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ANNONS

Fysik for alla

u behdver inte vara kirnfysi-

ker for att forstd férloppet vid

kirnkraftsolyckan i Tjernobyl

i Sovjetunionen 1986. Kirn-
reaktionen i den grafitmodererade reak-
torn skenade och en explosion spred det
radioaktiva materialet. Reaktiviteten frin
kedjereaktionen som frigér energi an-
tingen stiger eller sjunker men jimvikten
i en kirnreaktor for kontrollerad fission
maiste alltid bevaras. Det kan illustreras
genom att plocka fram eller ta bort réd-
firgade kort for processer och atgirder
som Okar reaktiviteten och blafirgade
for de som minskar den. Den hir enkla
forklaringen av vad som hinde gors av
vetenskapsmannen Valery Legasov i sista
avsnittet i den omdebatterade miniserien
”Chernobyl” som dramatiserar hindel-
serna kring olyckan.

Legasov fortsitter sin illustration tills
det bara finns roda kort kvar, reaktor-
typen ir inte sjilvstabiliserande si jim-
vikten kan inte bevaras och katastrofen
ar ett faktum. For mig dr den lysande
forklaringen en av héjdpunkterna i se-
rien. Den forklarar komplexa skeenden
pa ett enkelt och pedagogiske sitt. Trots
att det fortfarande finns ménga obesva-
rade frigor kring olyckan si stimmer for-
klaringen bra med den jag fick som ny-
bakad civilingenjér och nyanstilld inom
omradet ett par ér efter olyckan, via en
rapport frin Internationella atomenergi-
organet IAFA.

P3 liknande sitt som karaktiren i se-
rien skulle jag vilja introducera studenter
till olika fysikfilt och vicka nyfikenhet
hos dem som tinker att all fysik dr kring-
lig och svar men ocksa hos dem som vill
forstd fysiken pd en djupare nivd inom
t.ex. kirn- och kvantfysik. Amnet ir ju
till for alla!

Teveserien pdminner om hur virde-
fulle det 4r att virna den akademiska
friheten, fria och vetenskapliga forsk-
ningsmetoder och ritten att publicera
forskningsresultat, dven om de ir kritiska.

Den pekar ocksd pd hur betydelsefull

forskarnas eget inflytande 6ver forskning
och undervisning ir.

Fysikersamfundet vill sprida infor-
mation och oka intresset for fysik och
fysikutbildning. Vi vill géra fysikens roll
i samhillet starkare bide i forskning och
tillimpning. Samtidigt som klimatkrisen
oroar ser vi massor av spannande fysik-
och teknikprojekt som kan bidra till 16s-
ningar. Problemlésande fysiker, natur-
vetare och ingenjoérer behdvs.

Om du innu inte ir medlem i
Svenska Fysikersamfundet hoppas jag att
du vill bli det. Tillsammans kan vi stirka
fysikens roll i samhillet. Jag vill ocksd
passa pd att tacka for fortroendet att fi
verka i samfundets styrelse och dven tacka
dig som stédjer samfundet oavsett om du
ir student, ldrare, forskare, ingenjor eller
bara allmint fysikintresserad.

W Mgl

NiLs ALmavisT
TVM/EXPERIMENTELL FYSIK,
LULEA TEKNISKA UNIVERSITET

STYRELSELEDAMOT SFS
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I &r arrangeras Svenska Fysikersam-
fundets stora mote "Fysikdagarna" vid
Linkdpings universitet. Det ar ett brett
arrangemang som vander sig till fors-
kare, fysiklarare och andra fysikintres-
serade. Arets huvudtema &r Material.
Mer information finns pd hemsidan:
http://fysikdagarna2019.se/.

LINKOPINGS
II.“ UNIVERSITET

"Fysikaliska
leksaker”

finns numera pé http://www.fortbildn.se/
ExpFysakt50.pdf.
Per-Olof Nilsson har sedan 2007
publicerat 50 stycken
artiklar i Fysikaktuellt.

Kongten att halla
sig flytande

Glom inte

Astronomins dag

Den 28 september 2019 firas

Astronomins dag och natt for dttonde
gdngen. Lank: www.astronominsdag.se/

Var med i massexperiment!
Rakna stjarnor 2019.
Lank: www.forskarfredag.se

ForskarFredag arrangeras
27-28 september 2019.
Lank: www.forskarfredag.se

Nobelpriset i fysik
tillkénnages vid KVA
den 8 oktober kl 12 (cirka)

22-24 november
Albanova,
Stockholm

Under tre intensiva dagar far en tjej
och en kille frén varje gymnasieskola
méjligheten att laborera, lyssna p&
forelasningar av forskare samt traffa
andra fysikintresserade gymnasister
fran hela Sverige. Las mer: www.lise-
meitnerdagarna.se.
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Figur 3: Ett schematiskt fasdiagram av vatten
som sammanbinder stabil viitska (liquid),
underkylt (supercooled) och glastillstind (LDA
och HDA). Den gri regionen indikerar "no man’s
land” dir is bildas mycket snabbr och forsvirar
mdjligheten att genomfora experiment. LDL och
HDL iir foreslagna viitsketillstind och ir for-
bundna via glasoverganger till LDA och HDA.
Punkten med ett frigetecken indikerar en mdjlig
kritisk punkt.

Rattelse

I Fysikaktuelle nr 2/2019 halkade
en figur frin Vardagens Fysik inda
in i Vattnets Mysterier. Ibland har
bildfilerna samma namn vilket
kan fi datastrémmarna att g i
kors och dstadkomma vissa under-
ligheter. Som da.

Dirfor dterger vi Figur 3 pd sid
21 4n en gang, korrekt och riktigt,
och ber om ursike for detta tramp
i vart grafiska klaver.

4
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Ruthenium

Periodiska systemet

Dimitrij Mendelejev publicerade ar 1869 en forteckning 6ver de
63 da kdnda grunddmnen sorterade efter kemiska egenskaper
och atommassa. Han férutsade egenskaperna hos annu inte
upptdckta grunddmnen, och nar dessa sedermera hittades i
naturen var den vetenskapliga succén ett faktum. I 3r firas
International Year of the Periodic Table for att uppmarksamma
Mendelejevs och andra forskares bidrag till férstdelsen av var
omvarld. Har berattas om bade datida och nutida forskning

kring det periodiska systemet.

Bade kemi och fysik

Det periodiska systemet sammanfattar
vetenskapliga framsteg inom bide det
som brukar klassificeras som kemi och
det som brukar klassificeras som fysik.
P4 1800-talet, nir Mendelejev ordnade
sitt system med kemiske likartade amnen
i kolumner (grupper) och ckande atom-
massor lings raderna (perioderna), utgick
han frin atommassor som var uppmitta
i enheter av vitemassor. Kemiska reak-
tioner anvindes for att faststilla massfor-
hallanden. Exempelvis mitte skolldraren

John Dalton syres atommassa genom att
viga upp vitgas och ldta den reagera med
varierande mingder av syrgas och direfter
studera hur mycket vatten som bildades.
Nir proportionerna var sidana att syrga-
sen utgjorde atta massdelar och vitgasen
en massdel, blev omvandlingen till vatten
total. Med (det felaktiga) antagandet att
vatten har formeln HO, blev slutsatsen
att syres massa ir atta vitemassor. Till-
sammans med experiment som visade att
en liter syrgas och tva liter vitgas bildar

Xenon
131.294

RS

222018

tva liter vattendnga, och Avogadros hy-
potes att en viss volym av gas — vid fixt
tryck och temperatur — alltid bestar av ett
visst antal partiklar, kunde sd smaningom
den ritta molekylformeln H2O utarbetas
och syrets massa omvirderades till 16 vi-
temassor.

En av stotestenarna som diskuterades
vid den stora internationella kemikonfe-
rensen i Karlsruhe dr 1860 var just atom-
massor, och nidr tillférlitliga mitningar
blev tillgingliga 6ppnades ocksd moijlig-
heten att skapa det periodiska systemet.
Ett flertal personer noterade att liknande
kemiska egenskaper upptridde med viss
periodicitet om grundimnena sorterades
efter atommassor, och konstruerade sys-
tem vari de placerade de kinda grundim-
nena. Arbetet férsvirades dock av vissa
till synes oforklarliga oregelbundenheter.
Nir Dimitrij Mendelejev publicerade sin
tabell ar 1869 valde han att lita de ke-

miska egenskaperna hos tellurium och
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jod trumfa deras inbordes massordning,
och i sin andra version frin 1871 pone-
rade han att telluriums massa var felmite
och skrev helt sonika in en mer passande
massa.

Historien har dock visat att telluriums
massa faktiskt var korrekt mitt, och for
att forstd oregelbundenheterna krivdes
yttetligare genombrott och nya forsk-
ningsfilts fodelser. Upptickterna att ato-
mer har av en positivt laddad kirna, och
att ett grundimne karakeiriseras av sin
rontgenstralning, foljdes snabbt av insik-
ten att kirnladdningen idr den egenskap
varefter perioderna bér ordnas. Nir man
dessutom forstod att atomkirnor bestir
av bide protoner och neutroner, och att
de uppmitta atommassorna var medel-
virden 6ver de naturligt forekommande
isotoperna, forsvann dven det mystiska
i att vissa atommassor inte var ett heltal
vitemassor.

Den underliggande orsaken till perio-
diciteten i de kemiska egenskaperna blev
klar forst pd 1920-talet nir kvantmekani-
ken gjorde entré. Bohrs atommodell dir
atomens elektroner befinner sig olika en-

erginivder, samt Paulis uteslutningsprin-
cip som bestimmer det maximala antalet
elekeroner i varje niva, kunde da forklara
elektronstrukturen och dirmed atomens
kemiska egenskaper.

De tyngsta grundamnena

De 63 grundimnena i Mendelejevs tabell
fick snabbt sillskap av scandium, gal-
lium och germanium vilka hade precis de
egenskaper som Mendelejev forutsagt. P4
1930-talet hade nistan alla grundimnen
upp till uran (92 protoner) hittats. Sedan
dess har yrtterligare upptickeer gjorts ge-
nom att producera grundimnen i kirn-
reaktioner i laboratorier. Grundimnen
som har 104 protoner eller fler kallas for
supertunga, och har upptickts genom att
deras sonderfall har detekterats.

