A ANGSTROM OCH J RYDBERG

En del svenskar har fatt ge namn at enheter

eller naturkonstanter. Bland annat kan namnas

Anders Angstrém och Janne Rydberg. Johan Mau.ritssor\sF
och Anne-Sofie Martensson skriver om dessa herrars.

liv och vetenskaplig garningar och uppmarksammar

att platserna for deras upptacker ska hedras med
minnesplaketter fran europeiska fysikersamfundet.

Bilden: Till vinster
Anders Angstrém och
till hoger Janne Rydberg.
Mellan dem viites synli-
ga emissionsspektrum.
Se dven i original-
utforande pd sid 177.

Johan Mauritsson Anne-Sofie Martensson

ar professor i atomfysik vid Lunds arbetar med ldrarutbildning vid
universitet och vice ordférande i Hogskolan i Bords och Géteborgs
Svenska fysikersamfundet. Hans universitet. Hon var under 2013
forskning gar ut pa att generera och  till 2018 Fysikersamfundets
kontrollera ultrakorta laserpulser fér ordférande.

att studera elektrondynamik.

(Foto Kennet Ruona)
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Angstrom och
Rydberg, pa plats
| fysikhistorien

Europeiska fysikersamfundet (The European Physical Society,
EPS) har sedan 2011 genom utmérkelsen EPS Historic Sites valt
ut byggnader och platser som fortjanar en sérskild plats i fysikens
historia. Tva av dessa minnesmarken finns pa svensk mark, Tycho
Brahes Ven och Uddmanska huset i Kungalv dar fissionen upp-
tacktes. Nu fir dessa sillskap av ytterligare tva: Gamla Chemicum
i Uppsala, dir Anders Angstrom verkade och anvinde den ling-
denhet som sedan fatt namn efter honom, och Gamla Fysicum i
Lund, dar Janne Rydberg tog fram den formel och den konstant
som idag bar hans namn.

Hela 55 platser finns nu med pa den karta 6ver fysikhisto-
riska minnesmiérken, EPS Historic Sites, som Fysikersamfundets
europeiska motsvarighet tagit fram. Beslutet att pa detta satt upp-
mirksamma laboratorier, byggnader, institutioner, universitet el-
ler stider som varit betydelsefulla for fysikens utveckling togs av
styrelsen for EPS ar 2011. Dérefter har en kommitté (sedan 2018
med svenske fysikhistorikern Karl Grandin som ordférande) haft i
uppgift att vilja ut vilka platser som ska fd utmérkelsen. Nationella
samfund och enskilda medlemmar kan limna in nomineringar till
kommittén som sedan tar stillning till om den foreslagna platsen
uppfyller de krav som stills: Ar den férknippad med en hindel-
se, en upptickt, ett forskningsresultat eller arbete som har gett ett
bestéende bidrag till fysikens utveckling? Ar svaret ja vintar en
festlig invigning dé platsen méarks ut med en plakett.

Idag finns minnesplaketter utplacerade fran Moskva i oster
till Princeton i véster, fran Palermo i soder till norrskenets Alta
i norr. Den allra forsta platsen som, ar 2012, utsdgs till ett fysik-
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historiskt minnesmarke var Guldfiskfontanen i Rom, vars vatten
Enrico Fermi anvdnde for sitt arbete med termiska neutroner i
fissionsprocesser. Laimningarna efter Tycho Brahes observato-
rier pa on Ven, Uranienborg och Stjarneborg, invigdes som sjun-
de minnesmirke i september 2013, och blev dirmed den forsta
svenska platsen pa den fysikhistoriska kartan. Tre ar senare, i sam-
band med Fysikdagarna i Goteborg, var det dags for nésta svenska
invigning: Uddmanska huset i Kungélv. Det var i detta hus som
Lise Meitner och hennes brorson Otto Robert Frisch tillbringade
julen 1938 och insag att atomkarnor kunde klyvas.

