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Matematik och och naturvetenskap kan vara inspiration for konstndrer. En av dem
ar Linda Jarlskog, lirare i matematik och fysik i Lund. De fyra konstverken ovan
kallar hon Mork materia, Knutteori, Mork energi resp. Arkimedes pussel.
Beskrivningar av verken finns pd sidan 13. Pa sidorna 14 -17 presenterar Linda ett
skolprojekt.
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Ordforanden har ordet!

Nu har skolorna varit i gng ett par manader efter ett valfortjant sommarlov. Coronan dr dock med oss fortfarande
och nir den kommer att forsvinna &r det ingen som vet. Vi ldrare har gjort ett heroiskt jobb med att hélla grund-
skolor och gymnasier igang och erbjuda eleverna kunskap, trygghet och framtid. Manga, dven jag sjilv, har ocksa
kdmpat med sjukdom under perioden. Nu mér jag bra igen.

Under perioden har vi snabbt satt oss in i hur kommunikation 6ver nitet verkligen kan se ut. Lektioner laggs upp
pa Google Classroom och digitala liromedel och resurser anvinds som aldrig forr. Olika tjénster anvédnds for att
kommunicera med elever och kollegor genom videosamtal.

Aven LMNT har nu tagit klivet in i digitaliseringen. Du kan ldsa om hur vi haft digitalt medlemsméte dér vi lirde
oss mer om ldromedlens roll nu och i framtiden. Anledningen var att utredningssekreteraren for Utredningen om
stdrkta skolbibliotek och Idromedel bett amnesforeningarna om svar pa fragor i en enkat. Utredningen &r initierad
av Jamlikhetskommissionen som foreslar: en granskning av lairomedlens betydelse och en forédndring i skollagen
som tydliggor elevers ritt till [iromedel. Utredningens ordférande dr Gustav Fridolin, f.d. utbildningsminister, som
i de digitala samtalen visade sig vara mycket intresserad av véra asikter.

Under det digitala motet géstade Per Kornhall frén Sveriges Laromedelforfattares Forbund oss. Han gav en
oversikt Over laromedelssituationen i olika skolor i Sverige. Kostnaden per lésér och per elev skiljer sig mycket
mellan skolor. Ménga skolor lagger mindre dn 400 kr och sedan finns hela skalan upp till ett mindre antal skolor
som lidgger 1 500 kr eller mer. Skolan ska enligt lag vara likvirdig. Det #r den inte nu. Aven han var intresserad
av LMNTs &sikter och foreslog en mer framtridande roll for oss i granskningen av ldromedel.

LMNT:s svar pa enkéten skickades sedan till Regeringskansliet. Lis vidare pé sidorna 4 och 5.

Trots pandemin och alla problem som den fort med sig, kan vi hér presentera ett fullmatat nummer av LMNT-nytt.
Tidningen ar fylld med experiment och artiklar.

Detta nummer har fatt en liten 6vervikt av fysikartiklar, men inte ens en kemist kan motsta Berthold Nilssons
artikel om hans elevers experiment med gris. Ma det inspirera nagon att géra om samma forsok. Det handlar om
krafter av olika slag och det gor det ocksd i Ann-Marie Pendrills artiklar. Ann-Marie bidrar med artiklar dar mod-
ern media och teknik anvénds, t.ex. i den dér hon dker i en rulltrappa pa Liseberg med en telefon i handen och
noterar hur fysikens lagar verkar - ndgot man vanligtvis inte gér nir man gar i en ndjespark. Ann-Marie och tvé
kollegor skriver i facebook-gruppen Fysikundervisning om en vecka med Arkimedes och visar att intressanta
diskussioner och ldrande kan ske pa sociala medier.

Négra av Linda Jarlskogs verk har ni redan métt pé tidningens forstasida. Hon beskriver hur man kan se pé konst
och arkitektur och hur man kan foga in matematiken i undervisningen.

[Redaktion:

[ dsa Julin-Tegelman 08-588 10 199 asa.julin-tegelman@mnd.su.se
Birgitta Lindh 08-580 33 778 bi.lindh@telia.com

Kjell Lundgren 076 -806 31 26 kjell. lundgren@allt2.se

Bodil Nilsson 08-38 82 47 bodil.nilssonl00@gmail.com
Wilhelm Tunemyr 073-6 970179 wilhelm.tunemyr@gmail.com

[LMNT-nytt 4r en medlemstidning som bygger pa frivilliga bidrag fran medlemmar och andra. Tidningen utkommer med tva
nummer per ar och distribueras till medlemmarna. Lésnummer kan i begrénsad utstrackning erhallas pa begéran via e-post fran
ordforanden. E-postadresser till styrelseledaméter i infors varje ar i nummer 1 av LMNT-nytt.

Redaktionen forbehaller sig rétten att i insdnda bidrag gora smarre redigeringar av redaktionell karaktar.
Inga honorar utgar for inforda bidrag.

www.lmnt.org
Postadress till redaktionen: Suheyla Demir, Bennebolsgatan 18, 163 50 Spanga
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I en intressant vetenskaplig artikel presenterar Karin Lundgren-Kownacki temat i sin doktorsavhandling, ndmligen
om klimatet pa arbetsplatser. Ar det for varmt? for kallt? En annan tvirvetenskaplig artikel ir Sonja Murtos artikel
dér grundkunskaper i fysik och kemi &r underlag i en meteorologisk artikel om molnbildning. Hir kommer allmén-
na gaslagen vl till pass. Lasse Eriksson skriver om ett batteriprojekt och presenterar ett fantastiskt mikroskop som
han och institutionen é&r stolta dver.

Allt detta varvas med experiment nagot vi alltid vill ha i centrum f6r undervisningen i véra &mnen. Fysik- och
matteproblemsidor liksom recensioner hittar du som vanligt sist i tidningen men inte minst. Vi kan hér inte nimna
er alla. Stort tack fOr allt arbete ni lagt ner pa att bidra till detta nummer.

Kara kollegor: Fortsétt att skicka in experimentbeskrivningar och artiklar och tipsa gdrna om intressanta bocker att
recensera. En forsta deadline dr den 15 februari men ju forr ni skickar ett bidrag eller tips om bidrag till ndgon i
redaktionen desto béttre.

Liding6 den 23 oktober

Er ordforande,

Alexander Alsén alsen.science@gmail.com

Den pagaende utredningen om statens roll giillande liromedel far forlingt uppdrag fram till sommaren. Det
beslutade regeringen den 22 oktober Utredningen om stirkta skolbibliotek och liromedel presenterades i novem-
ber forra aret. Enligt direktivet skulle uppdraget redovisas den 30 november 2020, men idag kom ett tillaggsdirektiv
som ger utredningen tid till och med den 30 juni 2021.

Maria Ingelman Sahléns minnesfond for matematiskt larande

Fonden delar fran och med januari 2020 arligen ut medel till lirare och studerande, for att mojliggora pro-

jekt @mnade att stirka och utveckla undervisningen i matematik pa framfor allt gymnasieniva.

Projekten kan innebéra utveckling av undervisningsmetoder, undervisningsmaterial eller egen fortbild-
ning exempelvis genom deltagande i1 konferenser i kompetenshdjande syfte. Ansdkan skall innehdlla
syfte, innehall, kostnadsberikning och en beskrivning av hur resultat fran projektet kan leda till forbattrat
matematiskt larande. Projektanslagen i form av stipendier eller annat ekonomiskt stod &r flexibla till sin

storlek beroende pa projektets innehall, men kan endast i undantagsfall 6verstiga 30 000 kr.

Ansokan gors pa specifik ansokningsportal som finns pa fondens hemsida www.mariasfond.org. For ar

2020 ar sista ansokningsdatum den 15 november och beslut rorande tilldelning planeras till december.

Projektrapport inklusive ekonomisk rapport forvéntas inom tvd manader efter projektidens slut.

Referat av tre belonade projekt i jan 2020 finns i LMNT-nytt 2020:1 sid 18-20.

Rattelse: I varens nummer av LMNT-nytt (2020:1) blev tva bilder pé sidan 17 omkastade
1 Camilla Christenssons artikel om kemiundervisning i ett vardagssammanhang.
Vi ber om ursékt for det/Red.
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Utredningen om starkta skolbibliotek och laromedel -
LMNT:s arbete med svar pa en enkiit

Den 4:e maj 2020 blev LMNT kontaktad av Tove Mejer, pa Regering-
skansliet , Utredningssekreterare, for frdn Utredningen om stdrkta skolbibli-
otek och ldromedel (U 2019:04). Utredningen ber om svar pa fragor i en enkit.
Utredningens ordférande ar Gustav Fridolin.

