa ett tek-
niskt museum. Man var pa bagge hall ense
om att bdda projekten vore mojliga var
for sig. Vetenskapsakademien hade dire-
mot inga pengar for ett museum, utan det
miste bli en statlig angeligenhet. Ovriga
museer i Stockholm stillde sig positiva
till tanken — utom Vitterhetsakademien,
som stillde sig avvisande, varfor staten
lic frigan bero. Carlheim-Gyllenskold
lat sig dock inte nedslas utan fortsatte sitt
inventerande och samlande. P4 IVA arbe-
tade man ocksé pa och gjorde det tekniska
museet till en institution inom IVA redan
1924, dven om sjilva museet oppnade forst

1936.

Stort behov av utrymme
Eftersom astronomerna var pa vig att
flytta fran Stockholms gamla observato-
rium sig Carlheim-Gyllenskold en mgj-
lighet till ett blivande museum i de loka-
lerna, men utrymmesbehovet var redan
akut och samlingarna fick istillet beredas
plats pi Naturhistoriska Riksmuseet.

For att f3 fart pd muscitanken igen be-
gav sig Carlheim-Gyllenskéld sommaren
1927 ut pa en studieresa runtom i Europa,

dir han besokte vetenskapshistoriska
museer i Paris, Prag, Wien, Niirnberg,
Dresden och Miinchen. Han holl hem-
kommen ett lingt foredrag om dessa be-
sok i Vetenskapsakademin och han lat
forstd att skulle man ha ett vetenskapligt
museum maste det ledas av vetenskaps-
mdn, leddes det av industrimin blev det
ovetenskapligt. Detta méste tolkas som
att grinsdragningen mot IVA:s projekt
med Tekniska museet var angeldgen att
markera.

Samlingarna flyttas
Tyvirr fick Carlheim-Gyllenskold foga
stod i KVA:s forvaleningsutskott, och
dven om samlingarna fick utrymme i
tornrummet pd Riksmuseets mineral-
ogiska avdelning fran 1921, s avtog hans
entusiasm efterhand. Efter hans dod 1934
tog Gustaf Ising (1883-1960) 6ver an-
svaret, men lite gjordes for att exploatera
samlingarna. Négra &r efter Isings dod
kom beskedet om att Riksmuseet nu be-
hovde lokalerna, och foremélen packades
ner i banankartonger och flyttades over
Roslagsvigen till vinden pd KVA. De
inventerades samtidigt och en skrift om
samlingen tillkom.

Nista steg, i en mer positiv riktning,
togs 1991 nir Stiftelsen Observatorie-

FYSIKHISTORIA

Museet for de Exakta Vetenskapernas Historias samlingar

péa Naturhistoriska Riksmuseet blev eftersom allt mer utsatta
och anvéndes knappt (bilden ar fran 1961). Nagra ar efter att
denna bild togs flyttades samlingarna till vinden pa Vetenskaps-
akademien.

kullen invigde Observatoriemuseet med
foremal i huvudsak ur KVA:s samlingar.
Vetenskapsakademien Gvertog 1999 an-
svaret for detta museum och realiserade
didr — kan visiga — Carlheim-Gyllenskolds
museitanke tills det stingdes av bespa-
ringsskal 2014. Sjilva samlingarna finns
sedan 1997 i indamilsenliga arkivlo-
kaler, varfoér vi kan tro att Carlheim-
Gyllenskold atminstone delvis vore nojd,
om in "Museet for de exakta vetenska-
pernas historia” inte gir att besoka annat
in som en samling tillginglig for forsk-
ningen. Tekniska museet 4 sin sida lever
och frodas, och har idag ett nationellt
uppdrag att ansvara for det tekniska och
industrihistoriska kulturarvet.

KARL GRANDIN
Centrum for Vetenskapshistoria, KVA

Lds mer

Anders Carlsson, "Bland kulturens finaste
blommor: Vilhelm Carlheim-Gyllenskéld och
Museet for de exakta vetenskapernas histo-
ria”, Forskningsprogrammet Stella: Modern
vetenskapshistoria, 1850-2000(1994)
Arbetsrapport nr 1.

Kurt Molin, "Vilhelm Carlheim-Gyllenskold
som jordmagnetiker”, Kosmos. Fysiska upp-
satser, 13 (Stockholm, 1935).