Vid millennieskiftet lyckades forskare
pa RIKEN i Japan skapa nagra atomer av
grundimnet med 113 protoner (element
113, nihonium, Nh) genom att bombar-
dera en folie av vismut med en strile av
zink. P4 JINR i Ryssland anvinde man

aktinidfolier och en strile av kalcium for

att producera element 114-118. P4 Lunds
universitet forsoker vi, tillsammans med
forskare pd GSI i Tyskland och andra kol-
legor, studera rontgen- och gammastral-
ning for att utréna kirnstrukeuren hos
dessa exotiska atomer. P4 LNBL i Berke-
ley finns en masspektrometer som ir de-
signad just for att mita massorna for de
tyngsta grundimnena, och bade pa JINR
och GSI har det gjorts férsok att mita ke-
miska egenskaper hos element 114 (flero-
vium, Fl) genom att studera temperatur-
beroendet for adsorption péd guldytor. P4
grund av relativistiska effekter 4r det inte
sjalvklart att Mendelejevs periodicitet
bestar dven for de tyngsta grundimnena,
med den senaste mitningen indikerar
faktiskt att flerovium, liksom sina nir-
maste homologer (gruppmedlemmar) bly
och tenn, ir en metall [1].

Ar det periodiska systemet far-
digt?

Nir de fyra senaste grundimnen Nh
(113), Mc(115), Ts (117) och Og (118)
lades till det periodiska systemet ar 2016
blev tabellen mer estetiske tilltalande in

nigonsin. Sju perioder blev fyllda, och
inga tomma rutor indikerar att det finns
fler grunddmnen att uppticka. Det finns
dock inget som sdger att vi inte kan hitta
fler grunddmnen och pibérja en attonde
period. Det har gjorts forsok vid GSI att
producera element 119 och 120 men inga
atomer detekterades. Pé RIKEN péagir
just nu jakten efter element 119 genom
att curium bestrilas med vanadin, och
inom kort kommer JINR starta s6kandet
efter element 120 med reaktionen titan
pa californium.

Hur manga grundimnen som ir moj-
liga att skapa vet vi inte. Den for cillfdllet
mest lyckade experimentella metoden sit-
ter dock vissa grinser fér hur lingt vi kan
nd. Sannolikheten for att skapa element
119 och 120 genom fusion av langlivade
atomer ir s ldg ate det krivs veckor eller
ménader av stréltid for att skapa en enda
atom, och chanserna minskar ju tyngre
atom vi letar efter. Aven selekteringen
som gors med elektromagnetiska separa-
torer ger begrinsningar, och i dagsliget
kan vi inte uppticka atomer med halv-
eringstider kortare dn ca en millisekund.
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Stabilitetson

De upptickta isotoperna av de allra
tyngsta grundimnena ir si kortlivade att
tekniska och medicinska tillimpningar
ir utom rickhall. Det finns dock kirn-
strukturberdkningar som visar att mer
neutronrika isotoper av dessa grundim-
nen kan ha betydligt lingre livstider och
utgora en 76 av stabilitet”. Svérigheten
ligger i att hitta en limplig produktions-
metod. Med dagens metod kommer det
alldid bli ett underskott pa neutroner. Al-
ternativen som diskuteras idag ar att an-
vinda radioaktiva jonstralar, att anvinda
andra kirnreaktioner dn fusion, eller att
fortsitta kldttra uppat med dagens metod
tills vi kommer till det omride dir atom-
kirnorna foérvintas gora en serie beta-
sonderfall dir protoner omvandlas till
neutroner, for att till slut bli tllrickligt
neutronrika. Att hitta denna stabilitetsd
ir drommen f6r minga av oss!

ULRIKA FORSBERG
LUNDS UNIVERSITET

Las mer och héll dig uppdaterad om vad
som hander!

B jypt2019.org
B jypt2019.se

Kolla vilket som &r din hemvists grund-
amnel

B |andskapsgrundamne.se

B iypt2019.se/alla/fadderuniver-
sitet-hogskolor-for-de-svenska-
grundamnena

Vidare lasning

e [1] Superheavy Element Flero-
vium (Element 114) Is a Volatile
Meetal. / Yakushev, A. et al. Inorganic
Chemistry, Vol. 53, No. 3, 2014, p.
1624-1629.

o J. Cederkill i ett tidigare nummer av
Fysikaktuellt, vilket?

* rsc.org/periodic-table/history/about

* royalsocietypublishing.org/doi/
full/10.1098/rsta.2014.0172
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Dansk gymnasiefysik @ _WQ
F

Nytt innehall under
den rodvita studentmossan

En traditionell studentskrivning, men pa dator med tillgang till
"allt”, inklusive ett program som skéter matematiken. Ett val-
fritt inslag av tjugohundratalets fysik, men alla i hela Danmark
maste valja samma inslag. For en svensk gymnasielérare i fysik
ar det en hel del som stélls pa anda nar man kikar in i hos en

dansk kollega.

ysikaktuelle ska i en serie ar-
tiklar granska hur fysikimnet
pa gymnasienivd ser ut i vdra
grannlinder. Forsta anhalten ir
Danmark, dir den traditionella student-
examen med ett nationellt skriftligt prov,
ett experimentellt/muntligt prov och
utomstiende censorer fortfarande finns
kvar. Danmark har ingen sammanhallen
skola pa gymnasienivd, utan den hégsko-
leférberedande utbildningen ér separerad
frin yrkesutbildningen, och f6r den som
vill lisa mycket fysik finns det tva alter-
nativ: STX (Almen studentereksamen)
och HTX (Hojere teknisk studenterek-
samen), som bada ir tredriga.
Amnena ir uppdelade pé tre nivéer,
A, B och C, ddr A idr den hogsta nivén.
Alla som viljer STX maste ldsa fysik pa
C-niv4, medan det normalt ir B-nivi som
krivs for att till exempel kunna studera
tll civilingenjor. A-nivan, dir student-
skrivningen ingdr, behévs for nigra fy-
sikutbildningar och ir i huvudsak nagot
man liser av rent intresse. Stor moda har
dirfor lagts pé atc den ska vara actrakeiv.
Viren 2019 var det totalt knappt 3 200
danska gymnasister som valde att studera
pa A-nivé och genomfora studentproven,
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varav ungefir 2 000 inom STX. Antalet
svenska elever som fick betyg i den jim-
forbara kursen Fysik 2 var forra aret ver
16 000, si vi kan se att det ir en forhal-
landevis liten andel av de danska eleverna
som viljer att fordjupa sig i fysik. Ande-
len har dock vuxit nagot under de senaste
aren.

Vart &rhundrades fysik, ett val for
alla

Som ett led i att gora Fysik A attraktivt
har Fysik i det 21. drbundrede inforts i
liroplanen, och getts ett utrymme pa un-
gefir 20 %. Men sjilva innehallet under
denna rubrik anges inte, utan ir nigot
som skiftar och dndras ungefir vart tredje
ar. D4 publiceras sirskilda lirobocker om
just denna del av fysiken samtidigt som
alla ldrare ges mojlighet att vidareutbilda
sig inom omréidet. Medicinsk fysik, Uni-
versums byggstenar — modern partikelfysik
och Plasmafysik och fusionsenergi ir exem-
pel pd omraden som hittills avhandlats.
Eftersom valet av omride gors for
alla skolor och elever kan uppgifter inom
detta tas med i studentskrivningen. Fra-
gor som: “Hur hog ir temperaturen i
centrum av plasmat 1,5 sekunder efter

starten av Tokamakken Alcator C-Mod
pa MIT i USA?” hor dirfor till de som
danska gymnasister fatt grubbla over.

Tilldmpning och utforlig I6sning,
regler utan undantag

Om man fortsitter att granska de danska
studentskrivningarna (lingre ner framgdr
hur man kan komma &t att gora detta)
slds man av att a/la uppgifterna beskriver
verkliga fenomen, somliga vardagliga, an-
dra mer exotiska eller tekniska. Hir finns
inga “kroppar”, "partiklar” eller pahittade
personer som skjuter lador uppfor lu-
tande plan. Istillet giller det att till exem-
pel kunna uppskatta om: Det finns till-
rickligt med arsenik i Napoleons harstrin
for att han skulle ha fallit offer for arse-
nikforgiftning, eller under hur ling tid
en pacemaker kan leverera energi till ett
hjirta, eller vilken begynnelsehastighet
en puck ska ha for ate kunna glida frin
ena dnden av rinken till den andra. Aven
om modelleringsarbetet for det mesta har
pabérjats utgdr alltid uppgifterna fran au-
tentiska situationer eller mitdata. Det ir
tydligt att hir finns en ambition att visa
ate fysik dr ett verktyg for att kunna be-
skriva hur virlden dr uppbyggd och fung-

erar i stort som smatt, och att provkon-
strukedrerna lyckats synnerligen vil med
sin foresats.

I liroplanen anges att eleverna ska
“kunna férmedla ett imne med ett fysik-
innehall till en utvald mélgrupp”. Detta
foljs upp i studentskrivningarna dir full-
stindiga och utforligt motiverade los-
ningar krivs till alla uppgifter.

For varje lisir konstrueras tre versio-
ner av det skriftliga STX-provet, detta
for ate verkligen gora det méjligt for alla
elever att skriva det, oavsett vilken kom-
bination av A-imnen de valt (student-
skrivningarna sker parallellc under vissa
dagar) eller om de varit sjuka under den
ordinarie skrivperioden. Det ir inte utan
att man som svensk blir lite avundsjuk.
Hir i Sverige finns det ju inte tillrickligt
med resurser for att ta fram ezt nationellt

fysikprov per ér!

Matematiken som forsvann

Som nimndes i ingressen ir alla medel
(utom kommunikation med omvirlden)
tillitna under  studentskrivningarna:
Formelsamlingar, valfri litteratur, rik-
nehjilpmedel. Gillande det sistnimnda
finns specialverktyg (TI-Nspire, Maple
eller GeoGebra kombinerat med Word-
Mar) ate tillgd direkt i det program dir
eleverna skriver in sina ldsningar. Pro-
grammen kan ombesérja all matematisk
behandling som behovs. De deriverar och
integrerar numeriske i grafer som ingdr i
uppgifterna, och de léser ut efterfrigad
variabel ur en formel. Maple fixar ocksa
enhetsomvandlingar; vill du veta hur stor
medelaccelerationen r i m/s2 gir det fint
att mata in hastighetsindringen i km/h!

En anledning till att matematikverk-
tygen inforts dr att eleverna ska vara vil
forberedda for studier pd tekniska hog-
skolor. Verktygen anvinds dven i mate-
matikimnet, men pa studentskrivningen i
matematik finns det iven med en del som
ska losas utan tillging till hjalpmedel.

— Vi ir ndgra som inte ir si glada over

Maple, varken i matematik eller fysik,
siger Elsebeth Petersen, fysiklirare vid
Horsens gymnasieskola. P4 min skola an-
vinder vi inte det programmet!

I ar utvdrderas det danska gymna-
siet med avseende pd vad som hint med
“imneskunskaperna” sett éver tid, och
det blir spinnande att se om det di syns
nagon dndring gillande matematik- och/
eller fysikkunskaper som kan kopplas till

det férindrade matematikanvindandet.