Vidare skriver Tove Mejer: Amneslirarforeningarna ir viktiga aktérer med virdefulla erfarenheter och
kunskaper om ldrares profession och vardag. Det dr ddrfor mycket virdefullt i vdrt utredningsarbete
och for vara analyser att vi fdr ta del av era synpunkter utifrdan fragorna som bifogas i detta mejl. Vi
skulle ocksd uppskatta om ni anmdler er till rundabordssamtalet den 2 juni!

Vi satte genast igdng en process for att besvara fragorna i enkéten samtidigt som vi ordnade givande ak-
tiviteter for vara medlemmar. Det stod tidigt klart att vi behdvde vara organiserade for att samla in de
asikter som vi blev tillfrigade om.

Jag utsdgs av styrelsen att skota processen. Det fOorsta steget var att ordna en diskussionsplats pé Face-
book for att samla intresse. Diskussionen fordes i ett speciellt “event”. Detta “event” delades sedan pa de
olika FB-grupperna “Matematikundervisning”, “NO i grundskolan” och pdA LMNT:s FB-sida. Syftet var
att lyssna pa och engagera ldrarna 1 vira &mnen samt att né ut till potentiella nya medlemmar.

Det andra steget blev att ge LMNT:s medlemmar tre veckor pé sig att ldsa dokumentationen som vi fatt
tillskickad av kommittén. Efter att ha last och funderat gick sedan medlemmarna individuellt in och
besvarade fragorna som kommittén stéllt 1 ett digitalt formulér. Detta steg var fardigt den 21:a ma;j.
Intressant var i detta ssmmanhang att Sveriges matematikldrar-drening (SMalL) gick ut med en snarlik
enkdt infor deras remissvar den 25:e maj. Vi hoppas att vi i LMNT spridit ringar pa vattnet i arbetetet
med att samla in ldrarnas asikter.

Den 25:e maj var dven datumet for LMNT:s digitala medlemsmote dér vi 1 samtal utifrdn enkétund-
ersokningen skulle enas om ett gemensamt svar pa varje friga kommittén stéllt. For att ytterligare véicka
intresse for deltagande hade skolexperten Per Kornhall bjudits in. Han inledde det digitala medlemsmo-
tet med en presentation utifran sitt perspektiv som ordforande i Laromedelsforfattarna, en organisation
for laromedelsforfattare. Efter Pers presentation var det dags for LMNT:s medlemmar att diskutera
fragorna. Till stod fanns en powerpoint-presentation dir svaren frén enkédtundersokningen redovisades.
Per sdag ocksa framfor sig att LMNT kunde spela en roll som oberoende ldsare av 1dromedel for att pa sa
vis hjélpa lararna ute pé skolorna.

Tre dagar senare (28/5) skickades den gemensamma skrivelsen till kommittén. Efter det s ordnades ett

digitalt rundabordssamtal med kommitténs ordférande Gustav Fridolin. Min uppfattning som deltagare
vid rundabordssamtalet var att det fanns ett stort intresse for vara synpunkter.

Alexander Alsén alsen.science@gmail.com

Ordforande LMNT
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Svar fran LMNT pa en enkiit frin
Utredningen om stirkta skolbibliotek och laromedel

1. Hur ser tillgdngen pa lindamalsenliga liromedel ut pa skolorna?

(god, ganska god, ganska dalig, ddlig)

Vi ser en variation, mestadels god men det verkar vanligt att bocker roterar — detta skapar en
begrdinsande faktor i planeringen.

Tillgangen dr sdamre i landsbygdsskolor och skolor med mindre pengar, t.ex. fran halvfulla klasser.
Utanforskapet verkar inte rora utanforskapsomrdaden som har tillgdng till ldromedel.

2. Vad tror ni paverkar lidrares tillging pa liromedel?

Ekonomin.

Tid att utvdrdera och planera kring ldromedel tillsammans.

Ldrare har inte rdtt verktyg fran utbildningen att utvirdera ldromedel.

3. Hur ofta anviinder lirare liromedel i undervisningen?
(varje lektion, ndgon gdng i veckan, ndgon gdng i mdnaden, aldrig)

4. Hur anvinder lidrare liromedel i planeringen av undervisningen?
(infor varje lektion, ndgon gdang i veckan, ndgon gdng i mdnaden, aldrig)

5. Vilken betydelse har lirarhandledningar for Lirare?
(stor, ganska stor, ganska liten, liten)

Spelar stor roll, eller kan spela stor roll.

Bra facit med djupare forklaringar uppskattas. Inte bara svar.

6. Hur vanligt ir det att larare anvinder flera olika liromedel i en och samma kurs eller arskurs?
Inte till eleverna men for ldraren, som inspiration etc. En fysisk bok kan kompletteras med stenciler och digitala
ldromedel etc.

7. Vilka ér de viktigaste funktioner som liromedel har for Lirare?
Strukturera innehdllet, normera och likvikta “vad som dr viktigt”.

8. Vilka ir de viktigaste funktioner som léiromedel har for elever?
Strukturera innehdllet, normera och likrikta “vad som dr viktigt”.

9. Vilka ir de allvarligaste kvalitetsbristerna nér det giller liiromedel”
Inte nédvdndigtvis mdnga brister.
Ldttlista bocker missar podngen eller blir for kompakta.

10. Hur ser ldrare pa virdet av digitala respektive tryckta liromedel?
Det dr viktigt att lyfta nackdelarna med digitala ldromedel, sdasom att eleverna ldr sig mindre.

11. Vilka andra undervisningsmaterial anvéinder liarare frimst?
Laborationer i NO, fysiskt material i matematik, artiklar, skolverkets material, YouTube.

12. Hur viljer lidrare liromedel och andra undervisningsmaterial?
Tyvdirr ofta utan systematik. Rekommendationer, bekanta serier, kostnad.

13. Hur skulle val av liromedel och andra undervisningsmaterial kunna underlittas for lirare?
Att granskningar eller dversikter kring ldromedlien finns tillgdngliga. Alternativt att ldraran pd skolan har utbild-

ning kring ldromedel och planeringstid for dessa val.

14. Ovriga synpunkter? Nej.
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Nystart for NRCF — Nationellt Resurscentrum for Fysik

Jag heter Urban Eriksson och dr sedan december 2019 ny forestandare for NRCF. Det har varit ett intressant
dr, med manga bollar i luften. En del har nu landat och andra bollas fortfarande. Under varen 2020 handlade
mycket om fysikdidaktiskt forskning, da mina tvd doktorander och tvd licentiander presenterade sina avhan-
dlingar, samtidigt som planer for framtida verksamhet for NRCF ocksd borjade ta form.

Jag har en bakgrund som gymnasielérare i fysik och matematik, vilket efter ca 5 &r p4 Komvux i Kristianstad
ledde fram till en tjénst pd Hogskolan Kristianstad, dir jag jobbat i néstan 25 ar med lérarutbildning och
fortbildning. Under dessa ar tog jag licentiatexamen i astronomi i Lund och disputerade i fysik med specialiser-
ing 1 fysikdidaktik vid Uppsala universitet. Min forskning handlar i stor omfattning om utmaningar att ldra sig
fysik och astronomi genom de representationer vi anvéander for att kommunicera vetenskap. Sarskilt utmanande
har det visat sig vara att 1ara sig astronomi, eftersom det &r i stort sett omdjligt for oss att med vara egna 6gon
se nagot av universum, samtidigt som det dr 4-dimensionellt genom rumtiden — en formidabel utmaning for
alla! Hér finns saledes mycket att géra och jag kommer att delvis fokusera pa detta dven fér NRCFs verksam-
het framdver.

I samband med att jag tog 6ver som forestdndare, efter min foretrddare Ann-Marie Pendrill, var vi ocksa tvung-
na att byta lokaler pa Fysicum i Lund. De nya lokalerna &r bra och for ndrvarande dndamaélsenliga for var
verksamhet de kommande aren. Nu haller vi som bést pa att organisera alla de resurser som NRCF utvecklat
under aren, t. ex. experiment, utrustning och webresurser, ett jobb som kommer att ta hela hosten, samtidigt
som vi arbetar med att ldgga till en mdngd nya spdnnande saker med astronomi-tema. Ett besok pa var hemsida
rekommenderas, men ha inte for brattom da arbetet pagar just nu och de kommande méanaderna.

Om man vill, s& finns det ocksa fortbildningsinsatser planerade. NRCF, tillsammans med KRC och Bioresurs,
erbjuder fortbildningsdagar under hosten med anledning av revideringen av kursplanerna i vara &mnen. Kolla
in ldnkar pa véara hemsidor. Nar det géller den arliga fortbildningskursen pa CERN sa &r den tyvérr instélld 1 ar
pga Covid-19. Vi beklagar detta men hoppas pa att kunna erbjuda detta nésta ar igen.