Gunnar Pipping, The Chamber of Physics
(1977).
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FIGUR 1 Till vénster en sprackt, trasig rod proppsakring for 6 A framfor dess slacksand, samt spiralfjader och mérke, i mitten en bla
for 20 A med passdel och till hdger en propphuv med hal fér matning av spanningen. Genom fonstret anas en gul bricka for 25 A.

Helt sakert
med svag lank

Det ar den svagaste lanken som ar styrkan med en sakring.
Den ar tankt att, vid for stark strom, ga sonder innan den dvriga
kretsen skadas, eller leder till Gverhettning och i varsta fall brand.

edan 1847 noterade den franske ur-
R makaren och fysikern Brequet att

en tunn bit ledning kunde skydda
apparatur och ledningar hos en telegraf-
linje mot blixtnedslag i ledningsstolpar.
Edison tog 1890 patent pi en sikring (fuse
block, fran latinets “fusus” som betyder
smilta) for sitt elnit och skrev "The pas-
sage of an abnormal electric current fuses
the safety-catch and breaks the circuit”.

Forr gick en propp

De forsta smiltsikringarna av pors-
lin, dven kallade diazedsikringar
(Diametrisch Abgestufter Zweiteiliger
Edison-Schmelzstopsel), lanserades av
Siemens AG i bérjan av 1900-talet. De be-
nimns ibland D-sikring,

De aterfinns i dldre bostaders propp-
skap (normcentral, gruppcentral, elcentral
eller sikringsskap). Sakringen ir utbytbar
men e¢j forvixlingsbar, genom fargmark-
ning och att proppens diameter pa ena in-
den 6kar med den strom den ir avsedd for.
Den bestar av ett cylinderformat porslins-
hélje med en sandomgiven tunn trad, ofta
av elektrolytkoppar. Den ar ytterst ren, och
har dirmed liten resistans och triden blir
di inte s& varm (figur 1). Den serickopplas

med det som ska skyddas. Om strémmen
overstiger en viss nivé sa smilter traden,
stromkretsen bryts och den lilla firgade
brickan i inden skjuts ut av en spiralfjider.
Brickan ska da synas i propphuvens fons-
ter, men den faller tyvirr inte alltid ner.
Sikringens status kan di kollas genom att
sticka in en multimeterprob i det lilla ha-
let i huven (figur 1) och koppla den andra
proben till jord, till exempel en skruv pa el-
centralens holje. Multimetern bor ha siker-
hetsklass CAT IIT och sta ilage 250 VAC

Nir en krets bryts kan en ljusbage
uppstd och i den kan strommen bli annu
starkare, i stillet for att brytas. Det beror
pa att resistansen i bagen 4dr lag pé grund
av luftens jonisering. I en proppsikring
motverkas l[jusbagen av slicksand och i en
automatsikring finns en anordning som
delar upp strémmen och slicker ljusbagen
(figur 2). Risken for ljusbigar ir storre for
likstrom dn for vixelstrom, eftersom spin-
ning och strém hos den senare blir noll
100 ginger varje sekund.

Driftklasser

Pa proppsikringar hittar man ibland
beteckningar av typen "gL/gG”. Den
forsta bokstaven anger funktionsklass
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och den andra det objekt som ska skyd-
das. Enligt VDE-normen (Verband
Deutscher Elektrotechniker) innebir
gL att g = Ganzbereichsicherung och L
= Kabel- und Leitungsschutz. Enligt IEC-
normen (International Electrotechnical
Commission) innebir "gG” att g = general
fuse och G = general purpose. Dessa mot-
svarar till sin utlésningskarakeeristik de si
kallade tréga sikringarna. Idagir gillande
beteckningenligt IEC-normen "gG”.

En sikring karaktdriseras av mirk-
strommen, den starkaste strom den til
utan att kretsen bryts, samt hur snabbt for-
loppet dr. En standardsikring klarar tva
ganger sin mirkstrom under en sekund,
en snabbsikring bara under 0,1 sekunder,
medan en langsam sikring klarar tiotals
sekunder.
kommer att indra en sikrings driftspara-

Omgivningstemperaturen

metrar. En sikring som ir klassad for 1 A
vid 25°C kan leda upp till 20 % mer strom
vid —40°C och kan 6ppna vid 80 % av sitt
nominella virde vid 100°C.