Beddmningen

Bedémningen av elevldsningarna foljer
en genialiskt simpel modell: Alla del-
uppgifter, enkla som ordentligt kompli-
cerade, poingsitts mellan 0 och 10, dir
varje poing ir lika mycket vird. Det ir
dirfor ganska litt att plocka hem de for-
sta poingen, men sen blir det svérare och
svarare.

Den totala beddmningen, baserad pa
en sammanvigning av resultatet pa det
skriftliga provet och det experimentella/
muntliga provet, resulterar sedan i ett
betyg pa en sjugradig skala som stricker
sig fran -3 (sic) till 12. Nu i varas lag det
genomsnittliga betyget pd 6,9. Tretton
procent av eleverna fick hogsta betyg,

medan det var knappt atta procent som
inte nidde upp till ett godkint betyg, det
vill siga fick -3 eller 0.

Lararnas starka stallning

Lirarna tycks ha ett betydligt storre in-
flytande dver undervisningens innehall i
Danmark in i Sverige. Det ir ldrare som
arbetar som censorer, och som, tillsam-
mans med en “Fagkonsulent” pd Under-
visningsministeriet, tar fram proven. (I
Danmark finns ingen myndighet motsva-
rande Skolverket.) Merparten av lirarna
ir organiserade i “Fysiklererforeningen”
(se  heeps://www.lmfk.dk/Forside?sek_
id=2) som ordnar fortbildningskurser
(med ordentligt reducerat pris f6r med-
lemmar), och som har ett eget forlag dir
det bland annat ges ut lirobdcker om
Fysike i det 21. drbundrede och samlingar
av de tidigare givna studentuppgifterna.
S&, om du vill kombinera problemlésning
med en stunds dansk ldsévning — hir
finns det méjligheter!

ANNE-SOFIE MARTENSSON
HoaskoLAN | BoRrAs
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Vad hander nar rontgenstralar
absorberas av materia?’

De flesta av oss har nagon gang varit i kontakt med rontgenstralning. Manga
kanner igen de karakteristiska skelett-bilder som kommer ut frdn réntgen-
undersokningar, och manga kdnner nog ocksa till att rontgenstralning ar
skadligt for oss. Men vad ar det egentligen som hander nar rontgenstralning
traffar oss, och vilka konsekvenser kan uppstd om stralningen absorberas
av materian? Svaret pa dessa till synes konkreta fragor bottnar i komplexa
fysikaliska processer som ar svéara att studera. Trots det har vii denna av-
handling lyckats med att experimentellt studera de kvantmekaniska proces-
ser som uppstar nar en enda rontgen-foton absorberas av en atom eller

molekyl.

Vi har sedan ungefir 100 &r tillbaka kint
till att vi behover byta ut klassisk mekanik
mot kvantmekanikens abstrakta lagar for
att kunna forklara atomens fysik. Denna
abstrakta forklaringsmodell av materia
ligger till grund for att vi ska kunna for-
sti vad som sker nir en atom absorberar
rontgenstralning. Enligt kvantmekaniken
bestir atomer av elektroner som formerat
sig i stabila vigformationer kring atom-
kirnan pd ett sitt som gor att systemets
totala energi minimerats. Dessa stabila
vigformationer beror pd kirnans attrak-
tiva potential, men de 4r ocksd finjuste-
rade efter varje enstaka elektrons interak-
tion med resterande moln av elektroner.
Dessa elektronkorrelationer ir direkt avgo-
rande for att férstd mingder av processer,
inte bara inom fysiken utan dven inom
kemin och biologin.

Nir rontgenstralningens elektromag-
netiska vdgor dverlappar en atom sa kan
elektronernas vigformationer bérja oscil-

1) Fotojonisation 2) Augersdnderfall

lera i takt med det svingande stralnings-
filtet. Dessa oscillationer kan leda till att
det atomira systemet absorberar diskreta
paket av energi ifran det elektromagne-
tiska féltet. Vi kallar dessa paket for fo-
toner, och om fotonenergin ir tillrickligt
hég, sa kan en elektron frigoras frin sys-
temet genom den fotoelektriska effekten.
Eftersom atomira elektroner formerar sig
pa olika avstdnd ifrdn kirnan si binds de
ocksi olika hért till det atomira systemet.
Vilka elektroner som frigérs genom den
fotoelektriska effekten beror pd hur vil
de hamnar i resonans med det svingande
elektromagnetiska filtet. Denna resonans
beror pa deras bindningsenergi och desto
hogre frekvens en foton har, desto troli-
gare dr det att resonansen sker for en elek-
tron nira atomkirnan.

Nir en atom utsitts for hogenergetisk
rontgenstralning dr det dirfor troligare
att en elektron frin ett skal nira kirnan
frigdrs genom den fotoelektriska effekten

3) Augerkaskad 4) Sluttillstind

lololoe:

o Tid i sekunder
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dn att en yttre elektron frigdrs. Nir en
elektron frigjorts ifrén ett djupt inre skal
sker en plotslig forindring av det atomira
systemet. Den frigjorda elektronen lim-
nar ett tomrum av laddning efter sig,
djupt nere i det resterande atomira sys-
temet av elektroner. Detta stor den tidi-
gare sa finjusterade kraftbalans som fanns
mellan elektronerna och gor dirfor det
kvarvarande systemet instabilt.

Den rubbade balansen leder till att
elektronmolnet pabérjar en omfordel-
ningsprocess for ate aterigen minimera
systemets energi. Elektronmolnet kan di
omfordelas pd manga sitt, och ofta sker
forindringarna i olika steg. Omfordel-
ningen kan leda till att en yttre elektron
minskar sin energi genom att forflytta sig
in i det tomrum som uppstatt och sam-
tidigt dverfora sin dverskottsenergi till
en annan elektron genom den repulsiva
Coulomb-kraften. Den repulsiva Cou-
lomb-kraften leder till en 6kad rérelseen-
ergi hos den sekundira elektronen, och
om den overférda energin ir tillrickligt
hoég sa kan dven den elektronen frigoras
frin systemet. Denna process kallas for
ett Augersinderfall.

Ett atomirt system som genomgatt
ett Augersonderfall limnas kvar med yt-
terligare ett laddningstomrum, nu lingre
ut i skalstrukturen. Om systemet fortfa-
rande befinner sig i en elektronkonfigu-
ration med mycket dverskottsenergin si
kan systemet genomgd flera sekventiella
Augersonderfall, i en si kallad Auger-
kaskad. En forenklad illustration av en
Augerkaskad visas i Figur 1. Augerkaska-
der sker pd en extremt kort tidsskala, och
en enda rontgenfoton kan pd detta sitt

Figur 1. Exempel pa hur den fotoelektriska effek-
ten kan leda till en Augerkaskad som inom loppet
av ett par femtosekunder frigor yrterligare tre
elektroner och limnar efter sig en starkt reaktiv

Jjon med fyra plusladdningar.

initiera en kaskadprocess som transfor-
merar en atom till en vildigt hdgt positivt
laddad jon inom loppet av ett par femto-
sekunder.

Augerkaskader kan ocksd uppstd i
molekyler. En Augerkaskad kan da for-
stora den kraftjimvikt som stabiliserar en
molekyl och dirfor leda till dramatiska
konsekvenser for molekylstrukcuren. Nir
mingder av elektroner plotsligt limnar
ett molekylirt system blir den repulsiva
Coulomb-kraften mellan atomkirnorna
mycket stark, och molekylen kan brytas
samman i en explosionsliknande process.
Processen, som beskrivs i Figur 2, kallas
passande nog for en Coulomb-explosion
och kan leda till att en molekyl genom-
gér en fullstindig fragmentering till sina
atomira bestindsdelar.

For ate férstd dynamiken bakom dessa
Coulomb-explosioner, och for att kunna
prediktera hur explosionerna utvecklas,
dr det viktigt att forstd de processer som
“tinder stubinen”. Vi har dirfor studerat
olika Augerkaskader genom att detektera
de elektroner som frigdrs och mita den

Jonas Andersson
m Disputation 7 juni 2019

M Titel: Multi-electron processes
in atoms and molecules - experi-
mental investigations by coinciden-
ce spectroscopy

B Lank: https://gupea.ub.gu.se/
handle/2077/59899

m ISBN (tryckt): 978-91-7833-484-1

m ISBN (pdf): 978-91-7833-485-8

® Handledare: Professor Raimund
Feifel, Institutionen for fysik,
Goteborgs Universitet

® Opponent: Professor Reinhard
Dorner, Institut fir Kernphysik,
Goethe-Universitat, Frankfurt am
Main, Tyskland
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rorelseenergi som de
erhaller frin Auger-
sonderfallen. Vi kan
med hjilp av deras
rorelseenergier lista
ut vilka specifika
sonderfall som byggde upp Augerkaska-
den och hur elektronernas vigformatio-
ner stegvis férindrats efter réntgenfoto-
nen absorberades.

For att starta Augerkaskaderna sd
anvinde vi oss av stark rontgenstralning
som genererats vid synkrotronljusan-
liggningen BESSY II, i Berlin. Detta sd
kallade synkrotronljus skapas av en stor
partikelaccelerator som accelererar fria
elekeroner till bara en brikdel ifrén ljusets
hastighet. Den hoga kinetiska energin
kan sedan transformeras dill kraftig rént-
genstrilning genom att tvinga elektron-
banorna att passera en periodisk struktur
av starka magneter. Denna magnetstruk-
tur fir elektronerna att oscillera, och elek-
tronernas periodiska acceleration gene-
rerar rontgenstrilningen. Vi har genom
att vilja specifika vaglingder av detta ljus
kunnat selektivt jonisera elektroner frin
olika inre skal och studera vilka Auger-
sonderfall som foljer av de olika ladd-
ningstomrummen.

Mitningarna har utfores med hjilp
av ett instrument som kallas for en mag-

Figur 2. Exempel pa en rontgenforon som absorberas lokalt pé en tung atom
och initierar en Augerkaskad. Augerkaskaden leder till en si kallad Coulomb-
explosion som resulterar i en fullstindig fragmentering av molekylen.

netisk flaskspektrometer. En schematisk
bild av spektrometern gar att se i Figur
3. Spektrometern fangar upp de elektro-
ner som frigjorts frin Augerkaskaderna
med hjilp av ett magnetfilt som har en
karakedristisk geometri som paminner
om formen av en flaska. Elektronerna
som fdngats upp av magnetfiltet guidas i
en spiralbana mot en detektor och flygti-
den till detektorn ger oss information om
vilken rorelseenergi de erhdllit fran Au-
gerprocessen. De frigjorda elektronernas
kinetiska energi kan sedan anvindas for
att hirleda hur elektronmolnet omforde-
lats steg efter steg frin att rontgenfotonen
skapade det frsta tomrummet.