NRCF har nu ocksa en tydlig forskningsprofil. Vi bedriver forskning inom fysikdidaktik, med fokus pé hur vi
lar oss vetenskap genom kommunikation av “disciplinéra representationer” samt kroppsliga upplevelser. P& vér
hemsida finns mer information om vad vi gor och vara publikationer.

Vilkommen att besoka oss, virtuellt och i Lund!

Urban ErikSSOll, urban.eriksson@fysik.lu.se
docent och forestandare for NRCF
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Vixande gris pa roterande tallrik

ﬁzl""fr A

Man ar langt ifrdn bortskdmd med fungerande fysikexperiment, sa nir sant hander ger det viss fortjusning
och understundom dven en tidskriftsartikel.

Under min utbildning forra arhundradet horde jag talas om att grés lutar om det far vdxa pé en roterande
skivtallrik. Trots att flera decennier forrunnit har jag aldrig utfért experimentet — men dock varje gang vi
behandlat centralrorelse 1 Fy 2-kursen lovat mig sjélv att det 1 sinom tid ska ske.

Hur lang halveringstid ett sént 16fte har dr inte létt att sdga, men 1 ar har ett par elever genomfort forsoket
som ett led 1 ett gymnasiearbete. Om detta ma jag beritta ...

Fragestéllning

De frégestillningar eleverna hade att besvara var

e om vixande grés pa en roterande skiva lutar sig som en motorcyklist gor i en rondell.
e om man utifrn centralrorelsen kan forklara och verifiera grisets lutning.

Teori

Elevernas idé var att graset inte véxer i
tyngdkraftens motsatta riktning, men déremot = it ol — :
den "upplevda tyngdkraftens” motsatta riktning :::"’ S i - 97 | i b
— 1 den mén grés kan uppleva nagot. - y g N e N T e

Fenomenet skulle i sa fall motsvara att vi lutar
0ss in mot centrum om vi star fritt pa en karu-
sell och att motorcyklister lutar sig indt i ron-

deller. aucn

o R A a2 ’ 3 3 L Ve

Utifran Fy 2-kursen kan detta beskrivas som att kraften frdn marken pa motorcykeln dels maste kom-
pensera tyngdkraften, dels innehdlla den inatriktade komponent som krivs for centripetalaccerationen,
dvs centripetalkraften F. =ma (1).

Tillater man sig troghetskrafter, kanske lutningen
mest elegant askadliggors av tyngdkraften mg
och centrifugalkraften:

Kraft fran marken

F.=mao’r (2)

-l

Upplevd tyngdkraft
Tyngdkraft
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Graset riktningI
Tillater man sig troghetskrafter, kanske lutningen mest elegant '

askadliggdrs av tyngdkraften mg och centrifugalkraften: !

F.=mo*r (2) <
------- = mw?r

Grisets avvikelse frin lodlinjen o, fick de ur sambandet: i\\

mwr w® 4 f3 L
tana = =—r= - (3) \

mg g g %
. fmg 1

Utforande

Eleverna kopte en plasthink, kapade den ett par centimeter frén botten och borrade ett centrumhal i
botten lampligt for den motoraxel de skulle anvinda. Den tallrik de pa sa sitt fick hade radien » = 16,0
cm. De fixerade skivan pad motoraxeln och for att fukt inte skulle trdnga ner i motorn via axeln, tridde de
en tunn soppase dver tallriken innan de fyllde med jord och borjade bevattna.

De hade tillgéng till Phywes experimentmotor med tillhdrande
utvéaxling 30:1 samt en fotogrind kopplad till frekvensmatare. I all
enkelhet klistrade de pa en liten flarp pa skivan som fotogrinden
kunde kénna av. For att minska solljusets inverkan gémde de
experimentet i ett rum utan fonster, men tdnde 1 gengéld tre LED-
| véixtlampor.

De anvdnde COOPs vanliga sd-jord och en av idrottsldrarna bistod
med gris av mirket Barenbrug RPR, ett slitstarkt grés avsett for
fotbollsplaner och golfbanor. Hur pass avgdrande grissorten var for
resultatet fortéiljer inte historien, men det visade sig att gréiset var
mycket snabbvixande.

Eftersom eleverna var osdkra pé hur tydligt de kunde se och mita en
| eventuell avvikelse fran lodlinjen, hade de som utgéngsidé att graset
skulle luta 45° vid halva radien, for att gora fenomenet Gvertydligt.
| Det skulle krdva en frekvens pa 1,8 Hz.

Starten gick forvanansvirt bra, men efter nagra timmar, i takt med att
jorden torkade, flog den av tallriken och fordelade sig timligen jaimnt
over ndrmsta viggar, golv och de bokhyllor som olyckligtvis fanns i
nérheten.

Vid nérmare eftertanke bedomde de att frekvensen f= 1,0 Hz skulle vara mer skonsam mot deras odling

och utifrdn sambandet (3) kunde de se fram emot en avvikelse pd 18° pd halva tallriksradien, dvs da » =
8,0 cm:

4mif? 4m*(1,0 Hz)*
& = arctan vy | =arctan| ——— - 0,080 m | = 18°
g 9,8 m/s?
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Resultat

Fran sidd till grodd tog det 3 dygn och efter
ytterligare 3 dygn (bilden till hoger) var gréaset s
langt att de avslutade experimentet.

For att kunna verifiera lutningen, infogade de ett
foto pd odlingen 1 GeoGebra, dér de kunde rita in
riktningar och maéta vinklar.

Rotationsaxel

-
-
-

Det var lattast att médta grisets lutning efter 2
dagars vixt, medan det dnnu gick att urskilja
lutningen utefter radien, enligt skissen.

B — — = = = = = ===
<
n
=
@

Det visade sig att den forvantade vinkeln pa
18° da » = 8,0 cm blev sa dvertygande att de
kontrollmaitte dven vid ett par andra radier.
Resultatet blev foljande:

Vinkel a Vinkel a
(teoretiskt) (experimentellt)
0,080 m 18° 18°
0,040 m 9o 10°
0,130 m 28° 30°

Det var inte helt enkelt att kunna se grasets riktning utefter radien eftersom framforvarande grés delvis
skymde, men fransett detta samt ett och annat som kunde diskuteras kdnde vi oss ytterst belatna och
overtygade av resultatet.

Berthold Nilsson <berthold.nilsson@hkedu.se>
Hultsfreds gymnasium
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Ar Arkimedes princip en naturlag? En vecka p& Facebook

Enligt Arkimedes princip gdller att " en kropp som dr helt eller delvis nedsdnkt i en vitska paverkas av vitskan med
en uppdtriktad kraft vilken till sitt belopp dr lika med den undantrdngda vditskans tyngd", som den formuleras av
Nationalencyklopedin (NE). Under vilka forutsdittningar gdiller Arkimedes princip? Och vilka svar kan en elev fa
som fragar om vattnet utévar lyftkraft pa en sugpropp som sitter fast pd botten av ett vattenfyllt badkar?

En lérare skickade elevfragan vidare till Facebook-gruppen Fysikundervisning, som da hade omkring 600
medlemmar och fortsétter: "Inte pdverkas vil den av ndgon lyftkraft trots att den tringer undan vitska?" Denna
frdga, en mandag formidag, ledde till en intensiv diskussion med totalt 225 svar till 21 kommentarer fran 16 larare
pa mindre dn en vecka. Medan de forsta kommentarerna hivdade att lyftkraften beror pa tryckskillnader pé olika
djup, och att sugproppen inte var utsatt for ndgot vattentryck underifran hdvdades i senare kommentarer att
"Ingenting undkommer Arkimedes" och "Man kan inte komma ifrn naturlagarna”, och nagon uttryckte férvaning
over man overhuvudtaget kunde ifrdgasitta lyftkraften.

Under veckan foreslogs och genomfordes olika experiment, som foljdes av diskussioner om mojliga alternativa
tolkningar av gjorda simuleringar och forsok for att komma fram till mer precisa omformuleringar av Arkimedes
princip. Denna artikel ger en kort sammanfattning av diskussionerna.

Experimentella undersokningar

De inledande teoretiska argumenten i gruppen foljdes av foton och korta filmer av négra experiment for att
demonstrera handelseforloppet dd en LEGO-bit, ett varmeljus och en plastburk placerades pa botten av en kastrull,
en glasbehallare eller en vask. Varje experiment foljdes av livliga diskussioner som fokuserade pé alternativa
forklaringar av de gjorda observationerna.