Nu har alltsa ytterligare tvd svenska nomineringar accepte-
rats av EPS kommitté for fysikhistoriska minnesmiarken: Gam-
la Chemicum i Uppsala och Gamla Fysicum i Lund. I den forra
byggnaden arbetade Anders Angstrom nir han inforde den enhet
for ljusvagldngd som fatt namn efter honom, och i den senare ver-
kade Janne Rydberg nir han tog fram den formel for att beskriva
atomspektra som innehéller den konstant som nu bér hans namn.
Pa grund av den rddande coronapandemin 2020 har dock sjélva
invigningarna av platserna fatt skjutas upp tills dess det ater ér
mdojligt att lata dem inramas av de festligheter som hor till. Men
en presentation av platserna och de gérningar som ér férknippade
med dem later sig goras och passar vél in i detta temanummer av
Kosmos: Angstrom och Rydberg; en enhet och en konstant som
béda lamnat bestdende avtryck i fysikhistorien.

Anders Angstrém, en av grundarna till
den optiska spektroskopin

Anders Angstrom, figur 1, foddes i Medelpad ar
1814. Hans far, Johan Angstrém, var brukspre-
dikant vid L6gd6 bruk, men slikten harstam-
made fran Ange, den ort varifrin familjenamnet
ar taget. Efter studier vid Harndsands laroverk
kom Anders Angstrom ar 1833 till Uppsala for
att studera matematik och fysik och han for-
sorjde sig under studietiden som informator.
1839 presenterade han avhandlingen Om conisk
refraktion och promoverades till filosofie ma-
gister. Ett ar senare lade han fram ytterligare en

Figur 1. Anders Angstrom. Foto: Mathias Hansen
(urn:nbn:se:alvin:portal:record-87747)
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Figur 2 Chemicum (numera Philologicum). Anders Angstroms tjdnstebostad
och det fysiska kabinettet lag pa tredje vaningen, men Angstrom arbetade
dven i tornet. Foto frdn 1860-talet av Per Hanselli (urn:nbn:se:alvin:portal:
record-88192)

avhandling inom optik och antogs som docent i fysik. Angstrom
var dock verksam inom flera vetenskapliga omraden och var bland
annat anstéilld som adjunkt vid Stockholms observatorium och
som examinator i matematik vid studentexamen. Han gjorde dven
studieresor utanfor Sverige; bland annat fick han stipendium for
att kunna resa till observatoriet Bogenhausen i Miinchen och ldra
sig mita jordmagnetismen och storningar i magnetfiltet. Pa vigen
tillbaka till Sverige matte han upp jordmagnetismen i bland annat
Paris, Bryssel, Gottingen och Képenhamn, och han hade dérefter
under ett antal somrar ambitionen att systematiskt kartldgga de
jordmagnetiska forhallandena i hela Sverige.

Ar 1858 utnimndes Anders Angstrém till professor i fysik
vid Uppsala universitet. Eller i klartext: Det fanns en sadan tjanst
i Uppsala och den fick Angstrom efter det att foretradaren Adolf
Svanberg gatt bort. Helt okontroversiell var inte utndmningen.
Formellt var kronprinsen Carl (som s& smaningom blev kung Carl
XV) universitetskansler och hans uppfattning var att Angstrom
inte var populir bland kollegor och studenter. Angstréms stod i
fakulteten var dock starkt, med Gversvallande positiva utlitanden
om hans meriter och formaga, och 6vriga sokande drog tillbaka
sina ansokningar.

Tva ér senare fick fysikerna flytta in i den nya byggnaden for
de “exakta vetenskaperna’, Chemicum (se figur 2), och ta i bruk
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betydligt mer éndamalsenliga lokaler &n tidigare. Har fanns ocksa
pa dversta vaningen en tjinstebostad dir Angstrom kunde bositta
sig med sin familj.