Dessa mitningar ger oss mingder
med viktig information om hur olika
elektronkorrelationer paverkar atomira
och molekylira vigfunktioner genom
hela kaskadprocessen. Vi kan med hjilp
av denna informationstita data gora
kraftfulla test pd hur vil toppmoderna
teoretiska modeller kan reproducera och
prediktera de extrema kvanttillstind och
processer som vi observerar. Alla dessa
pusselbitar 4r viktiga att samla in for att
fordjupa var kunskap kring dessa extrema
processer och besvara frigan om vad som
hinder nir rontgenstralning absorberas
av materia.

JONAS ANDERSSON
GOTEBORGS UNIVERSITET

p-metall
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detektor

Ljusdetektor

Solenoid

Z‘ Figur 3. Schematisk bild Gver en magnetisk flaskspektrometer. Pulser av rontgen-
strdlning triffar en gas av imnet som ska studeras och de frigjorda elektronerna

Jfingas upp av ett magnetfilt som guidar dem i en spiral bana mot en detektor.
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Jonas dras mot
saker som satter
fantasin | rorelse

Det ar kunskaper med breda penseldrag som fangar Jonas i for-
sta hand, men énda &r det de djupa och smala problemen som
ger honom de riktiga utmaningarna. Jag maste ibland, om jag
funderar for langre Gver ett problem rensa tankarna, 13ta saken
vila, och ta upp en ny trdd som leder vidare. Min nyfikenhet ar
en stor drivkraft som ocksd kan stalla till det. Jag &r kanske lite
otdlig och vill se problemldsningar for fort. Allt tar sin tid.

FYSIKAKTUELLT NR 3 e SEPT 2019

onas berittar att redan som liten
hade hans mamma en smittande
nyfikenhet. Tillsammans med
mammas nyfikenhet och pappas
ingenjérsbakgrund gjorde det mig till en
genuin sokare av kunskap inom matema-
tik och fysik. Jag vill lira mig brett, sam-
tidigt som min nyfikenhet lockar mig till
matematik och algoritmutveckling.

Hur hanterar du din stora nyfikenbet?

— Ja, Jag vill hélla en balans mellan
bade djup och bredd pi mina kunskaper,
sd linge som méjligt, konstaterar Jonas
under vart samtal.

Vad fordrar du om du tvingas vilja
mellan djup och bredd?
— Idag foredrar jag helhetsperspekti-

vet om jag tvingas vilja, berittar Jonas.

Vad gor du niir du behiver koppla av
Jfrdn tinkandet?

— Ja, det later nordigt, men jag li-
ser girna mer av kunskapslitteratur. Jag
kopplar faktiske av med att lira mig po-
pulirvetenskapliga framstillningar, men
problemlosning  kriver forstds annan
koncentration och drivkraft.

Har du fastnat i problemlisning nigon
gang?

— Om jag inte kan sluta grubbla dver
ett kvantmekaniskt problem och inte
kommer nigon vart sd sitter jag upp en
stoppskylt och slipper frigan, berittar Jo-
nas bestimt.

— Niér man rensat tankarna och sedan
tar upp problemet igen kan det ha blivit
betydligt tydligare.

Har du ytterligare knep nér du behover
rensa tankarna och komma vidare?

— Ja, idrotten hjilper mig att rensa
tankarna. Jag gillar lagsport dir man
fir bade rora pa sig och samarbeta. Det
kinns riktigt stimulerande.

— Nir man behover fundera sjilv sé 4r
det lugn och ro som behdvs, men annars
vill jag bolla problem och idéer med an-
dra. Det ir en nédvindighet.

— Fysik dr mitt stora intresse sedan jag
var liten, berittar Jonas.

Nir vi gor den hir intervjun si ir det
dagarna innan disputationen i fysik vid
Géteborgs universitet.

Ar du nervés infor disputationen?

— Nej, inte speciellt. Det dr med en
blandad kinsla som man slutar. Jag har
under hela min uppvixt alltid varit i en
stimulerande miljé och hoppas att det
kommer att fortsitta si.

Vad vill du syssla med i framtiden om
du fir viilja?

— Algoritmutveckling inom matema-
tiken och programmering lockar mig,
och nu har jag fitt jobb inom algoritm-
utveckling och det verkar vildigt spin-
nande och intressant.

Du har studerat pé flera universitet och
kan jimfora.

— Ja, jag borjade i Vixjo pd lirarpro-
grammet i matematik och fysik. Jag gick
ddr ett ar och flyttade sedan till Lund och
kandidatprogrammet i fysik och master-
utbildning vid Lunds universitet.

— Jag trivdes bra i Lund, men det
fanns en doktorandtjinst som passade
mig i Goteborg som jag fick och flyttade
genast. Det var atom- och molekylirfysik
vid Goteborgs universitet.

Vad kommer du att gora nu efter dispu-
tationen?

— Jag har fitt jobb pa teknikkonsult-
bolaget Syntronic Software Innovations
AB i Géteborg och att kommer jobba

inom algoritmutveckling.

Samtidigt sd papekar Jonas att det ir ald-
rig trakigt med forskning si kanske blir
det postdoc ndgonstans, dven om han tror
mer pd konsultbolag for att utveckla al-
goritmer. Jag tycker fortfarande att kvant-
mekanik r vildigt intressant.

Han ser fram emot att vara konsult
och samtidigt halla en hég akademisk
kvalitet i arbetet. Han gillar att formedla
komplexa saker och han gillade att som-
marjobba med planetarievisningar for
skolklasser.

— Utmaningarna att gora komplexa
saker enkla dr spinnande.

Nir man lyssnat mellan raderna si
forstdr man att Jonas har en generell driv-
kraft att forséka formedla svira komplexa
sammanhang pa ett populirvetenskapligt
sitt.

Idrotten iir en stor kiilla till gliidje

Jonas gillar lagsporter och sysslar med
innebandy och volleyboll ett par ginger i
veckan.

Men den allminna nyfikenheten har
gjort att resande och nya kulturer och na-
turupplevelser ocksd lockat.

Oavsett upplevelsen si ir samhorig-
heten med de man delar upplevelserna
med det viktigaste.

I Europa har han besoke kalkstens-
grottor i Slovenien, en spinnande upple-
velse och samma hiftiga kinsla var det att
besoka Manhattan, berittar han.

Vilken bild av dig sjilv vill du formedla
till FAs liisare?

— Jag tycker om samhorighet med
minniskor och 4r nog en snill och glad
person, konstaterar han lite forsikeigt.
Dessutom ir jag nog ganska lugn som
person med kan vara bade rastlos och
otilig mellan varven. Jag gillar att hélla
tempo och vill ha stor 6éverblick. Gillar,
som jag nimnt tidigare, att kombinera
djup och bredd.

Jonas verkar ha en bra distans till sig
sjalv och FA hiller med om den egna bil-
den.

Sedan intervjun i slutet av maj har det
hint stora saker. Bland annat har Jonas
gift sig nu i september.

FA 6nskar lycka till bide i arbetslivet
och privat.

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT

Jonas Andersson, 29 &r

Familj: Nygift med Angelika sedan

den 7 september

Utbildning:

Da Vinci-gymnasiet i Halmstad, inriktning
naturvetenskap (2006-2009)

Vaxjo ma/fy lararprogrammet: &r 2009-
2010

Lund: Kandidat- och masterprogram
i fysik: dr 2010-2014

Goteborg: Doktorand i fysik ar 2014-2019

Tidigare arbeten:

Laxhjalp och planetarievisning for
skolklasser

Nuvarande arbete:

Konsult inom algoritmutveckling
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Tre svenska medaljer
| Tysik-OS

Sa stod det i manga svenska tidningar nar Sverige sékrat 1 silver och
2 brons i den 50:de fysikolympiaden, som arrangerades i Tel Aviv
7-15juli 2019. Tillsammans med tva hedersomnamnanden var detta
den basta svenska insatsen ndgonsin. En trend som inleddes 2012
tack vare stodet fran Markus och Amalia Wallenbergs minnesfond.

ojligen var konkurrensen i

ar ndgot littare, for tyvirr

uteblev de arablinder, som

brukar vara med. Det kom
nimligen bara 78 linder med drygt 360
studenter. Dock mer in tillrickligt for ar-
rangéren. Act fundera ut, tillverka, testa
och lyckas fa alla experimentella uppstill-
ningar att fungera samtidigt dr impone-
rande.
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Resultatet

Fjolarets uppgifter, bdde langa och svéra,
gav rekordfd poing, men i 4r var det dn
virre. Segraren hade 43,5 poing av 50
mojliga och medianpoingen blev 11,2.
Utdver svarighetsgraden var uppgifterna
som vanligt alltfor tidskrivande. De tiv-
lande disponerar 5 timmar for de tre teo-
riuppgifterna och efter en vilodag, iven-
ledes 5 timmar for de v experimentella

uppgifterna.

Totalsegraren, Xiangkai Sun frin
Kina, bidrog till Kinas 5 guld, vilket
ocksd Korea hade. Ryssland tog 4 guld
och ett silver, nigot som ryske utbild-
ningsministern lir ha skrutit med i rysk
TV. Som vanligt dominerade asiaterna
och dven USA:s lag bestod enbart av asia-
ter. ] Norden var Finland som vanligt bist
med 1 guld, 2 brons och 2 hedersomnim-
nanden (HM), medan Norge tog 1 brons

Bild 1 (till viinster): Fr.v. Benjamin Verbeck
(HM), Mattias Akke (brons), Oliver Lindstrim
(silver), Markus Swift (HM) och Lennart Kiissler
(brons).

Bild 2: Cyber Horse iir byggd av infekterade
dator- och mobilkomponenter till en konferens i
dataséikerhet 2016 i Tel Aviv.

och 1 HM, Danmark 2 HM och Island
inget. Sveriges insats ir dirfér mycket bra
med en glidjande bredd, vil i paritet med
flera europeiska linder vi tidigare legat
langt efter: Spanien, Grekland, Nederlin-
derna, Ungern, Litauen, m.fl.

Sjdlva tivlingen, med presentation av
uppgifterna, Sversittning, rittning och
moderering fungerade utmirke. Speciellt
uppskattade vi det dversdttningsprogram
som utvecklades av schweizarna 2016 och
som nu hade f6rfinats. Givetvis maste vi
dversitta sjilva, men layout, formler och
utskriftsrutiner fanns klara. I ir startade
ocksa diskussionerna kring uppgifterna
och péfoljande oversittning redan pa for-
middagen, vilket gjorde att vi var klara
ovanligt tidigt. Forra dret gick vi direke
till frukost, men i ér till sings redan runt

klo1.
Sékerhet

Vi trodde att den hoga sikerheten i Is-
rael skulle innebira manga kontroller,
bevipnade soldater etc, men redan fore
passkontrollen pa flygplatsen méttes vi av
en person som lotsade oss till en speciell
lucka. Inte heller under vistelsen mirkte
vi av ndgra speciella kontroller. P4 hem-
resan var det i gengild virre. Vi fick visa
passen vid sex olika tillfillen pd var vig till
gaten. Plus att vi hade med en uppsitt-
ning av experimentutrustningen, vilken
vickte misstankar och innehallet granska-
des noga.