En LEGO-kloss

Medan flera av deltagarna i diskussionen funderade 6ver hur mycket vatten som skulle behdvas under en "kropp"
for att utdva tryck, s& gjorde en av forfattarna (OD) ett enkelt experiment, med en LEGO-kloss i en kastrull. Efter
att LEGO-biten tryckts ned med sidan mot botten av kastrullen blev den kvar dér en liten stund innan den fl6t upp
till ytan, "helt konsistent med att flytkraften inte finns dir nér féremal ligger helt mot botten". Denna kommentar,
postad en mandagskvill ndgra timmar efter den ursprungliga fragan, ledde till en livlig diskussion till efter midnatt,
och som sedan fortsatte ndsta morgon, med mer dn 30 svar.

Diskussionerna gick sa smaningom 6ver i frigan om detta utgjorde bevis for att det inte fanns nigon lyftkraft, eller
om det fanns andra mojliga forklaringar. Skulle det kunna finnas ndgon form av adhesion? Skulle man kunna se en
analogi med CE Johanssons passbitar? En uppfoljningsfraga gillde hur mycket vatten som skulle behova lacka in
under LEGO-klossen for att den skulle borja flyta. Aven om det fanns ett tunt lager vatten under klossen si visade
det sig vara svart att lyfta den: Innan vattnet kan utdva tryck underifran sa maste det komma dit, vilket tar viss tid.
Det fanns alltsa ett antal mojliga alternativa forklaringar, och slutsatsen var att LEGO-kloss-experimentet inte rackte
for att avgéra om det fanns nagon lyftkraft.

I detta lage, under tisdag eftermiddag valde en lérare att ssammanfatta diskussionerna sa l&ngt de kommit: "Om
foremalet ligger ovanfor botten dr vétskan i kontakt med undersidan pa foremalet --> vitsketryck uppét. Ar vétskan
inte 1 kontakt med undersidan --> inget vétsketryck uppat. Finns lyftkraft vet vi att den 4r lika stor som tyngden av
undantrangd vétska. Lyftkraft implicerar undantrangd vatska. Men undantrangd vétska implicerar inte lyftkraft."
Olof Dahl borjade berdkna hur trycket under LEGO-biten varierade medan vattnet lackte in mellan LEGO-klossen
och kastrullen.
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Ett virmeljus pa botten av en glasbehéllare

Redan tisdag eftermiddag inleddes en ny kommentarstrdd. Bo Eklund postade en kort film med ett virmeljus som
trycks ned mot botten av en glasbehéllare och stannar kvar négra sekunder innan luftbubblor borjar komma upp pa
sidan och ljuset s& smaningom lyfte. Fragan kvarstar dock om vad som far ljuset att héllas kvar.

Pé onsdag morgon postade Olof Dahl en teoretisk uppskattning av hur lang tid det skulle ta om fordréjningen
berodde pa att vatten lackte in. Tiden beror pa avstandet fran borjan: For 0,01 mm skulle det ta ca 40 sekunder
medan ljuset skulle lyfta néstan direkt om avstandet frdn borjan var 0,1 mm. Han konstaterade ocksa att "detta ar
ytterligare ett exempel pd att vi inte kan betrakta fysiken ur ett fenomenperspektiv, utan maste inféra matematiska
modeller."

Partiell lyftkraft

Pé onsdag eftermiddagen berikades trdden med en link till en artikel av Lima m.fl. som studerade partiell lyftkraft,
med uttrycket "downward buoyancy". Iden om "en nedatriktad lyftkraft" katalyserade diskussionerna, eftersom den
inte &r konsistent med Arkimedes princip som en naturlag.

Sent pa 16rdagkvillen kom nésta videodemonstration, med en liten plastburk (med lock) pé botten av en diskho, dver
avloppet. Burkens botten hade mindre tvarsnittsyta dn locket, och om vattennivan ar tillrackligt hog racker inte den
uppatriktade kraften d4ven om vattentrycket &r storre ndrmare botten. Burken stannade i mer dn 40 sekunder pa
botten, tills tillrdckligt mycket vatten hade runnit ut for att den totala kraften p& burken skulle bli uppétriktad.

Detta blev alltsé den tydligaste demonstrationen av att lyftkraften beror pa vattentrycket pé olika delar av ett foremal
— utan vattentryck underifran, ingen lyftkraft.
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Teoretiska overviaganden och omformuleringar

Diskussionerna om hur man skulle ténka om Arkimedes princip ledde till flera teoretiska diskussioner, parallellt
med diskussioner om hur experimenten skulle tolkas.

En ldrare inforde ett argument byggt p& Reductio ad absurdum om tolkningen att vatten pé sidan av en kropp skulle
kunna utdva en uppatriktad kraft pa kroppen. Enligt Newtons tredje lag skulle kroppen da utéva en nedatriktad kraft
pa vattnet som skulle borja rora sig, en konsekvens som vi inte har observerat.

Flera larare uttryckte forvaning dver att det relativa enkla exemplet med ett platt foremal som vilar pé en platt
botten inte alls diskuteras i lirobdckerna. Négra foreslog olika omformuleringar av principen, t.ex.

) Lyftkraften ar vitskans densitet multiplicerad med g och med volymen av den del av foremalet som &r
nedsdnkt i vétskan, om det finns ett makroskopiskt lager av vétskan under foremalet.

o Allt kokar vél bara ned till skillnad i tryck oavsett om det ger nettokraft ned eller upp?"

) Arkimedes princip séger inte undantrangning av fluid => lyftkraft. Den séger att om det finns en lyftkraft sa
ar den lyftkraften lika stor som tyngden av den undantréngda fluiden.

Den matematiska modellen av hur vattnet flodar in under ljuset presenteras i vr gemensamma artikel i Physics
Education (troligen novembernumret 2020)

Larobocker, tryck och Arkimedes princip

Flyta och sjunka &r populdra undersdkningar redan i forskolealdern och pé science center kan de fa gora
"densitetsror". Ogborn foreslar att man ocksa tidigt bor introducera och diskutera upplevelser av krafter som
behovs for att tringa undan vitska - att "gora hal i vatten".

Pé hogstadiet dr de teoretiska inslagen oftast mycket begransade och foremal som vilar pa botten ar inte ndgot som
behandlas. Hogstadiebockers bilder av tryck diskuterades nyligen i en licentiatuppsats av Charlotte Lagerholm.

Négra av de vanliga gymnasiebdckerna introducerar forst Arkimedes princip, och introducerar sedan tryck och tar
upp lyftkraft som ett exempel, medan andra borjar med att introducera tryck.

Universitetsldrobdcker i fysik introducerar tryck i fluider innan Arkimedes princip behandlas som en konsekvens av
tryckskillnader. Det finns dock stora skillnader i hur mycket fokus som ldggs pa exempel med tryck i olika
situationer. Vi har inte hittat nagon bok som tar upp exempel med partiell eller nedatriktad lyftkraft.

Undervisningsritualer och problematisering

Laurence Viennot talar ibland om undervisningsritualer, nir vi som lérare pa alla nivaer kollektivt undviker
komplikationer. Ett exempel hon ofta tar upp &r "the isobaric hot-air ballon" - dar man berdknar lyftkraften genom
att anta att trycket dverallt ar lika stort pa utsidan som pd insidan. Vad svarar ni om nagon student fragar vad som
lyfter ballongen om trycket overallt pé insidan &r lika stort inifrdn som lufttrycket utifran? (Pa en bild ser man
tydligt att tryckskillnaden i 6vre delen av ballongen é&r storre 4n ldngre ned.) Viennot konstaterar att studenterna
upplever en stor tillfredstéllelse nir de kan knyta samman lyftkraft for gaser med Newtons lagar.

Larardiskussioner i en Facebook-grupp kan ibland ha funktionen av asynkron "peer instruction", ddr manga olika
sétt att se pa ett fenomen kan métas och hypoteser formuleras och provas gemensamt. I diskussionerna fordjupas
allas forstéelse bade av begreppet och av vilka svérigheter som elever - och ldrare - kan mota.