I Chemicum kunde Angstrom inreda “det fysiska kabinet-
tet” med modern utrustning inkopt under resor till Tyskland och
Frankrike. Nu blev det mojligt att lata studenterna fi laborera — ett
nytt grepp inom universitetsutbildningen. Till kabinettet infor-
skaffades ocksa en kilogram- och en meternormal. Den sistndmn-
da visade sig dock vara for kort, ndgot som forstas paverkade de
vaglingder Angstrom mitte upp; mer om detta nedan.

Under sin tid som professor kunde Angstrom se en kraftig
expansion av fysikdimnet och han var starkt padrivande i denna
utveckling, liksom i forvandlingen av universitetets organisation.
Han var rektor f6r Uppsala universitet laséret 1870/71 och dessfor-
innan ordférande i dess dritselndamnd, vilket innebar ett huvud-
ansvar for universitetets ekonomi.

Angstrém valdes in som ledamot i flera akademier och lirda
séllskap, ddribland Royal Society, vars Rumfordmedalj han som
forste svensk tilldelades ar 1872. Angstrém var ocksd verksam
utanfor akademin, bland annat som ledamot av Uppsala stadsfull-
maktige. I juni 1874, strax innan han skulle fylla sextio, avled An-
ders Angstrom i hjarnhinneinflammation.

Uppsala universitets matematiska och naturvetenskapliga
institutioner inryms sedan 1997 i det komplex pa Polacksbacken,
Angstromlaboratoriet, som fatt namn efter Anders Angstrom och
hans son Knut Angstrém, ocksa han verksam som professor i fysik
vid universitetet.

Solljusets spektrum och enheten angstrom

Internationellt 4r det frimst som en av pionjarerna inom spektral-
analysen som Anders Angstrom ar kind. I Recherches sur le spectre
solaire (1868), redogér Angstrom for en mycket noggrann bestim-
ning av vaglingderna hos de Frauenhoferska linjerna; ett mang-
arigt arbete som han genomfort tillsammans med Robert Thalén,
van och nytilltrddd adjunkt i fysik och mekanik i Uppsala.

Solens yta dr en svartkroppsstralare och det synliga solljuset
borde dérfor visa upp ett kontinuerligt spektrum nir dess olika
vaglangder separeras av prismor eller gitter. Redan &r 1802 upp-
tickte dock den brittiske fysikern William Hyde Wollaston att
det finns moérka linjer i solljusspektret, ndgot han dock inte fds-
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Figur 3. Anders Angstroms
spektrometer. Teckningen s i el i
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te ndgon storre vikt vid. Det gjorde ddremot den tyske fysikern
och instrumentmakaren Joseph von Fraunhofer, som utvecklade
diftfraktionsgittret och ddrigenom kunde forbattra spektralupplds-
ningen avsevirt. Ar 1814 publicerade han en systematisk studie av
linjerna och det ar efter honom som dessa fétt sitt namn.

Upptdckten av linjernas ursprung, att det dr atomer i solens
atmosfir som absorberar ljus med vaglingder karakteristiska for
varje enskilt grunddmne, tillskrivs' tyskarna Gustav Kirchoff och
Robert Bunsen, fysiker respektive kemist. Arbetet publicerades
i Untersuchungen iiber das Sonnenspektrum und die Spektren der
Chemischen elemente som utkom ar 1860. Nu 6ppnades porten
till spektralanalysen pa vid gavel; hér fanns ett verktyg med vilket
man kunde bestimma inte bara vilka element som tagits in i labo-
ratoriet utan element var helst ifran som det gick att se ljus. Det
var denna skrift som inspirerade Anders Angstrom att med hogsta
mojliga noggrannhet bestimma végldngden for alla de Fraunho-
ferska linjerna.

Det ar ett gigantiskt arbete dar néstan tusen spektrallinjer
mits upp. Angstrom anger vaglingderna i hundramiljondels cen-
timeter, det métt som senare kommer att bara hans namn. I tidiga-
re arbeten har han istéllet utgatt fran delar av enheten parisertum.