Numera ir dven datasikerhet pa tape-
ten och utanfor Tel Avivs universitet stir
Cyber Horse, en mirklig skapelse (bild
2). Den ir byggd av tusentals “infekte-
rade” dator- och mobilkomponenter.
Den anspelar pi en gammal kollega fran
Troja. For vad hinder om elindet inuti
histen slipps 16s i cyberrymden?

Utflykter

Israclerna hade satsat stort pd kring-
arrangemangen och hyrt in ett eventbolag
som skotte alle det praktiska med mal-
tider, utflykter mm. Guiderna sig noga
till ace alla drack tillrickligt med vatten.
Sol och drygt 30 grader gjorde det viktigt.

Israel 4r et litet land och ett par tim-
mar med buss ricker for att nd minga
intressanta platser. Vi hann pi en dag
forst besoka Haifa med det spekeakulira
virldsarvet Bahai Gardens som kldttrar pa
sidan av Carmelberget. Det var en mycket
varm dag och vi uppskattade att fa g ned-
for och inte uppfor de 600 trappstegen.
Direfter lunch och fird mot Nasaret.
Dir finns moské och kyrka samt syna-
goga dir Jesus tros ha befunnit sig (om
den ens fanns pa Jesu tid). Senare akte vi
vidare dll Akko. Dir byggde korsfararna
en befistning pa 1200-talet uppskattad
av folk med erdvrarambitioner, exempel-

vis mamluker, osmaner, Napoleon och
bricter. Dirifran fick vi g i en “hemlig”
350 m ling tunnel, med bitvis lagt i tak.
Denna leder ner till hamnen som ligger i
stadens gamla del, vilken ir ett virldsarv.
Korsfararna lir ocks3 ha utvecklat socker-
rorsodling, nagot som arabiska handels-
min introducerade i linderna runt Med-
elhavet redan pd 700-talet.

I Jerusalem besdkte vi ett museum fér
Dédahavsrullarna, inre staden med ba-
sarer samt klagomuren, fast vi inte hade
nigot att klaga pa. Vi hann ocksd med en
promenad lings stranden till grannstaden
Jaffa, men sig inga apelsintrdd. Diremot
fanns talrika maneter i Medelhavet.

Nir ledarna dgnar sig at tivlingsupp-
gifterna dker studenterna pa utflyke och
nir studenterna skriver ir det utflykes-
dags for ledarna. Det gor att vi inte ses sd
ofta, men i ar ordnades fler gemensamma
middagar dn vanligt, dir vi kunde samtala
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runt flaggforsedda bord, ett for varje na-

tion (bild 3).

Doda havet
Déda havet saknar utlopp dé det ligger i

en gravsinka som i norr borjar med Jor-
dandalen och fortsitter i séder mot Aka-
baviken och Réda havet. Data om havet
varierar en smula, varfér de bor tas med
en nypa salt. Dess vattenyta ligger 430
m under havsytan och ir virldens ldgst
belidgna plats. Runt 1960 lig nivin pd
390 m med ett tillflode i jamvike med
avdunstningen, men di borjade man av-
leda vatten fran Jordanfloden till hushill
och jordbruk i frimst Syrien, Jordanien
och Israel. Dirfér hamnade det vatten
studenterna badade i vid utflykten till
Jordanfloden sannolikt inte i Déda havet.
Sedan 1960 har ytan sjunkit med dver 30
m och sjunker for nirvarande med 1 m
per ar. Férhoppningsvis klarar politikerna
detta bittre 4n de ansvariga for Aralsjon.
Avdunstningen gor att halten frin metall-
salter (Mg, Na, K) stigit frin 25 procent
1960 till ver 34 procent, nu en av virl-
dens saltaste sjdar. Densiteten ligger pd
drygt 1,25 kg/dm? och man flyter sd pass
bra att brostsim ir svart. Det mineralrika
vattnet och den svarta lera som finns sigs
vara allmint vilgorande, lindra akne, ek-
sem och psoriasis, vilket lockar spaturis-
ter. Annat som framhalls dr act den laga
nivan ger lite hogre lufteryck, UV-svagare
solstralning och hdgre syrehalt. Alla tre av
tveksam hilsonatur.

Surpris med (be)sked

Plotsligt stod han dir pa scenen, Tel Aviv-
fodde Uri Geller. Han som pd 1970-talet
upptridde i TV virlden &ver med tan-
keldsning, fi iging trasiga klockor och
annat overnaturligt. Han var/ir mycket
ifrdgasatt och har hittills vigrat erkidnna
att han ir illusionist. Aven i Sverige ridde
Gellerfeber. Mest berémd var han dock
for att boja skedar, ett trick han ocksa vi-
sade pd avslutningsfesten (bild 4).

Nista ars fysikolympiad arrangeras i

Vilnius 18 — 26 juli 2020.

Bo SODERBERG Max KESSELBERG
LLUNDS UNIVERSITET STOCKHOLMS
UNIVERSITET
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Bild 3: Utemiddag vid citadeller i Akko.

Bild 4: Uri Geller bojer en sked.

Tavlingsuppgifterna

I den forsta teoriuppgiften fanns foton pd
hur en vertikalt hingande slinky betedde
sig ndr den slipptes. Det gillde att analy-
sera olika faser under fallet och redovisa
hur den dels f8ll, dels drog ihop sig. Inte
alls si enkelt som det kan verka.

I den andra studerades forst hur mik-
rovagor alstras i en magnetron och sedan
hur dessa formar virma vatten respektive
soppa. I magnetronen finns en ca 2 cm
lang, het katod i mitten, omgiven av ett
vakuumutrymme och utanfér en anod
med kaviteter (figur 1a). Mellan katod
och anod ligger en spinning radiellt och
ett statiske magnetfilt axiellt. Elektroner
som limnar katoden bojs dirfér av och
om filten anpassas kan elektronbanan bli
nistan cirkuldr. Nir de sedan passerar en
kavitet uppstér resonans med en frekvens
som ges av = 1/ (2rVLO). Kapacitansen
(C) kommer fran kavitetens parallella
delar och induktansen (Z) frin de cylind-
riska delarna. Givet métten pi magne-
tronen (figur 1b) efterfrigades resonans-
frekvensen (f).

Nir elektronerna passerar forbi ka-
viteterna forlorar de rorelseenergi och
elektriska strommar induceras runt kavi-
teterna. Snabba elektroner férlorar mer
in lingsamma, vilket leder till att elek-
tronerna samlas i grupper. Variationen
av rymdladdning i kaviteterna dkar och
dirmed 6kar de inducerade strémmarna.
Studenterna ombads redogdra for hur
elektronerna rér och grupperar sig i nir-
varo bade av statiska och variabla filt.

Nir mikrovégor triffar vatten absor-
beras en del av energin eftersom vatten-
molekylen ir polir och dirfér stiller in
sig lings filtet. Bland annat efterfrigades
absorberad energitithet och penetra-
tionsdjupets beroende av temperaturen
for rent vatten respektive soppa (= saltlos-
ning).

Under andra virldskriget fick brit-
tiska piloter tillging till radar tack vare att
man lyckades fi fram magnetroner som
gav kort vaglingd och tillrickligt hog ef-
fekt. Skrona eller inte, men for att inte av-
sloja varfor de forefoll se bittre pa natten,
spreds rykeet att de 4t mycket mordtter.

I den tredje uppgiften stu-
derades en termo-akustisk
anordning. I ett vanligt rér
ger en hogtalare upphov
till stdende vagor. Med en
virmevixlare i form av en
stapel med tunna metall-
skivor (figur 2) kommer
den stiende vigen kunna
transportera energi frin B
till A och vice versa. Jimfor
Rijkes rér, dir virme genererar
ljud.

Utéver grundlidggande frigor om re-
sonans i ror efterfragades villkoren for att
anordningen skulle fungera som virmare
eller kylskap, akustiska energidtgingen
samt verkningsgraden. En slik anord-
ning, som ju saknar rorliga delar, lir ha
funnits i en av rymdskyttlarna.

I den forsta experimentella uppgiften
skulle brytningsindex for en tunn cylind-
risk plastskiva och ete liksidigt prisma
bestimmas. Enkelt kan tyckas, men for
att fa poing gillde att finna metoder som
gav bittre precision 4n normalt, exempel-
vis genom att utnyttja minimideviation.
Dessutom efterfrigades kvoten mellan en
lasers viglingd och gitterkonstanten for
ett diffraktionsgitter. For atc underlitta
mitningarna hélls allminbelysningen i
lokalen slickt under 40 min.

Den andra experimentella uppgiften
byggde pa Wiedemann-Franz lag, den
som sdger att kvoten mellan virmeled-
ningsformaga (k) och elektrisk lednings-
formaga (o) hos metaller ir proportionell
mot temperaturen (7), dvs. k /o = LT, at-
minstone for temperaturer mellan 0 och
100 °C. Anga leddes genom ror av Al, Cu
respektive missing och dir det lings res-
pektive ror fanns jimnt fordelade tempe-
raturgivare (figur 3). Uppgiften mynnade
ut i att bestimma proportionalitetskon-
stanten, det s3 kallade Lorentztalet (Z) for
de tre metallerna.

Som “uppvirmning” ombads studen-
terna slippa smd NdBFe-magneter ge-
nom réren och klocka falltiden. Ur detta
skulle elektriska ledningsférméagan redo-
visas jimte uppnadd precision.

(b}

d=1mm
I=6mm
R=7mm
a=8mm
b=16,2 mm
h=17,5mm

Figur 1: Till vinster katoden i mitten och ano-
den med sina kaviteter. Dir framgir ocksi de
vixelfilt (bla pilar) som elektronerna inducerar
i anoden. Till hoger visas hur en kavitet kan mo-
delleras som en spole och en kondensator for att

berikna frekvensen.
Lia—¥Er2 L4 Lid+Ef2
(]

Figur 2: Ror med metallskivor (D) i kontakt med
en varm (A) och en kall (B) reservoar.

Figur 3: Ror och temperaturgivare inuti svart iso-

lering ovanpd en kastrull, samr Allt-i-allo-lida
[for datalagring och tidtagning.