Olof Dahl, olof.dahl@kungsbacka.se Bo Eklund, bo.eklund@falkenberg.se

Ann-Marie Pendrill, Ann-Marie Pendrill@fysik.lu.se

LMNT-nytt 2020:2



Referenser
Olof Dahl, Bo Eklund och Ann-Marie Pendrill 2020 Physics Education 55, 0650125

Is Archimedes principle a law of Nature?-- Discussions in an "extended teacher room Physics Education https://
doi.org/10.1088/1361-6552/aba733

Charlotte Lagerholm, Tryckt bild eller avbildat tryck?: Visuella representationer av begrepp relaterade till tryck i
fysiklarobocker for hogstadiet

https://lup.lub.lu.se/search/ws/files/78914140/Charlotte Lagerholm.pdf
http://lup.lub.lu.se/record/25804e0e-8ae5-4258-968f-3d7b6017{fe9

Lima F M S, Venceslau G M and Brasil G T 2014 A downward buoyant force experiment. Revista Brasileira de
Ensino de Fisica 36 (2) 1-5 doi.org/10.1590/S1806-11172014000200009

Ogborn J 2012 Archimedes’ boat: making holes in water Physics Education 47 134

Viennot L 2006 Teaching rituals and students’ intellectual satisfaction Physics Educaton 41 400 http://
dx.doi.org/10.1088/0031-9120/41/5/004 (se ocksa Physics Education 55 015008 https://doi.org/10.1088/1361-
6552/ab4f64 )

Konst, fysik och matematik

Bakgrund till de fyra verken pa tidningens framsida

Mork materia. Mork materia bildar ett ndt Over universum och dér nétet ar titare har det vuxit fram stjirnhopar
och galaxer. Man ar inte séker pa vad mork materia 4&r men en teori &r att den bestar av partiklar som inte
vaxelverkar med andra partiklar och darfor ar svara att upptiacka. Ungefér 23 % av all massa i universum bestar av
mork materia. Den morka materian dr genomskinlig och syns inte. Det var redan under 1930-talet som man borjade
ana att det kan finnas mork materia. Teorin slog igenom under 1970-talet.

Knutar och knutteori. Alla knutar inom knutteorin &r slutna. Den centrala fradgan inom knutteorin dr om tva knutar
ar lika. Om tva knutar kan bearbetas s att de far samma form &r de lika. Carl Fredrik Reuterswirds knut pa
revolverns pipa i Non-violence ar enligt knutteorin ingen knut da den inte &r sluten. En kiind knut 4dr den gordiska
knuten. En gordisk knut dr en knut som &r besvarlig att knyta upp men som kan 16sas upp pa ett enkelt sédtt med
drastiska metoder.

Mork energi - eterns aterkomst?

Under antiken fanns det de som trodde att varldsalltet bestar av fem grundelement. Dessa var eld, jord, vatten, luft
och eter. Etern var rymden som finns runt jorden. Idag pratar man &nnu om etern som nir man sager att
“radiovdgorna gar genom etern”. I universum finns det mork energi och moérk materia som vi inte kan se. Man tror
att 73 % av all materia bestir av mork energi. Ingen forstér sig pa den morka energin men den tycks finnas overallt
som den eter man en gang trodde fanns. Det var i samband med att man studerade av en viss typ av supernovor i
avligsna galaxer som man inforde begreppet mork energi. Aret var 1998.

Arkimedes pussel. Ar 2003 aterupptickte matematikhistoriker ett kvadratiskt pussel som hittades pa ett 1000 ar
gammalt pergament. Man tror att det &r Arkimedes som kom pé detta pussel. Pusslet fascinerar for man kan lagga
det pd manga olika sitt. Ar 2003 kom fyra matematiker fram till att man kan léigga det pa 17 152 olika sitt for att fa
fram kvadraten.

Linda Jarlskog, linda.jarlskog@lund.se

Mer pa hemsidan http://www.artandscience.se
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Att se pd offentlig konst och arkitektur med matematiska égon - ett projekt

Ett syfte med mitt projekt dr att uppmuntra elever att uppleva och utforska matematik utanfor skolans
vdggar, i detta fall genom offentlig konst och arkitektur i Lund. Ett annat syfte med projektet dr att vicka
elevers intresse for Lunds kultur och historia. Dessutom vill jag att elever ska trdna sin ldsforstdelse och
matematiska kommunikation med hjdlp av projektets noga utvalda fragestdllningar.

Ar 2015 deltog jag vid Adult Learning Mathematics (ALM) internationella konferens i Washington DC pa
temat Att 6ppna sina matematiska ogon. ALM ar en global organisation for vuxenutbildare, forskare och
andra med intresse av vuxnas ldrande i matematik. De inspirerande workshops och presentationer som jag
fick ta del av 6ppnade verkligen mina "matematik-6gon". Tillbaka i Sverige ansdkte jag och fick pengar
frdn Gudrun Malmers stiftelse till mitt projekt med rubriken A# se pd offentlig konst och arkitektur med
matematiska ogon. En amneskollega, Bengt Eklund, gick senare med som diskussionspartner i projektet.

I projektet ingar 76 offentliga verk och byggnader i Lund, som é&r indelade i 20 geografiska omraden. Till
varje verk eller byggnad finns det bide matematiska och mer allminna uppgifter. Uppgift 1 &r identisk for
alla skulpturer och byggnader och har 12 deluppgifter, se ruta 1. Ovriga uppglfter ar matematiska. I den
sista uppgiften ska eleverna konstruera sin egen uppgift som de loser sjilva, sa att de vet att den dr lagom
svar, fOr att senare byta uppgift med en annan grupp. Projektet avslutas med att elever tillverkar egna
matematiska skulpturer.

Jag har sammanstéllt ett studiematerial som inkluderar mer &n de 76 skulpturerna och byggnaderna samt
uppgifter. Det inkluderar bland annat konst- och arkitekturhistoria, historiska beskrivningar av Lund, ett
avsnitt om matematisk skulptur samt erfarenheter frén nir vi testade projektets uppgifter pa en ak 9 grupp.

Uppgift 1 till offentlig konst
Fragor och exempel

Vad heter verket?

Vem har gjort verket?

Vilket artionde uppfordes verket? (1830-talet, 1970-talet, ...)

Ar verket platsspecifikt? (om verket dr gjort for att passa in i sin omgivning)
Vad tror ni att konstnéren vill sdga med sitt verk? (vilket budskap verket kan ha)
Tycker ni att konstndren far fram sitt budskap?

Vilket/vilka material dr verket gjort av? (granit, sten, glas, ...)

Varfor tror ni att konstnéren har valt detta/dessa material?

Vilken struktur har ytan/ytorna? (skrovlig, len, blank, matt, reflekterande, ...)

Vilken konststil (ism) kan verket tillhora? (se avsnittet konststilar (ismer))

A A

—_
— O

Ge exempel pa hur ni kan se detta.

_.
L

Tycker ni att verket &r matematiskt? (se avsnittet Matematisk skulptur).

[
98]

Om ja, till vilken kategori skulle ni 1 forsta hand klassificera verket och varfor?

—_—
»

Forestill er att ni ska beskriva verket for ndgon som aldrig har sett det. Markera
de ord som ar matematiska.

I slutet pa denna artikel visas exempel pa uppgifter for tva olika skulpturer, Kalender 1/11 2011 — 31/3
2012 och Labyrint i det geografiska omradet Stadsparken.
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Om tillviigagangssiittet ndr vi testade projektet

Vi fick lana en grupp med drygt tio 8k 9 elever under fem entimmes pass under fem olika dagar. Eleverna,
som alla utom en var pojkar, ville av olika skél studera verkens matematik i mindre grupper.

Dag 1 Enkiit, bildspel, genomgiang matematik

Vi inledde det forsta passet med att informera eleverna om projektets olika syften. Darefter visade vi dem en
grovplanering for de fyra dagar som vi hade planerat for. Ett femte tillfallet som blev till dag 3 tillkom i efterhand
nér vi forstod att eleverna behovde mer tid for de matematiska uppgifterna. Sedan fick eleverna svara pé en
inledande enkét. Vi gick dven igenom en del av den matematik som eleverna behdvde till nésta dags besok.

Dag 2 Stadsparken
Den andra dagen besokte vi Stadsparken. Val dér fick varje grupp gé till sin tilldelade skulptur eller
byggnad. D4 vi var tre lirare delade vi upp oss sé att varje grupp fick sillskap av en av oss.

Dag 3 Det extra insatta tillfillet - era uppgifter - varandras uppgifter - matematisk kommunikation
Under det extra insatta tillfallet 16stes bland annat de matematiska uppgifter som eleverna inte hann med eller
klarade av under dag 2. Det blev dven mer allmédnna diskussioner om till exempel sannolikheter och sa gjorde
eleverna deluppgift 12 i uppgift 1.

Dag 4 Ett bildspel om matematisk skulptur med exempel

Under den fjarde dagen visade vi ett bildspel om matematisk skulptur déar skulpturerna var organiserade i
fem kategorier (geometri, analys, algebra, topologi och andra matematiska koncept) till vilka det d&ven fanns
underkategorier.