Den spektrometer som Angstrom anvinde (se figur 3) kom

1 Angstrém menade dock att han i Optiska undersokningar (1853) hade foregri-
pit Kirchoffs och Bunsens slutsatser.
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frén firman Pistor & Martins i Berlin, och véaglingdsbestimning-
arna sker med hjéilp av tvé olika gitter. De starkaste linjerna be-
stims med bada gittren. Ovriga mits upp med bara det som har
den storsta gitterkonstanten och bestdms darefter relativt de star-
kare linjerna.

Men det har dykt upp ett forsmadligt systematiskt fel i vag-
lingdsbestimningarna. Langst bak i Recherches sur le spectre so-
laire visar ett appendix hur Anders Angstrom pa hosten 1866 tagit
den uppsaliensiska meternormalen till Paris for att fa den uppmatt
mot den meterprototyp i platina som finns vid Conservatoire Im-
périal des arts et métiers och Uppsalas meterstav befanns di vara
0,19 millimeter for kort, vilket Angstrém korrigerar for. En ny ka-
librering 1872 visade dock att detta inte stimde. Den var istillet
0,11 millimeter for kort, och alla Angstroms vaglingder har darfor
angivits med ett fel pa ungefir 0,013 procent. Angstrom sjilv hin-
ner inte justera virdena utan detta gors forst efter hans dod.

Ar 1905 slog Solarkongressen i Oxford fast att den enhet Ang-
strom anvinde ska kallas dngstrém och forkortas A. Tvi ar senare
infors den formellt av Internationella astronomiunionen och 1927
upptas den av International bureau of weights and measures. Nar
SI-systemet infordes 1960 tas den officiellt ur bruk men 4n idag
ar enheten angstrom en mycket vanlig enhet inom spektroskopi.

Janne Rydberg och grunderna
till var kunskap om
atomernas byggnad

I motsats till Anders Angstrom, som
var experimentalist, var Johannes (Jan-
ne) Rydberg (se figur 4) mer teoretiskt
lagd. Han disputerade férst med en ma-
tematisk avhandling och blev docent i
matematik &r 1879. Det var forst ett par
ar senare som han lade fram ett arbete
om friktionselektricitet for en docentur
i fysik, som han sedermera ocksa fick
ar 1882. Nar Rydbergs intresse for fy-
siken vicktes hade Anders Angstrom
redan gétt bort och kopplingen mellan

de bdda kommer framforallt av att Ryd-  Figur 4. Portritt av Johannes (Janne)
berg anvinde Angstréms mitningar Robert Rydberg
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i vate for att berdkna vérdet pa den konstant som idag bar hans
namn. Det finns ytterligare en koppling och det ar att Anders Ang-
stréms son, Knut Angstrém, vilken som tidigare namnts ocksa var
professor i fysik i Uppsala, var en av de sakkunniga som senare
kom att granska Rydbergs ansokan till en professur 1897, men vi
aterkommer till det.

Redan tidigt i sina studier greps Rydberg av det intresse for
grunddmnenas periodiska system som han aterkom till gdng pa
gang under hela sitt yrkesliv. Den bestdende insats som Rydberg
gjorde for vetenskapens utveckling och som vi férknippar ho-
nom med (framforallt formeln och konstanten som idag béar hans
namn) kan nastan ses som en delstudie i hans studier av det perio-
diska systemet. Nér Rydberg gjorde sina upptéckter var begreppet
atom fortfarande mycket vagt, men han insag att de spektrallinjer
som uppmittes och som var olika for olika amnen kunde hjalpa
honom vidare i hans studier av amnenas periodicitet. Angstrom
hade bland annat studerat vite med mycket hog precision (5 siff-
rors noggrannhet) och anvande da spektralanalysen som Bunsen
och Kirchhoff utvecklade under 1850-talet. Med sin nyutvecklade
teknik studerade Bunsen och Kirchhoft flera olika grunddmnen
och upptickte samtidigt tva nya, cesium och rubidium, dmnen
som Rydberg senare kom att studera ingdende. Som ung docent
tog sig Rydberg an det digra arbetet att sortera och strukturera det
redan da stora, men ocksa bristfélliga, material som fanns med
spektrallinjer uppmatta frin olika grunddmnen. Rydberg tyckte
om siffror och kombinatorik och hdvdade bestimt att spektral-
analysen var ritt vdg att ga for att battre forsta atomernas periodi-
citet. I sitt stora verk fran 1890 skriver han:

“Det forst uppsatta mdlet for undersokningen bestod
i att finna ett forfarande, enligt hvilket man kunde
finna sambandet mellan linjerna i ett och samma
spektrum for att kunna berdkna alla linjerna i detta
spektrum, om man kinde ett begrinsat antal. Sedan
mdste motsvarande undersGkningar goras i andra
spektra for att skilja ut skenbara lagbundenheter i
ett spektrum fran sadana som dro gemensamma for
alla spektra. Detta skulle visa, om alla spektra peri-
odiskt dndra sig med atomvikten, sd som man fran
borjan borde kunna forutsdtta”.
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Figur 5. Huset som Fysiska institutionen flyttade till 1885.
(Foto: Johan Mauritsson.)

Det var ett maktigt arbete som han tog sig an, men det ledde till
slut fram till en formel som beskriver hur spektrallinjerna ser ut i
flera olika &mnen och som Niels Bohr sedan kunde forklara med
hjalp av kvantmekaniken.

Fran Halmstad till Rydbergs formel

Johannes (Janne) Robert Rydberg foddes den 11 november 1854
i Halmstad. Jannes far dog tidigt och familjen hade ganska tuffa
ekonomiska forutsittningar, men trots det fick Janne mojlighet
att studera, forst vid Halmstads laroverk och sedan som student i
Lund, dér han skrevs in 1873 (fil. kand. 1875 och fil. lic. 1878). Han
var en duktig student och forordnades 1876 till amanuens pa fysis-
ka institutionen, som da lag tillsammans med zoologiska institu-
tionen i det som idag dr det historiska museet bredvid domkyrkan.
Aven om han arbetade som amanuens pa fysiska institutionen
var det matematik som var hans huvuddmne och 1879 dispute-
rade han med avhandlingen ”Konstruktioner af kdgelsnitt i 3- och
4-punktskontakt”. Senare samma ar lade han fram avhandlingen
“Om algebraiska integraler till algebraiska funktioner” och tack vare
dessa tva arbeten blev han docent i matematik 1880. 1882 blev han
dven docent i fysik och han paborjade sitt arbete med att finna en
underliggande struktur och ett samband mellan spektrallinjer och
hur dessa dndras mellan olika &mnen.
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Som ung amanuens 1881-1882 akte Rydberg runt i Europa
for att ta reda pa vilken utrustning som behévdes till det nya Fy-
sicum som nu skulle byggas och som stod klart 1885. Byggnaden
anvéindes av den fysiska institutionen fram till 1950 och édr nu den
plats som uppmirksammas som en EPS Historic Site, se figur 5.
Samma ar som det nya Fysicum stod klart for inflyttning skick-
ade Rydberg in en ansokan till Kungliga Vetenskapsakademin
(och det Wallmarkska priset) for att kunna gora “undersokningar
ofver de kemiska grundimnenas natur och egenskaper”. Han fick
inga medel da, men det dr tydligt att han inte blev for nedslagen av
beslutet, utan han fortsatte med sitt arbete. Nar han tva ar senare
skickar in en ny ansokan till Kungliga Vetenskapsakademin om
finansiering framgar det att han hade arbetat flera &r pa problemet
och i princip finns allt redan klart®. I ansékan ber Rydberg om