Moderna bostader
Sedan slutet pi 1900-talet monteras
normcentraler med automatsikringar

(dvirgbrytare). De skyddar termiske mot
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overlast och magnetiskt mot kortslut-
ning. Det termiska skyddet bestar av en
bimetall som virms upp vid okad strém
och bryter efter viss tid. Det magnetiska
skyddet bestar av en spole som vid stora
stromokningar skjuter ut en kolv som
triffar en utlésningsmekanism (figur 2).
Dvirgbrytare tillverkas med en anordning
som delar upp strommen och slicker even-
tuell [jusbage.

Dvirgbrytare har en vippknapp pi
utsidan, som kan fillas upp nir den 16st
ut, varpd kretsen ater sluts. Om man ofta
anvinder dvirgbrytaren som strémbry-
tare kan den fi en forkortad livslingd.
Karaktiristiken anges med ”B” for snabb,
”C” for trog eller "D” for extra trog. I bo-
stider och kontor dr "C10” vanligast.
”10” ir mirkstrommen, den tal alltsa
10 A. Den kan dock belastas med omkring
10 procent mer, givet att omgivningens
temperatur inte ir alltfor hog.

Jordfelsbrytare

Jordfelsbrytare r sedan ar 2000 obligato-
riskt vid nyinstallationer. Den ir ett kom-
plement till sikringarna i en normcentral,
och bryter strommen nir den tar en annan
vig an fran fasledaren via det inkopplade
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Elektromagnet
med brytarmekanism

-
Testbrytare

FIGUR 3 Jordfelsbrytare med ringkarna,
fas- och neutralledare, sekundérspole med
nagra varv koppartrad, brytarenhet samt
testbrytare.

objektet och ater till neutralledaren. Till
skillnad fran sikringar som ska skydda
kretsen har jordfelsbrytare till uppgift att
riddaliv. Den ska l6sa ut snabbt om strom-
men tar vigen genom en méanniskokropp.
Den brytare som syns till vinster i
figur 2 ir for trefas. Den upptar dirfor
fyra platser i normcentralen, dir den
fjirde dr for neutralledaren. Dess funk-
tion bygger pi obalans mellan tillford och
iterford strom i kretsen. Den kallas dir-

FIGUR 2 Till vénster:

Overst normcentral, underst
dvérgbrytare. Till hdger en
Oppnad dvérgbrytare med

- bimetall (1) och spole (2),
slackanordning (3), vippknapp (4)
samt utlésningsmekanism (5).

tor pa engelska "Residual current device
(RCD)".

I jordfelsbrytaren sitter en transfor-
mator med ringformad kirna (figur 3).
Primirsidan bildas av att fasledaren och
neutralledaren gar genom kirnan.
Normalt genomflyts de av lika stora strém-
mar, men i olika rikening. Skulle strom
licka ut ndgonstans, exempelvis genom att
en person kommit it en strdmforande del,
uppstar obalans. Dd induceras en spinning
ien spole pa sckundirsidan. Om den span-
ningen driver en strom som overstiger det
forinstillda virdet (30 mA i Sverige), reage-
rar en elektromagnet som, inom 10 till 50
ms, utldser en brytarmekanism. Brytaren
maste direfter aterstillas manuellt innan
den borjar leda strom igen. Alla jordfels-
brytare har en testknapp, ofta mirkt T for
test, som anvinds for att kontrollera funk-
tionen. Man bér minst varje halvér testaatt
den fungerar och bryter strommen.

Det finns dven brytare som ir avsedda
for brandskydd med en utldsningsstrém
pa upp till 300 mA. De kan ocks fis med

fordréjd utlosningstid.

Max KESSELBERG
Stockholms universitet

FYSIKAKTUELLT NR 3 » SEPTEMBER 2023 31



Posttidning

Ejretur

Fysikaktuellt

Svenska Fysikersamfundet
Inst. for fysik och astronomi
Uppsala universitet

Box 516, 751 21 Uppsala

Fysik for gymnasiet
— tryckt och digitalt!

Fysik fér gymnasieskolan 1 och 2 ar ett nytt
digitalt laromedel som visar att fysik ar fantastiskt
och spannande. Har finns allt! Exempel fran

vardagen, begreppslistor och den stora mangden H EU R E KA‘

uppgifter stottar eleven i sin inlarning. = My
ysi

H EUREKA!
omal:"getad “

(™

upplaga!

Heureka! har en sjalvklar plats i fysik-
undervisningen pa gymnasiet och nu ar
det dags fér en omarbetad upplaga.
Prova Nya Heureka! &r utvecklad i samarbete
30 dagar! med ledande fysiker och larare.
Heureka! Fysik 2 kommer till HT23.

/ Las mer pa nok.se