Dag 5 Vi skapar matematiska verk till var utstéllning - avslutande enkit

Till denna sista dag hade vi med oss olika sorters material som lera, staltrad, rep, fargade glasspinnar och lim
till eleverna att skapa med. Varje elev gjorde ett verk enligt den kategori av matematiska skulpturer de valt.
Projektet avslutades med att eleverna fick fylla i den avslutande enkéten.

Resultat

Har projektet vickt elevers intresse for Lunds kultur och historia?

Enkatsvaren visade att i stort sett samtliga elever har med hjélp av projektets uppgifter lart sig ndgot om
Lunds kultur och historia, &tminstone pa kort sikt. Det visade sig ocksa att eleverna kénde till fler offentliga
skulpturer i Lund vid projektets slut &n i dess borjan. Den tydligaste skillnaden var dock att eleverna i slutet
av projektet kunde namnet pa samtliga offentliga skulpturer som de undersokt. Vid projektets borjan kunde
inte ndgon av eleverna namnge en enda.

Vir slutsats att nagra elever lart sig lite mer om Lunds historia stirks dven av att tre elever i den avslutande
enkéten skrev att Stadsparken har sitt ursprung i en utstillning (Lundautstédllningen 1907) och att en svarade
att det var samma man som ritat Lunds gamla Observatorium och Domkyrkans torn.

Fick elever uppleva matematik i offentlig konst och arkitektur?

Eleverna fick uppleva matematik i offentlig konst och arkitektur under projektets alla steg. Det tva sista
dagarna fick de dven ta del av mer udda matematiska falt som till exempel knutteori, boolesk algebra och
minimala ytor. En antydan till att elever borjat se och uppfatta matematik i offentlig konst forekom dven i
den avslutande enkéten nér tva elever kopplade som exempel pa matematik utanfor skolan till skulpturer.
Den kopplingen gjorde ingen i den inledande enkéten.

Fick elever trina sin lasforstaelse till bland annat problemlosning?
Vilyckades inte trina elevernas lasforstaelse for vi gick igenom uppgifterna med dem. Detta gjorde vi for att
det inte skulle bli for svart for dem sa att de skulle mista sin glddje och motivation for att lara matematik.

Fick elever trina sin matematiska kommunikation?

Eleverna fick gora sina egna matematiska uppgifter och de diskuterade matematik béade i klassen och vid
verken. Diarmed fick de tréna bade sin skriftliga och muntliga matematiska kommunikation. Resultaten frén
den sista deluppgiften i uppgift 1 for offentlig konst, som besvarades under det extra insatta tillféllet, visade
dock att eleverna antingen valde bort eller inte klarade av att anvéinda matematiska begrepp for att beskriva
en skulptur. Darmed trdnade de inte sin matematiska kommunikation i den utstrackning som vi hoppats pa.
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Kalender 1/11 2011 - 31/3 - 2012

Eva Lofdahl 4r fascinerad av datum. Aven om en dag
ar den andra lik kan vissa datum upplevas som
magiska. Ett exempel dr 00-01-01. D4 trodde manga
att datorer och annat skulle fa problem. Datum som
06-06-06 och 11-11-11 kan ocksé sdtta igdng
fantasin.

Mellan 1 november 2011 och 31 mars 2012 gjorde
Lofdahl en skulptur om dagen. Dérefter gots

skulpturerna i brons och sattes upp pa de stavar ni ser
1bild 1.

Uppgift 1 - Beskriv verket

Beskriv Kalender 1/11 2011 - 31/3 2012 genom att
svara pd fragorna pé forra sidan.

Uppgift 2 - Om skottdr och antal skulpturer

Det finns lika manga skulpturer pa stavarna som Bild 1 och 2. Kalender 1/11 2011 - 31/3 2012
dagar fran 1/11-2011 till 31/3-2012 och lika ménga Eva Léfdahl. 2012. Foto: Linda Jarlskog
stavar som manader fran november till mars. Nér det
ar skottdr har februari 29 dagar, annars har februari Tal Latin Svenska
28 dagar. April, juni, september och november har ]
alltid 30 dagar, 6vriga manader 31 dagar. v auinae fem
\" sex sex
For att ta reda pd om ett rtal &r ett skottar kan man
dividera &rtalet med fyra. Om kvoten blir ett heltal &r Vil septem sju
artalet, med ndgra undantag som ar 1900, 2100 och Vil octo atta
2200, ett skottar. -
a  Var2012 ett skottar? X novem o
X decem tio

b Utga ifran vad ni vet om antal dagar per
ménad. Hur manga skulpturer finns pa

Tabell 1. Siffrornas namn pa latin och svenska.
stavarna?

Uppgift 3 - Antal dagar per ménad och manadernas namn

For ungefar 2000 ar sedan hade kalendern 10 manader och tva manader som var "détid". Under
"dotiden" var det som kallast. D4 lag jordbruket nere. Pa den tiden var den forsta manaden pé aret
mars och sedan kom april, maj och juni. Dérefter hade manaderna namn efter i vilken ordning de
kom. Tabell 1 visar vad siffrorna fem till tio heter pa latin.

Senare ersattes den femte manaden quintilus med juli for att hedra Julius Caesar. Kejsar Augustus
fick ndsta ménad uppkallad efter sig. Darfor heter den sjdtte manaden augusti. En forklaring till att
februari dr kortast dr att Augustus inte ville att hans ménad skulle vara kortare dn Cesars ménad sa
han tog en dag frén februari. Detta kan dock vara faktoid. Idag &r september den nionde minaden
pa dret. Vilken ménad pa aret var september for 2000 &r sedan och hur kan man hora det pa dess
namn?

Uppgift 4 - Gor er egen uppgift

Gor nu er egen uppgift. Den ska vara lagom svér och gé att 16sa. Ni ska senare ge er uppgift till en
annan grupp 1 klassen.
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Omojliga figurer

Oscar Reutersvdrd var professor 1 konsthistoria och konstnar.
Han &r mest kédnd for sina virldsberdémda omdgjliga figurer.
Figurerna 1 och 2 &r tva exempel pad omdojliga figurer. Dessa
kan inte existera pa riktigt.

Det ar ldtt att blanda ithop Oscar Reutersvird med konstnédren

Carl Fredrik Reuterswdrd. De har samma efternamn och ar

slidkt. Oscars farfarsfarfarsfar, Lorentz Peter Reutersverd Figur 1 En omdjlig figur. Ritad av Linda Jarlskog.
(1708 — 1768) ar Carl Fredriks farfarsfarfarsfarfar.

Uppgift 1. Omojliga figurer
Rita en egen omdjlig figur och forklara varfor den ér

omdjlig.

\

du i

Hacklabyrinten — ==l\
Oscar Reutersvdrds hacklabyr}pt, se bild 3, ar tinkt for barn N \
som dr ungefar fem ar gamla. Aldre barn och vuxna kan se E\

Over hackarna och da ar det inte lika spdnnande. Reutersvird

funderade pa att gora en labyrint for vuxna men det blev aldrig
av.

Figur 2. En oméjlig figur.

©kovaltol/depositphotos.com
Uppgift 2 - Beskriv verket. (bildbyra)

Beskriv Labyrint genom att svara pé fradgorna pa forr-forra
sidan.

Uppgift 3 - Den snabbaste vigen till mitten

Vad ér sannolikheten for att man véljer den snabbaste vigen
till mitten av labyrinten om man inte vet vilka gangar man
ska vélja? Ni har en skiss pd labyrinten 1 figur 1. Ingadngen ar
langst ner.

Uppgift 4 - Gor er egen uppgift

. . . . Bild 3. Labyrint av Oscar Reutersvérd.
Gor nu er egen uppgift men den ska vara lagom svér och ga 1996.

att 16sa. Ni ska senare ge er uppgift till en annan grupp 1 Foto: Linda Jarlskog.

klassen.

Kallor inhdmtade den 30 augusti 2020:
https://lundskonsthall.se/lunds-konst/ljudguide/eva-lofdahl/

Hans Thorbjoérnsson, medforfattare till Prio Historia, Sanoma
Utbildning. Inhdmtad fran https://www.so-rummet.se/fakta-

artiklar/vara-manaders-namn-kommer-fran-rom
https://lundskonsthall.se/lunds-konst/ljudguide/oscar-reutersvard/ \_/
https://sok.riksarkivet.se/sbl/artikel/6626, Svenskt biografiskt

lexikon (art av HG-m)

Linda J arlskog, linda.jarlskog@lund.se . . ) .
.. . . - . Figur 3. En skiss av Oscar Reutersvirds labyrint.
larare i matematik, fysik och kemi, Komvux, Lund. Skissen dr inte skalenlig. Ritad av Linda Jarlskog
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Fran var trogne expeimentator Carl-Olof Fdgerlind kommer denna gang tre
experiment. - som alltid med fina foton. Glom inte att experimentera!!