2 Detdr tydligt att det pa 1800-talet fanns samma problematik inom forsknings-
finansieringen som vi ser idag - ska lovande eller redan genomférd forskning
finansieras?
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medel for att fortsatta sina studier av spektrallinjerna i alkalime-
tallerna och sammanfattar vad han har funnit:

1. Hvarje hittills undersokt linjespektrum eger flere
serier af spektrallinier, hvilkas vaglingd eller sving-
ningstal dro funktioner af de konsekutiva hela talen.
2. Om n dr svingningstalet pd ndgon viss tid, m ett
heltal >1 och n,, m och C konstanter, sd uttryckes
hvarje serie med stor approximation genom formeln

C

n=n,— —————
0 (m 4+ my)?

da m far antaga alla heltalsvirden >1.

3. Konstanten C dr gemensam for alla dmnens alla
serier. Konstanterna m, och n, vexla fran serie till
serie och fran dmne till dmne.

1888 presenterar Rydberg sina resultat vid ett sammantridde i Ma-
tematisk-Fysiska Foreningen i Lund och hér formulerade han om
ekvationen till det mer vilkdnda formatet:

n ! /

———

Xy (msC)* (mrop

Den hir ekvationen finns 6ver den foreldsningssal pa dagens Fy-
siska institution som idag bar hans namn. Eftersom rapporten
ar skriven av sekreteraren pa institutionen ar det hennes hands-
til som syns hdr, men det d4r mojligt att det dr Rydberg sjilv som
skrev ekvationen i ansokan dret innan. Konstanten N, har sena-
re fatt namnet Rydbergs konstant, och Rydberg trodde att denna
konstant dr densamma for alla grunddmnen. Det har senare visat
sig att Rydbergs formel fungerar bast for vdte och vitelika joner
och att “konstanten” varierar nidgot. Den dr minst i vite, ddr den
betecknas R, och okar sedan for tyngre vitelika joner, dar den gar
mot R_ . Om man ocksa tar hdnsyn till den effektiva kdrnladd-
ningen och kvantdefekten sé fungerar Rydbergs formel mycket bra
dven for atomer som har en ensam yttersta elektron utanfor slutna
skal, till exempel alkalimetaller. Det var ocksa sddana grunddm-
nen som Rydberg framforallt studerade (vi aterkommer till bety-
delsen av konstanterna C, och C,).
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Janne Rydbergs 100-arskonferens

1954 arrangerades en konferens i Lund med anledning av Janne Rydbergs
100-arsjubileum. Bland deltagarna kan speciellt noteras tva fysiker som re-
dan vid tillfallet for konferensen hade fatt Nobelpriset i fysik (ytterligare 4 av
konferensdeltagarna fick senare Nobelpris i fysik och en i kemi). Dessa tva
var Niels Bohr och Wolfgang Pauli. Niels Bohr blev den som till slut lycka-
des forklara varfor Rydbergs ekvation 4r korrekt och Wolfgang Pauli kunde
med sin uteslutningsprincip forklara det periodiska systemets uppbyggnad,
en periodicitet som hade sysselsatt Rydberg hela hans yrkesverksamma liv.

De tvi Nobelpristagarna Niels Bohr och Wolfgang Pauli
studerar en sd kallad "TippeTop” i Lund. (Hagblom foto)

Det ér svart att veta om Rydberg kédnde till Johann Jakob Bal-
mers resultat fran 1885, dir Balmer presenterade en formel som
beskriver de synliga 6vergangarna i vite. Balmers empiriska for-
mel baserades pi Angstroms noggranna mitningar av spektral-
linjerna i vite. Bengt Edlén hévdar i en artikel i Kosmos 1954,
med viss emfas, att Rydberg inte kidnde till Balmers resultat. Han
baserar sitt resonemang pé att Rydberg till att borja med forsok-
te hitta en formel utan kvadraten i ndmnaren. Om Rydberg hade
ként till Balmers formel borde han redan fran borjan ha letat efter
ett uttryck pa liknande form. Oavsett om Rydberg kinde till Bal-
mers resultat eller inte s& gér det att visa att Balmers formel ar ett
specialfall av Rydbergs formel dér det ena m:et dr 2 och de bada
konstanterna C, och C, ar noll. De bdda konstanterna C, och C,
forklarades senare bero pa den sa kallade kvantdefekten; en feno-

SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET - KOSMOS 2020 173



A ANGSTROM OCH J RYDBERG

menologisk korrigering som ar som storst for de alkalimetaller
som Rydberg studerade, men noll for vite.

Bade Rydberg och Balmer var intresserade av siffror och
kombinatorik och deras formler beskriver mycket vil uppbygg-
naden av de spektralserier som de studerade, men ingen av dem
kunde forklara varfér formlerna sag ut som de gjorde. Det var
forst Niels Bohr som lyckades med den bedriften, nir han 1913
bidrog till grunden fér kvantmekaniken och utifran sina postulat
kunde hirleda Rydbergs formel (och dirmed dven Balmers). Aven
om inte Rydberg kunde forutspa kvantmekaniken 4r det tydligt att
hans formel pekar mot en skillnad, en 6vergang, mellan tvé nivéer.
Idag skriver vi ofta Rydbergs formel for vite pa f6ljande form:

1 1 1
,:R -

For vitelika joner (joner med bara en elektron) multipliceras ho-
gerledet med kidrnladdningen i kvadrat, Z%, och Rydbergs konstant
maste rdknas om. For atomer som har en enda yttre elektron utan-
for slutna skal maste ocksd kvantdefekten inkluderas. Bohr kunde
inte bara hérleda formeln for viate med hjélp av sina postulat, han
kunde ockséa koppla Rydbergs konstant till andra kdnda konstan-

ter: A
mee

T 8ekic

Att Rydbergs konstant for véte ar mindre dn R_ beror pa att
elektronens massa inte dr forsumbar jamfort med protonens, vil-
ket paverkar de bada partiklarnas rérelse kring den gemensamma
tyngdpunkten och Rydbergs konstant for vite far darfor korrigeras
enligt:

RH = 2 Roo
m. +m,

>

ddr m, ar elektronens massa och m, protonens. Givetvis dndras
Rydbergs konstant dven fér andra 4mnen én véte, men korrektio-
nen blir mindre och mindre nir kdrnans massa 6kar”.

Att Rydbergs konstant gér att berdkna utifran ett antal an-
dra grundldggande konstanter (elektronens laddning, elektronens
massa, den elektriska konstanten, Plancks konstant och ljusets
hastighet i vakuum) gor det viktigt att mycket noga kunna mata

3 For exotiska atomira system, som till exempel positronium, 4r korrektionen
mycket liten.
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vdrdet av konstanten. Idag dr Rydbergs konstant den ndst bast
uppmitta konstanten. Det dr bara finstrukturkonstanten som har
blivit uppmatt noggrannare. Det bésta erkidnda véirdet pa Rydberg-
konstanten ér:

R, =10973731,568 160 m™*

Det kan ndmnas att Rydberg i sin ansokan till Kungliga Veten-
skapsakademin angav vérdet:

C =109721,62 cm™

>

dér avvikelsen frin dagens varde mirks forst i femte virdesiftran.

Extraordinar i Lund och lite vild i Europa

Rydbergs stora avhandling “Recherches sur la Constitution des
Spectres d’Emission des Elémentes Chimiques” som presenterades
1890 togs emot mycket vil i ovriga Europa, men hemma i Sverige
behandlades Rydberg relativt frostigt, trots (eller kanske pa grund
av) att han vid det har laget var Sveriges mest kdnda fysiker. Nér
han sokte en professur i Lund (han var da tillfsrordnad professor
vid larositet) fick han den inte, bland annat pa grund av ett ut-
latande fran Knut Angstrém, som var en av de sakkunniga som
granskade ansokningarna.