FYSIKAKTUELLT NR 3 o SEPT 2019 17



Hugga | sten pa Mars

ars InSight 4r den senaste

i raden av NASAs flotta av

rymdsonder som sints ivig
for act utforska planeten Mars. Efter
uppskjutningen i maj 2018 genomfér-
des en lyckad landning den 26 november
samma ar. Landningsplatsen ligger i om-
radet Elysium Planitia. Den utvaldes pd
helt praktiska grunder — nira ekvatorn for
att maximera solcellernas elproduktion,
utan farliga klippblock for en siker land-

ning och med en terring som ser mjuk ut.
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Malet for InSight dr ndmligen inte att un-
dersoka nagon sirskild plats eller forma-
tion pa ytan utan istillet planetens inre.
For detta har landaren tre huvudsakliga
vetenskapliga instrument.

Seismometern SEIS miter férekom-
sten av marsbivningar orsakade av inre
aktivitet eller utifrin kommande me-
teoritnedslag. Liksom pd jorden kan man
med seismologiska observationer lira sig
nagot om planetens inre strukeur.

Virmeledningsexperimentet HP? be-

star av en prob som ska tringa ned i mar-
ken och mita temperaturen pd olika djup.
Instrumentet kan ocksa aktivt skicka ut
virmepulser och mita hur snabbt virmen
leds bort.

Slutligen finns radioexperiment RISE
med vars hjilp landarens position och ro-
relse kan mitas mycket noggrant fran jor-
den. Meningen ir att sma forandringar i
planetens rotation och polaxelns riktning
ska kunna uppmitas. Hirigenom far man
information om hur stor Mars’ inre kirna

ir och huruvida denna ir fast eller fly-
tande. Variationerna, s kallad precession
och nutation, orsakas i huvudsak av det
vridmoment som solens gravitationskraft
utdvar pd den icke helt sfiriska planeten.

Utplaceringen av SEIS gjordes med
en robotarm och var firdig i februari i 4r.
Det kinsliga instrumentet placerades pd
marken och ticktes sedan med en skyd-
dande kupa. I april rapporterades att seis-
mometern detekterat den férsta troliga
marsbivningen.

SAMTLIGA FOTON © NASA

Nir SEIS var pa plats paborjades ar-
betet med HP?. Proben ir konstruerad
s att den genom vibrerande rorelser ska
hamra ned sig sjilv i marken och griva
ner sig likt en mullvad. Malet 4r att nd
ner till fem meters djup och man riknade
med att komma ner dit p& ungefir v
ménader. Men bara efter en vecka tog det
stopp. Proben hade d4 nitt ned till 30 cm
djup och en fjirdedel av den sticker fort-
farande upp &ver marknivan. For nirva-
rande arbetar man med att forsoka l6sa si-

Liingst till vinster: Robotarmen pi Mars InSight lyfter seismometerns
skyddshilje pa plats.

Till viinster, beskuren (i sin helbet pd sid 1): Robotarmen har lyft
bort stodkonstruktionen som ticke den lilla stavformade "mullvaden”
hérande till experimentet HP3. Dess bakinde sticker upp ur hilet den
grive med en platt kabel efter sig.

Nedlill: Bekymrade ingenjorer vid Jet Propulsion Laboratory anvinder
en kopia av instrumentet HP? for att prova strategier for att fi "mull-
vaden” att komma ur sitt fastsittande lige.

tuationen. Med hjilp av robotarmen har
ett skyddande hoélje lyfts bort s att man
kan se bakinden av proben med hjilp av
kamerorna ombord. Det kan vara si en-
kelt som att det ligger en sten i vigen — ir
den allefér stor finns det inget att gora.
Mars ir en besvirlig plats.

DaN KISELMAN
STOCKHOLMS UNIVERSITET
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\ ECOESTRIAN

Rakna med hast

ar jag var 9 ar liste jag bocker

om rymden och histar. Jag

hade dé inga tankar pd att jag

en dag skulle komma att ar-
beta inom bida omradena, men uppen-
barligen kan ett intresse for fysik leda till
det mesta!

Histsporten har i storre omfattning
borjat kopplas till forskning, undervis-
ning och innovation inom fysik och
teknik. Just nu syns allt oftare begreppet
Horse Tech. Jag har en bakgrund inom
astrofysik, men runt 2011 bérjade jag
med forskning inom detta mycket tvir-
vetenskapliga omride. Med den hir arti-
keln vill jag framférallt dela mina erfaren-
heter av hur jag har anvint kopplingar till
hist i undervisningen vid institutionen
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for fysik vid Géteborgs universitet.
Det finns idag cirka 360000 histar
i Sverige vilket betyder att en stor del av
befolkningen pa nagot sitt kommer i
kontakt med hist. Det kan vara som hist-
dgare, veterinir, hovslagare, stalligare, fo-
derproducent, materialtillverkare etc. Det
dr en av Sveriges stora sporter, inte minst
for kvinnor och unga tjejer vilka tyvirr ir
underrepresenterade som fysikstudenter.
Tillsammans med kollegor och stu-
denter har jag haft ett tjugotal olika pro-
jekt inom forskningen. Hir dr nigra ex-
empel:
* attintegrera smarta textilier i vanlig
histsportsutrustning.
* att mita strukturforindringar i
histhovar genom att studera hovens

virmeledande och virmespridande
egenskaper. Projektet har precis fatt
patent.

* 3D-skanning av histar.

* ett specialbyggt hinder av atervunna
och atervinningsbara material med
namnet Ecoestrian. Hindret har
medverkat 2017-2019 vid Goteborg
Horse Show p4 Scandinavium samt
vid EM pd Ullevi 2017.

* att undersoka majligheten att an-
vinda biokompositer inom histsport.

Projekten dr alltid tvirvetenskapliga och
samarbetspartners kommer frin GU,
Chalmers, SLU, histsportens organisa-
tioner och anliggningar, eventforetag
samt smé och medelstora foretag.

Till viinster: Det specialbyggda hindrer
Ecoestrian av dtervunna och dter-

vinningsbara material.

Efter nagra dr med forskning startade
jag 2017 kursen "Histsport och Fysik”
vid Géteborgs universitet. Den hade flera
syften sisom att:

* locka histsportsintresserade studen-
ter till fysik

* gefysikstudenter och fysiklirare nya
exempel pa tillimpningar

* geverktyg och kontakter for yrkesak-
tiva histsportspersoner till forskning
och utveckling

Kursen lockade cirka 40 studenter varav
90% var kvinnor. I princip ir kursen en
vanlig mekanikkurs, men med alla exem-
pel utbytta till histsportstillimpningar.
Som kursbok anvindes mekanikdelen
av University Physics. Utdver mina me-
kanikforeldsningar var gistforeldsare in-
bjudna frin Vinnova, Strémsholm och
en gistforelisning handlade om etik.
Studierna gjordes i manga fall med rik-
tiga histar, om studenterna hade tillging

FOTO: CHRISTIAN JANNESSON

Miitning av hastighet och frekvens pd egna histar
Jor att jimfora med olympiska rytrare.

till det, och annars studerades klipp frin
Youtube.

For att illustrera med ett exempel fick
studenterna tidigt i kursen mita takt och
tempo (hastighet och frekvens) pa sina
egna histar eller pd film, och jimfora
med Olympiska ryttare. I TR (Tdvlings
Reglementet) stir det att ett bedomnings-
moment inom dressyr dr om histen kan
bibehilla takten oavsett tempo i varje
gangart. Det var tydligt att detta inte
stimmer ens for virldens bista ryttare.

Vidare studerade vi bland annat his-
tar som hoppar dver hinder, ryttare som
faller av, sadeln och bettets inverkan pad
histen, histar i histsldp vid rondellkor-
ning, histben som lindas, kraft i grim-
skaft och rep och gjorde analyser av
vardagliga situationer i stall frin ett fysik-
perspektiv.

En av studenterna uttryckee efter kur-
sen att hon alltid hade avskytt fysik, men
dlskat histar. Nir hon fick se titeln pd

FOTO: LEO EKBERG

Maria Sundin vid sin
arbetsplats.

kursen hade hon dirfér blandade kiinslor.
Kirleken till histarna vann och fysiken
blev rolig och intressant! Sjilvklart skulle
man kunna ge liknande kurser fast med
andra kopplingar for att attrahera andra
typer av studenter dill fysikimnet. Ett an-
nat alternativt vore att forsoka gora fler
riknedvningar och exempel med olika
tillimpningsomraden.

Det var kanske oundvikligt att mina
tvd forskningsomriden skulle komma
att Sverlappa. I en artikel i Forskning
och Framsteg skriver jag om méjligheten
att ha histar pd planeten Mars. Artikeln
ir skriven med glimten i 6gat, men med
hopp om att inspirera till tankar om fy-
sik, histar och astronomi. hetps://fof.se/
tidning/2016/1/artikel/vi-ska-ta-hasten-
med-oss-till-mars

MARIA SUNDIN
GOTEBORGS UNIVERSITET
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Har du ratt sorts
solglasogon?

Solglastgon gor att man ser cool ut, men de kan ocksa
skydda mot skadlig solstralning. Den forsta effekten
faller under beteendevetenskap och det ar bara till den
andra som fysiken kan bidra med 6kad forstaelse. Coola
eller inte, solglaségon ska skydda égonen, dels mot
mangden ljus, dels mot skadliga vaglangder.

Ogats férmaga

Solspektrum vid jordytan har viglingder
i intervallet 280 — 2500 nm. Strilnings-
energin som ndr atmosfiren har en inten-
sitet som i figur 1 illustreras av det gula
omradets area, vilket ger solarkonstanten
1370 W/m?2.

Ogat klarar luminanser frin syntros-
keln vid 10 cd/m? och intervallet upp
till 3 -107 cd/m?, dir stavarna ir kinsliga,
kallas det skotopiska omradet. Direfter
kommer det mesopiska intervallet dir

25

bide stavar och tappar ir aktiva. Det fo-
topiska intervallet, dir frimst tapparna
formedlar synintrycket bérjar vid 3 cd/
m? och slutar vid 10° cd/m? Ljusinslip-
pet regleras med pupillen som vid nor-
malbelysning har en diameter ca 4 mm.
Den kan 6ka till 8 mm vid svagt ljus och
minska till 2 mm, dvs. den bidrar bara
med en tiopotens till anpassningen. Vid
intensivt ljus far man kisa och dnnu in-
tensivare ljus kan orsaka tillfillig blind-

UV |, Synligt , IR

24 : '

Spektral irradians (W/m?/nm)

0-
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
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Figur 1: Det gula omridet visar solstrilningen som nér atmosfiren, det roda den som nér jordytan och

den svarta kurvan Gr Planckspektrum for T = 5500 K. Arean av det rida omrider ger irradiansen vid

Jjordytan 1050 Wim?. Vissa molekyler som absorberar solstrilning i atmosfiiren ir ocksd angivna.
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het, som snéblindhet eller svetsblink (fo-
tokeratit), vilket ir en solbrinna pa dgats
hornhinna. Séledes behovs solglaségon,
helst bdjda med stora glas, si att det inte
kommer in ljus fran sidorna i 8gonen. D4
behover man inte kisa s mycket, vilket
minskar risken for framtida rynkor. Vik-
tigt ocksa att skydda den kinsliga huden
runt dgonen, for att forhindra hudcancer.