Cykelhjulet - illustration av gyroeffekt
Experiment

. Héng upp ett cykelhjul i tva tradar. Forutom ett cykelhjul behover du 2 stativ med muff och
klammare och en stdng samt trad. Snurra hjulet ( Bild 1).

. Klipp av den ena traden (Bild 2).
. Hjulet vrider sig kring kvarvarande trad (Bild 3).
T ET T L

[HETRRINIINS!

IIEISISIE] 8 |BININ|

(REIRIA T

Bild 2

AmInISIEin NI

AT

Bild 3

Forklaring. Rorelsemdangdsmomentet dr bevarat, men tack vare tyngdkraften, sa blir det ett vridande
moment. Hjulet vrider sig runt sin upphdngning, men hinger kvar ett bra tag.

Teorin ingdr inte, varken pd grundskolan eller gymnasiet, men jag visade det i rskurs 3 och eleverna
gillade det. De ville ocksd hélla i hjulet nir det snurrade. D4 &r hjulet svart att vrida pd. En hérlig
upplevelse!

Istillet for ett cykelhjul kan man anvinda en leksakssnurra for att illustrera gyroeffekten.

Med hjilp av ett snore sédtter man fart pa snurran (Bild 4). Darefter flyttar man snurran till stativet
(Bild 5). Den kommer da att fortsitta snurra och behalla sin riktning. Nér rotationsenergin tar slut
faller den ned.

18 LMNT-nytt 2020:2



ﬁ%

Bild 4 Bild 5

1. Nir gyroskopet inte snurrar kommer det att falla &t sidan, vilket grundskoleelever forstar och pa
gymnasiet ges forklaringen att tyngdkraften verkar 1 tyngdpunkten och ger ett vridmoment med avseende
pa stodpunkten.

2. Nir gyroskopet snurrar kommer det inte att falla at sidan. Pga att det 4r symmetri dr det lika troligt att
den faller at vilket hall som helst. Det betyder att det inte faller alls, utan ror sig it sidan. Rotationsenergin
tar alltmer slut och da 6kar vinkeln si att gyroskopet ramlar ned.

Ballongen - illustration av undertryck

Vi har ett tant ljus i ett glas (bild 1) och en uppblast ballong, som innehaller lite vatten. Sitt ballongen Gver
glaset (bild 2). Hall den dér tills ljuset slocknar (bild 3). Tack vare att ballongen innehaller vatten, si klarar
den ljusets virme. Lyft sedan upp ballongen. Da foljer glaset och ljuset med (bild 4).

Bild 2

Bild 3 Bild 4
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Forklaring: Nar ljuset slocknar sa sjunker luftens temperatur. Enligt allménna gaslagen, dven kallad
ideala gaslagen, pV = nRT (dir p &r lufttrycket, V dr volymen, » &r substansmangden, R dr gaskonstanten
och T &r temperaturen) resulterar det i att lufttrycket minskar (p = nR7/V). Det undertryck som uppstar i
glaset leder till tryckkrafter (£ = p x A) som haller ihop ballong och glas.

"Koka kaffe' - illustration av overtryck

Experiment

I en skal har vi lagt kaffe och héllt pa hett vatten. Nu skall vi f4 kokat kaffe med hjélp av en PET-flaska
utan lock.

For ner den upp- och nedvinda flaskans topp i kaffevattnet. Det borjar bubbla. Det ser ut som om
kaffevattnet kokar.

Forklaring:

Det varma kaffevattnet varmer luften 1 petflaskan. Luften utvidgas och bubblar ut 1 kaffevattnet. Enligt
allménna gaslagen, pV = nRT, okar luftens tryck och volym 1 PET-flaskan med temperaturen. Flera
deciliter luft bubblar ut. Experimentet kan forstas utforas med bara vatten, utan kaffe.

Carl-Olof Fagerlind c.fagerlind@gmail.com

Kyla och virme paverkar var hilsa och arbetsmiljo

Det ér vanligt att vi hor kollegor beskriva att de har klimatproblem pé sina arbetsplatser. Problemen kan
vara relaterade till bade varme och till kyla. Problemen &r av skiftande karaktir och beror bland annat pa
om det dr utomhusarbete, en kontorsarbetsplats eller arbete inom industrin det handlar om. Termiska
klimatproblem &dr vanliga, men kan oftast 16sas med god kunskap. De kan bland annat bero pa att det &r
for varmt eller for kallt eller att man upplever drag, ojimn lufttemperatur eller vairmestralningsutbyte,
torr luft samt kalla vaggar och fonster. Det termiska klimatet kan ha effekt pd upplevelse och prestation
och ha fysiologiska och medicinska effekter. Det &r darfor viktigt med kunskap om hur sddana problem
kan forebyggas. Klimatet pa arbetsplatsen brukar indelas i tre kategorier: kyla, inomhusklimat samt
virme, som bygger pa de bedomningsmetoder som anvinds inom respektive kategori (Parsons, 2014).

Utvirdering och bedomning av det termiska klimatet

For upplevelsen av klimatet och effekter pa individen har fyra omgivningsfaktorer stor betydelse. Dessa
faktorer bestar av omgivningens luft- och stralningstemperatur, lufthastighet och luftfuktighet. Utover
dessa paverkar arbetstyngden och klddseln 1 hog grad belastningen. For att pa ett bra sétt gora en
riskbeddmning om klimatets inverkan pa den arbetande ménniskan dr det bra att alla faktorer vdgs in och
for omgivningsfaktorerna gors detta framfor allt genom métningar.
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Som tidigare ndmnts bor man ocksa ta hénsyn till personens inre metaboliska virmeproduktion

(arbetstyngd) och de kldder hen har pa sig. Arbetstyngd kan uppskattas genom observationer eller métas/
berdknas utifran puls och/eller syreupptagning.

Kléders betingelser kan ocksa uppskattas och/eller mitas pa en termisk docka, diar man framfor allt méter
isolation och angmotstdnd (hur bra kldderna andas) (Parsons, 2014). En ekvation, som dr knuten till typ av
klimatkategori, rdknar till slut ut ett s kallat klimatindex med hjilp av dessa parametrar. *"Wet-Bulb Globe
Temperature’ (WBGT) dr ett vanligt sddant index som utvérderar varma miljoer. Det dr ocksé en
internationell standard som sitter gransvarden for arbete i virme (ISO7243:1989).

Bild 1. WBGT faltinstrument.

I laboratoriet for termisk miljo pd Lunds Universitet finns tvé klimatkammare som tillsammans kan
simulera miljoer fran -50 °C upp till +60 °C. Studenter och forskare anvander bland annat klimatlabbet for
att lara sig hur olika material och produkter kdnns och fungerar i kyla och virme. Kamrarna ger dven

mojlighet att l4ra kéinna kroppens reaktioner i olika klimat, och undersokningar inom olika omriden utfors
ofta med riktiga forsdkspersoner.

For mer information se:

http://www.design.lth.se/om-institutionen/forskningslaboratorier/klimatlab/

)

< i

Bild 2. Experiment i virme- och kylkammaren. Pa bild: Karin Lundgren-Kownacki/Amitava Halder med
forsokspersoner. Foto: Erik Andersson, Designvetenskaper, LTH.

Klimatfoérindringarna kommer att paverka

En hittills ofta forbisedd konsekvens av klimatfordndringarna ér dess paverkan pa hélsa och arbetsmil;o.
Bland annat paverkas arbetares produktivitet pa grund av 6kad exponering for varme och dr en
samhéllskostnad som inte inkluderats i1 kinda ekonomiska analyser och rapporter om klimatférandringarnas
paverkan péd ekonomin (se till exempel Stern, 2006).
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Virmeexponering dr ett vanligt arbetsmiljoproblem redan idag 6ver hela vérlden (se till exempel Gao et
al., 2017) som resulterar i forsdémrad hdlsa och i dodsfall varje &r. Sedan 2013 har ett 6kat antal analyser
uppméirksammat detta vilka pekar pé att det kan bli den absolut storsta kostnaden av klimatférdndringarna
(se till exempel Dunne et al., 2013 samt DARA, 2013).