"Docent Rydbergs forfattarverksamhet har varit
mycket stor, hans experimentella arbeten temligen
obetydliga och knappast ensamt torde kunna till
fullo styrka Docent Rydbergs skicklighet som expe-
rimentalfysiker”

Angstrom lyfter sedan fram att Rydbergs resor i Europa som ama-
nuens, och att han som tf. professor haft ansvaret for de fysiska
laborationsévningarna, nog kan racka for att visa att Rydberg var
en tillfredsstillande experimentator. Efter sitt utlitande rankar
Knut Angstrom Rydberg pa tredje plats bland ansékningarna.

Att Rydberg inte sjalv métt upp de spektrallinjer som han an-
vinde sig av nédr han tog fram sin formel dterkommer de svenska
sakkunniggranskarna och medlemmar av konsistoriet till. Efter
flera intyg fran internationellt erkidnda fysiker om vikten av Ryd-
bergs arbeten sé tillstyrker till slut konsistoriet, prokanslern och
kanslern hans utnidmning till professor. Men nér beslutet kom i
september 1900 visade det sig att ingen av de tre hogst rankade
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Idag aterfinns namnet Rydberg pa flera stéallen

inom atomfysiken, till exempel:

Rydbergs konstant Rydbergatomer

Energienheten 1 Ry Rydbergtillstand
(IRy=13,6eV) Rydbergmateria

Rydbergs korrektion Rydbergmolekyler

Rydbergs formel Rydberg-Klein-Rees metod

Rydbergs jonisations- Rydberg-Ritz kombination-
spektroskopi princip

sokande fick tjansten. Konungen utndmnde istéllet Victor Back-
lund till professor; denne utndmndes pé grund av sitt stora anse-
ende i Sverige, utan att hans ansdkan hade granskats eller jamforts
med de 6vriga sokande. En av Backlunds forsta atgéirder blev att
se till att Rydberg istéllet ar 1901 fick titeln extraordinar professor,
en tjanst som omvandlades till professor férst 1909, nér tjansten
extraordinir professor forsvann (efter att riksdagen 1908 beslutat
att dndra universitetsstatuterna). Rydberg valdes heller aldrig in i
Kungliga Vetenskapsakademin.

I 6vriga Europa var tonerna annorlunda. Vid sekelskiftet rad-
de enighet om att all vidare spektralanalys tar sin borjan i Ryd-
bergs formel och beskrivning. Hans rykte i utlandet var béttre dn
bland svenska fysiker. Wolfgang Pauli skriver om honom att hans
idéer ibland kunde vara lite vilda och denna vildhet, eller djarvhet,
var en av hans styrkor som forskare. Pauli sjdlv var ocksa en djarv
forskare med vilda idéer och blev till slut den, som med hjilp av
uteslutningsprincipen, knickte noten som Rydberg funderat pa
hela livet: varfor har det periodiska systemet den struktur som det
har? Tyvirr kom detta genombrott forst 1925, alltsd nagra ar efter
det att Rydberg gatt bort ar 1919.

Matningar och monster

Vi kan se fram mot att snart fi inviga tvd nya svenska fysik-
historiska minnesmaérken, ett i Uppsala och ett i Lund, nira sam-
manldnkade i det stora bygge som kvantmekaniken utgér. Det
var i solljuset, eller snarare i det som saknas i solljuset, som den
forsta nyckeln till férstaelsen for regelbundenheterna i atomernas
upptridande hittades. Tva svenska fysiker, Anders Angstrém och
Janne Rydberg, har genom noggrant matande respektive listigt
monstersokande var for sig lamnat bestdende bidrag till konstruk-
tionen. Vi far hoppas att solen har forstind att lysa alldeles extra

over de forestdende festligheterna! <
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