Vad hander i 6gat?
Kortvigig UVB (under 295 nm,) absorbe-

ras redan i hornhinnans epitelceller, som
kan stotas av. Det utnyttjas vid synkorri-
gering med laser. D3 viks forst det tunna
skiktet pa hornhinnan bort och sedan
ger en eximerlaser korta pulser pa 100 ns
med en viglingd pa ca 300 nm, vilket pé-
verkar molekylbindningarna i hornhin-
nan. Det blir en ablation som kontrolle-
rat indrar hornhinnans form. Sedan viks
skyddshinnan tillbaka.

UVA (315 — 400 nm) passerar horn-
hinnan och absorberas i 6gats frimre de-
lar och kan orsaka gré starr (katarake).

Synligt ljus och IRA (400 — 1440 nm)
bryts i dgats optik och nir nithinnan.
Intensivt blitt eller gront ljus paverkar
tappar och stavar, vilket kan ge tillfillig el-
ler permanent fotokemisk skada. Lingre
viglingder kan ge fotokoagulering av
tappar och stavar och orsaka ett blint

Molnig nan Fullméine Skymning Kontor Soligt
utan mdnsken utan moln utombhus
Skotopisk omride | [ Fatopiskt omrade
| Mesopiskt omride |
| Tapparnas omride
Stavarnas omrade |
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omrade pa nithinnan (makuladegenera-
tion). Detta mirks ofta inte forrin det ir
forsent. Exempelvis vid solférmorkelse
ricker det inte med att filtret ser morke
ut, ty varken UV- eller IR-strdlning syns
och ger dirfor ingen blinkreflex.

IRB (1,4 — 3 pm) diremot absorberas i
odgats frimre delar och /RC (3 pm—1 mm)
i hornhinnan.

Solglasogon

Linser gjordes forr av glas, men numera
oftast av plast. Plastglasdgon ir litta och
hallbara, men ir repkinsliga. De finns
ocksd med brytningsindex pd uppemot
1,8 dill priset av stdrre kromatisk disper-
sion. Dirmed kan synfel korrigeras med
tunnare linser. Mineralglas stoppar vig-
lingder kortare d4n 350 nm och plastglas
under 400 nm. Men for att sikert uppnd
400 nm applicerar fabrikanten UV-skikt
dven pa plastglasen. D3 anges "UV400”
pa bigen, medan CE-mirkningen endast
utlovar 380 nm.

Den andra viktiga faktorn, ljusge-

nomslippet, anges med en femgradig
skala 0 — 4. Kategori noll slipper igenom
80 — 100 procent av ljuset (klar lins) och
kategori 4, med mycket mérk lins for gla-
cidrbruk, 3 — 8 procent av ljuset. Se av-
snittet om standard.

Solglasens uppbyggnad

Sjdlva glasen finns i olika firger som, uto-
ver att uppfylla modets krav, filtrerar bort
oonskade viglingder. Linser av glas har
oftast en enhetlig firg i hela materialet
medan plastlinser (polykarbonat) doppas
i en speciell toningsvitska. Firgen absor-
beras lingsamt i plasten. Fér att gora ny-
ansen morkare doppas linserna i vitskan
lingre tid.

Partiklarna i atmosféren sprider korta
viglingder mycket bittre in langa. Sprid-
ningen dr nimligen inverst proportionell
mot fjirdepotensen av viglingden (1)
s.k. Rayleighspridning. Himlen borde
ddrfor vara violett, men ogats tappar ir
inte s kinsliga for violett och dirfér syns
himlen vara bld. Det pgir ocksd en de-

_— AR L.
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/
//
/ Spegel
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Figur 3: Solglasigon bestir av en lins pd vilken liggs ett antal olika skikr.

Figur 2: Olika luminansnivier samt tappars och
stavars kinslighet.

batt om 7skadligt blate ljus” (380 — 440
nm) iven frin artificiella ljuskillor. Det
blévioletta ljuset grinsar till UV-omradet.
Till dess forskningsliget klarnat bér nog
blitonade solglasogon undvikas, dven om
de kinns moderiktiga.

Gula linser reducerar den kortvigiga
delen av spektrum och jimnar dirmed
ut ljusintrycket vilket ger bittre kontrast.
Tyvirr paverkas firgupplevelsen, vilket
kan vara en nackdel vid bilkérning. Sno-
glasdgon ir vanligtvis gulfirgade, vilket
minskar spritt ljus frin sndytorna.

Gréna nyanser pa linser filtrerar blace
ljus och minskar blindning. De erbjuder
hég kontrast och hog synskirpa.

Gra firgtoner reducerar mingden ljus
med endast liten firgférvringning, vilket
gor dem till ett bra val for bilkérning och
allmin anvindning. Likasd dr brunaktiga
nyanser ocksa bra generellt. De minskar
ocksa risken for blindning,.

Lila och rosa firger sigs erbjuda den
bista kontrasten mellan ett objekt och
gron eller bla bakgrund. De ir ett bra val
for jakt eller vattenskidor.

UV-filter

Morka glasdgonglas slipper igenom min-
dre synligt ljus vilket leder till att pupil-
lerna vidgas. Om UV-skyddet ir daligt
kan 6gat darfor skadas. Med ett skike av
organiska dmnen kan UV-strdlning ab-
sorberas och med ett spegelskike ocksd
reflekeeras.

Polarisationsfilter

Polariserande filter appliceras pd linsen
som ett tunt skike, ibland mellan v ytor.
Skiktet bestér av langa parallella moleky-
ler av polyvinylalkohol, som strickes i en
jodlosning. Molekylens elektroner sitts i
svingning av ljus polariserat i molekyler-
nas lingsrikening, och absorberar dirvid
ljusets energi. Eftersom ljus som reflek-
terats mot horisontella ytor — motorhuv,
vit vigbana, sjo, snd och blindande bok-
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Figur 4: Nedtill ett par solglasogon med speg-
lande skikr och lite hushillspapper bakom ena
linsen. Till hoger en spegelselfie av artikelforfar-
taren. Papperet gor det tillrickligt morkt for art
den linsen ska uppfattas som speglande. Himlen
bakom den andra linsen dr si pass ljus att linsen

inte uppfattas som speglande trots spegelskikret.

sidor — 4r mer eller mindre horisontellt

polariserat, kan dessa reflexer dimpas, ge-
nom att lica ett polarisationsfilter absor-
bera horisontellt polariserat ljus. Reflexer
ddmpas, firgerna blir klarare och kon-
trasten bittre. Dock kan flytande kristall-
displayer vara svara att ldsa av, eftersom
deras ljus ir polariserat.

Fotokromatiska linser

Glasdgonlinser som morknar nir de ut-
sitts for solstralning kallas fotokroma-
tiska. De lanserades pa 1960-talet. Lin-
serna innehdller silverklorid eller nigon
annan silverhalid. D4 de utsitts for UVA-
stralning migrerar elektroner frin klo-
ridjonen till silverjonen och silver bildas.
Detta gor att linserna morknar. Inomhus
sker den omvinda kemiska reaktionen
och linserna blir ter klara. Eftersom sil-
verhaliden ir jimnt fordelad i linsmate-
rialet och linsens tjocklek varierar blir
linsen ojimnt mérk.

Plastlinser diremot kan man doppa
i ett kemiskt bad och ytan blir dd jimnt

24 FYSIKAKTUELLT NR 3 o SEPT 2019

belagd. Genom uppvirmning i en ugn
migrerar molekylerna till ett djup av cirka
150 um, vilket blir mer hillbart in om
man ett lagt ett tunt (5 — 10 um) skike
pd ytan.

I en bil och inomhus sigs UV-ljuset
absorberas av rutorna. Nir jag testade
blev mina fotokromatiska linser trots allt
aningen morkare. Det finns tydligen ett
litet 6verlapp mellan transmissionen i ru-
torna och absorptionen i silverhalid.

Repskydd

Glas 4r naturligt reptiligt, men det ir
inte plast. Ett tunt (3-5 um) skike med
nanostora mineralpartiklar i en organisk
18sning gdr att ytan stir emot bdde sma
och stora repor. De forra pga mineralpar-
tiklarna och de senare genom att den or-
ganiska komponenten far ytan att svikta
nigot. Losningen polymeriseras vid
100 °C i en ugn och skikeet blir mycket
jimnt, vilket kriavs om ett AR-skike ska

liggas pa.

Antireflexbehandling

Nir ljus triffar glasdgonlinser med n =
1,5 reflekteras ca 4 % i forsta ytan och ca
4 % iandra ytan, totalt ca 8 % vid vinkel-
rite infall. Det mesta ljuset, ca 92 %, nir
ogat. Har linserna hogre brytningsindex
blir frstds andelen reflekterat ljus storre,
ca 8 % i vardera ytan for n=1,8 och di
nar ca 84 % ogat. Med en antireflexbe-
handling (AR) kan detta férbittras, pa
linser med n=1,5 reflekteras t.ex. under
1 % i varje yta och dver 98 % nar ogat,
vilket dock inte upplevs gora si stor skill-
nad. Diremot minskar det reflekterade
ljuset frin ca 8 % till knappt 2 % med
AR-skikt, dvs. till mindre 4n 1/4. Det ir
en stor skillnad, si férdelen med AR ir att
den du pratar med ser dina 6gon istillet
for en spegelbild av sig sjilv eller av om-
givningen. Solglaségon diremot skym-
mer indd dgonen och dirfor liggs AR-
skikt bara pa linsens baksida. Detta for att
reducera reflexer frén ljus som kommer in
snett bakifran eller frin sidorna.

Om AR-skiktet ges en tjocklek pi
en fjirdedel av ljusets viglingd i skiktet
kommer ljuset som reflekteras frin den
frimre ytan och frin den bakre ytan att
slicka ut varandra genom destruktiv
interferens. Om dessutom AR-skiktet
har ett brytningsindex mellan luft och
glas, optimalt dr "5 glas (geometriske
medelvirde), blir reflexerna minimala.
Avviker tjockleken lite grann frin en

fjirdedels vaglingd fir man dimpning
i varierande grad. Villkoret fér destruk-
tiv interferens kan bara uppfyllas for en
enda viglingd och man har valt 6gats
kinsligaste viglingd (555 nm ~ grén) och
det ljus som da dterspeglas har komple-
mentfirgen (purpur). Genom att fdrse
linsytan med flera skike, optimerade for
olika vaglingder, kan AR forbittras. Pre-
cisionen i skiktens tjocklek behéver vara
runt 10"° m, ty minsta variation i AR-
skiktets tjocklek paverkar och linserna i
ett par glasdgon bor dirfor vara gjorda vid
samma tillfille.

Spegelskikt

Ytterst ligger ett spegelskike, ty det ir
svart fa fast det reptaliga skiktet ovanpa.
En s.k. spionspegel som finns i kriminal-
filmernas forhorsrum bygger pé att for-
hérsrummet dr mycket ljusare in rummet
bakom spionspegeln. Dirmed reflekreras
det mesta ljuset ater in i forhérsrummet
och dominerar 6ver det ljus som kommer
fran det mérka rummet. Genom att ligga
ett tunt (0,5 — 1 pm) metallskike pa lin-
sen Okas reflexionen och skillnaden mel-
lan ljuset i omgivningen och i utrymmet
mellan 6ga och lins ricker di for att lin-

sen ska uppfattas som speglande (figur 4).

Smutsavvisande skikt

Genom att ligga ett nigra nanometer
tjocke skike av fluorinerad polysilazane
blir linsen s& pass slit att smuts knappt
fister samt sd hal att bdde vatten och olja
bildar droppar som lossnar litt. Bra pi
havet ddr saltvattnet ofta limnar avlag-
ringar pa linsen.

Matningar

Med hjilp av en spektrometer mitte jag
transmissionen i intervallet 380 — 950
nm hos nagra solglasdgon en solig dag
hemmavid, nigra gamla, nigra polari-
serande och ett par supercoola (figur 5).
Alla filtrerar bort det mesta av den bl3,
kortvigiga delen av spektrum, men sedan
ddmpas firgerna olika mycket.

RISE Research Institutes of Sweden
jobbar mer professionellt och mitte 2010
pa uppdrag av Konsumentverkets mark-
nadsundersdkning solglasdgon i olika
priskategorier inom véglingdsomridet
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Figur 5: Spektrum miitt med spektrometern (PASCO, PS 2600). Miittiden var ungefir 15 s, men
arean under respektive kurva ger indd en uppfatining om hur mycket solljuset dimpas.

250 — 1400 nm. Av de 53 testade solglas-
ogonen slippte ett par igenom redan vid
290 nm. Tre par slipper igenom végling-
der pd 390 nm och yreerligare 11 par 395
nm och lingre. Dock uppfyller alla gil-
lande standard.

Precis som mina mitningar visar har
olika glasdgon varierande transmission
inom det synliga omradet. De flesta lig-
ger mellan 5 och 40 procent. Inom IRA-
omradet har omkring hilften &ver 80
procent transmission, nigot vdra 6gon
inte mirker.

Standarder

Numera ir de flesta medvetna om ris-
kerna med UV-stralning pé kroppen och
solskyddsmedel si vil som skyddande
klider ar vanliga. Behovet av att skydda
ogonen ir inte lika uppmirksammat.
Australien har manga soliga dagar och
myndigheterna dir inforde dirfor den
forsta allminna solglasdgonstandarden
redan 1971. Det ir den enda som dess-
utom antagits i lag. Solglaségonstandar-
der varierar beroende pa land, men van-
ligen finns minimikrav om blockering av
viglingder kortare in 380 nm.

I Europa finns CE-mirkning, vilken
indikerar att solglasdgonen foljer gillande

EU-standard, som i Sverige beskrivs i
”Ogonskydd - Solglasdgon och relate-
rade produkter — Del 1: Solglaségon for
allmint bruk (ISO 12312-1:2013) och
Del 2: Filter vid direkt iakttagelse av solen
(ISO 12312-2:2015) med krav pa CE-
mirkning”.

Transmissionen inom synliga omri-
det (380 — 780 nm) ir indelat i filterka-
tegorierna 0 — 4, dir O sldpper igenom
100-80 %, kategori 1 80—43 %, kategori
2 43-18 %, kategori 3 18-8 % och ka-
tegori 4 8-3 %. Kravet pd UVB ir hogst
5 % av transmissionen inom synliga om-
radet for kategori 0 och 1 och 1 % for
kategori 2 — 4. Kraven pa UVA ir ligre,
endast lika med synliga omréidet for kate-
gori 0 och 1 och 50 % f6r kategori 2 — 3
men 1 % f6r kategori 4.

For urban anvindning ricker CE-
mirkning och star det "cat 3” pé skalmen
ir linserna lagom morka. Annu mérkare,
“cat 47, dr inte tillitna for bilkdrning.
For hav, fjill och andra UV-rika miljoer
rekommenderas mirkningen "UV400”,
kanske i kombination med nagra av ovan
nimnda filter.

Max KESSELBERG
Fysikum
STOCKHOLM UNIVERSITET

FYSIKAKTUELLT NR 3 ¢ SEPT 2019 25



ASTRONOMI

en europeiska rymdflygsty-

relsen ESA:s astrometriska

rymdobservatorium Gaia ir

dnnu inte firdig med sin pre-
cisionskartliggning av stjirnors positio-
ner, avstand, hastigheter och egenskaper.
Men tvé preliminira dataslidpp har redan
gjorts och forskningsresultaten borjar
komma.

Marina Kounkel och Kevin Covey vid
Western Washington University presen-
terar i Astronomical Journal resultatet av
en undersokning dir de sokt monster och
grupperingar i stjdrnor nira Vintergatans
plan och med avstdnd mindre dn 3000
ljusdr. Av 6ver en miljard stycken stjirnor
sallade de forst fram drygt 19 miljoner
sasom lampliga for projektet. Sedan an-
vinde de maskininlirningsteknik for atc
ur den oerhérda datamingden séka upp
grupper av sgjarnor med liknande rérel-
ser. P4 sd vis har man upptickt mianga
tidigare okinda grupperingar av stjirnor
— 1900 stycken — som hér ihop och torde
ha gemensamt ursprung. Stjirnorna i
samma grupp ir i ndgon mening syskon
som fotts ur samma interstellira moln.

Forskarna har ocksi gjort uppskatt-
ningar av stjirnornas — och dirmed grup-
pernas édldrar. En del av grupperna ir ore-
gelbundet formade stjarnsamlingar. Vissa
av dessa ir ordnade i langa kedjor eller
stringar, ibland hundratals ljusar linga
och det finns ocksd sddana stringar som
utgdr en enda grupp utan inre strukeur.
Niégra av dessa kan vara upp till en mil-
jard ar gamla och det idr spinnande att se
hur dessa stringar fortfarande kan iden-
tifieras efter sd ling tid — stjirnorna har
hunnit g flera varv kring Vintergatans
centrum sedan de bildades. Det faktum
att vissa stringar inte uppvisar nagon cen-
tral klump tyder pa att de dterspeglar en
struktur som fanns redan nir stjirnorna
bildades i jattemolekylmoln.

Resultaten kommer sikert att testas,
kritiseras, stotas och blotas men de visar
pa hur Gaia ir pé vig att forvandla vér syn
pa Vintergatan.

DaN KISELMAN
STOCKHOLMS UNIVERSITET

Gala trasslar ut
Vintergatans

- ¢ -m i
trassliga struktur e

Stjdrngrupper (punkter) och stringar i vir
galaktiska omgivning si som de vaskats fram ur
Gaias andra dataslipp. De tunna raka strecken
indikerar gruppernas hastighet i rymden och
deras lingd motsvarar hur lingt de kommer pi

Samma data sedda fran sidan (Vintergatans plan). Courtesy of M. Kounkel & K. Covey (2019)
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sig flytande

e flesta av oss har hért talas om Arki-

medes (247-212 £.Kr.) princip: "Ett fore-

mél nedsinke i en vitska paverkas av en

uppétriktad kraft, som ir lika stor som av
den undantringda vitskans tyngd”. Principen forkla-
rar nir ett foremal flyter i en vitska. Svarare blir det nir
man skall forklara Aur ete foremal flyter. Mdnga kommer att
tinka pd skeppet Vasa som kantrade dr 1628 eftersom man da
dnnu inte forstod det som kallas flytstabilitet. Man kan gora
mdnga sma tankevickande experiment hemma i kéket pa am-
net. Populdrt dr att ta stavar med olika form och densitet och
ligga i vatten. Till mangas forvaning flyter de pd olika sitt.
Det visar sig att stavens densitet relativt vitskan oy dr en vik-
tig parameter. P4 Bild 1 visar jag hur en ling stav med kvadra-
tiskt tvirsnitt intar olika vinklar for olika p,. De horisontella
linjerna visar var en vinkelindring sker kontinuerligt. Tvd
krafter verkar pd ett flytande féremal: foremalets tyngd G och

5 miljoner dr. Pd kartan ser vi vinkelriitt ned
mot det galaktiska planet. Det till synes tomma
omridet i mitten, dir vi sjilva befinner oss, Gr en
artefakt. Omrddet dr nira 6500 ljusdr tvirsover.
© Courtesy of M. Kounkel & K. Covey (2019)

Konsten att halla

Bild 4

Bild 5

FYSIKALISKA LEKSAKER

Bild 3

vattnets lyftkraft B pé det. P4 Bild 2 visar jag hur vridmomentet
fran dessa krafter vrider féremalet till et stabilt lage. Batar svarar
mot situationen for den roda staven, d v s de flyter forvinansvirt
hogt.

P4 Bild 3 visar jag ett experimentellt resultat med mycket lig
relativ densitet p = 0,007. Experimentet r dock nagot bedrig-
ligt. Ytterligare en kraft 7 har tillkommit, vilken har inverkan pd
flytstabiliteten hos litta foremal. Pa Bild 4 visar jag effekten pd
en pingpongboll i ett glas braddfyllt med vatten, dir vattenytan
buktar uppét. Vattnet viter bollen och en menisk formas. Bollen
lagger sig mitt i glaset med en lyftkraft B= G + 7. Om glaset fylls

delvis med vatten buktar vattenytan nedat och 4r som lagst i

glasets mitt. Bollen flyter ut till kanten, se Bild 5. Samma
fenomen ser vi nir frukostflingorna pd mjélken flyter ut
till tallrikskanten. Yespinningskraften 7" ér riktad snett
nedat. Tillsammans med gravitationen G och lyftkraften
Bbildas en horisontell dragkraft D ut mot glaskanten.

Stabil jamvike erhélles nir systemets masscentrum av
lagsta mojliga. Bollen densitet 4r ligre 4n vattnets och fly-
ter dirfor till vattnets hogsta punke.

Sammanfattningsvis kan sigas att det finns en flora
av ldrorika experiment dir man testar flytstabiliteten pd
foremal med olika form och densitet. Prof. em. Anders
Thélén vid Chalmers har utformat laborationer for detta:
hteps://www.yumpu.com/sv/document/view/31217583/
flytstabilitet-i-praktik-och-teori.

Per-OLOF NiLSSON
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
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