Forskningsprojekt i Chennai, Indien

Okad hetta i den tropiska och subtropiska klimatzonen #r framfor allt ett hot mot folkhélsan och paverkar
de allra fattigaste manniskorna som arbetar fysiskt utomhus. I ett forskningsprojekt tillsammans med ett
universitet 1 Chennai, Indien samlade forfattaren in data om det termiska klimatet som en del av sin
doktorsavhandling (Lundgren-Kownacki, 2018). Chennai ligger i sydostra Indien dér det aret runt &r varmt
och fuktigt. Universitetet har en varaktig relation med industrin i och runt om Chennai. Denna relation
gav en unik mojlighet att komma in pa arbetsplatser och utfora klimatmétningar for att utvérdera
arbetarnas virmebelastning.

Faltundersokningar utomhus och inomhus visar virmebelastningen

Under féltarbetet i Indien méttes klimatet pa ett risfalt, en matsal, ett tvétteri, en byggnads-arbetsplats, ett
tegelstensbruk, en bildelsfabrik och en kakfabrik. Arbetskldderna skickades till klimatlabbet dir deras
egenskaper méttes pa en termisk manikin. Det visade sig att alla arbetsplatser var nira eller 6verskred de
gransvirden den internationella standarden faststiller under de varmaste méanaderna pa éret (april till juni).

Den varmaste arbetsplatsen var matsalen som métte en medeltemperatur pa 36,8 °C och en relativ
luftfuktighet pd 55,6% under méatperioden. P4 méinga arbetsplatser hade kvinnor en hogre virmebelastning
dn mén pa grund av arbetsklddsel. I Chennai har de flesta kvinnor pé sig traditionella kldder som Saree’s
och Salwar Kameez. Trots att dessa kldder ar fantastiska fran en klimatsynpunkt eftersom de &r litta och
ventilerar bra dr det ofta sé att kvinnorna skyddar dessa kldder pd arbetsplatsen genom att sitta pa sig en
skjorta utanpd. D4 6kar isolationen och d&ngmotstdndet och ddrmed varmebelastningen (Lundgren-
Kownacki et al., 2014).

Termisk komfort inomhus ér ett komplext forskningsomrade

Definitionen av termisk komfort i kategorin inomhusklimat ar 'A condition of mind which expresses satis-
faction with the thermal environment’. Alltsé dr termisk komfort ett sinnestillstind och ménga féltstudier
pavisar att termisk komfort inte kan forklaras fullt ut av de sex ovan ndmnda faktorerna for riskbedomn-
ing.

Som individer har vi olika upplevelser och fysiologi. Dock dr modellerna for utvérdering av det termiska
klimatet dr ofta statiska medans ménniskor i1 verkligheten dr aktiva. Det finns dartill ett flertal aspekter att
ta hinsyn till sdsom kultur, beteende, utomhusklimat, dygnsrytm, alder, kon, inredning, termisk historia
(tidigare erfarenheter) samt individuella preferenser som alla paverkar upplevelsen.

Ett okat antal forskningsstudier bedomer darfor att det dr viktigt att en dynamisk inomhusmilj6 skapas 1 s
stor man som majligt, vilket betyder storre mojlighet till att kontrollera klimatet pa olika sétt. Slutligen ar
det termiska klimatet ett komplext forskningsomrade dér vi ldngt ifran forstir alla dess sammanhéngande
aspekter.

Karin Lundgren-Kownacki karin.maria.lundgren@gmail.com
Designvetenskaper, Lunds universitet
Nu verksam vid SMHI som utredare for samhéllets klimatanpassning.

Referenserna hittar du pA LMNT:s hemsida ~ www.lmnt.org
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Ta molnet med dig - skapa en egen mini-atmosfir

T
-

Inledning Tillverka ett moln i en petflaska

Material Stor petflaska med kork, tindstickor, degeltdng/pincett, lite vatten
Riskbedémning En fullstindig riskbedomning ges av undervisande ldraren.
Utforande 1. Hallica50 ml vatten i en stor petflaska.

2. Rok och sotpartiklar bildas ndr en tdnd-
sticka brinner. Tand en tiandsticka, hall
den med en degeltang/pincet och for ner
den varsamt i petflaskans mynning. Se till
att plasten inte smaélter eller att tindstickan
slacks. Trina!

3. Skruva snabbt pé locket. Skruva till extra
hart!

4. Nu giller det att snabbt klimma ihop
petflaskan.Da bildas ett moln (dimma).
Molnet forsvinner nir trycket upphor.

Forklaring Se artikeln nedan

En variant av experimentet dr publicerad i tidskriften Science in School. Dir anvénds en 500 ml
plastflaska och en 1 tesked vatten. Man kan prova sig fram till vad man tycker ger bista resultat.

https://www.scienceinschool.org/2009/issuel 1/weather

Karin Axberg karin@krc.su.se

Moln i atmosfiaren och i flaskan- hur bildas de?

Ha gidrna den hér bilden med dig nér du laser artikeln. Det &r den hogra delen som é&r aktuell.

_-vattenmolekyl

Fasandringar
Vatten forekommer i alla 3 faser @
o« S

Stelning
(fryser)

* Kondensation =
vattenmolekyler
overgdr till flytande
fas. Energi frigors

* Avdunstning =
vattenmolekyler
overgar till gasfas.
Energi binds

(vatten)
o ()
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Moln kan bildas d& varm fuktig luft stiger uppat i atmosfaren. Hogre upp i atmosfaren minskar trycket som
omgivningen utdvar pa den stigande fuktiga luften, vilket medfor att luften expanderar. Temperatur
orsakas av molekylernas rorelseenergi. Vid ett ldgre tryck och storre volym, expansion, kommer
molekylernas hastighet att minska, dvs. férre kollisioner intrdffar mellan molekylerna och didrmed liagre
tryck vilket leder till att den stigande luften kyls ner. Vid fortsatt l&sning kan det vara bra att ha allménna
gaslagen pV=nRT i tankarna.

Da luften kyls ner, kan molekylerna i vattenangan léttare dras/fésta sig till varandra, dvs. kondenseras, och
bilda smé droppar. Moln bildas alltsa da vattenanga, fukt i luften, kondenserar runt sma partiklar, s.k.
kondensationskdrnor. Dessa kondensationskdrnor kan vara sotpartiklar, damm eller andra sma luftpartiklar.

Om luftfuktighet

Luftfuktigheten anger hur fuktig luften &r, och d&ven om vi inte kan se dem, finns det alltid vattenmolekyler
1 luften runtom oss. Dessa vattenmolekyler studsar runt i luften, har mycket rérelseenergi och faster sig
inte létt till varandra. Luftfuktigheten, eller den sa kallade relativa fuktigheten, anger den procentuella
andelen fuktméngd i luften jaimfort med den fuktméngd som luften i den rddande temperaturen maximalt
kan innehélla.

For att kondensation ska ske, maste alltsé den relativa fuktigheten i luften uppna 100 %. Ju lagre
luftfuktighet, desto torrare &r luften. D& den relativa fuktigheten &r lagre dn 100 %, &r luften inte méttad”
pa fukt, utan dé kan mer fukt (vattenmolekyler) avdunsta tills luften i den aktuella temperaturen blir
miéttad pa fukt, dvs. dé luften inte kan ta in mer vattenanga.

Vid varmare luft kan mer vattendnga avdunstas i luften tills den blir méttad pa fukt, medan kallare luft blir
snabbare méittad och uppnar 100 % snabbare.

Da luften blir méttad sker fasdndring, kondensering av vattenmolekyler i gasform till viatskeform,
vattendroppar. For att fa fukt i luften behover vi dven en kélla for vatten. Vi vet att vatten tacker ca 70 %
av jordens yta, men vattnet dr aldrig stilla utan ror sig kontinuerligt genom vattnets kretslopp.

Sa hur ska vi forsti experimentet med moln i flaska - vir egen skapade miniatmosfér?
Till molnbildningen behéver vi 3 ingredienser:

fuktkdlla, tryckminskning/temperaturminskning, kondensationskdrnor.

En killa av fukt. Vi héller vatten 1 flaskan. S fort vi har en kélla av fukt, kommer vattenmolekyler att
avdunsta frdn vattenytan till luften. Hirmed fér vi allt mer vatteninga till luften. Sa ldnge luften ar
ométtad, avdunstar mer och mer fukt fran vattnet till luften och luftfuktigheten 6kar. Vi vet att den relativa
fuktigheten beror pd temperaturen.-Méttnadsskedet uppnas snabbare vid ldgre temperatur. Men vi behover
fler ingredienser for att ett moln ska bildas!

Hur skall vi dd fa temperaturen att minska? Lat oss repetera fysiken: I atmosfdren minskar trycket ju hogre
upp 1 atmosfaren vi gar. Molekyler och partiklar som kolliderar med varandra dr det som bildar trycket,
tryckkraft som utdvas pa en yta.

Lat oss forst forestélla oss en 1dda med viss volym. Ifall partiklarna i 1ddan r6r pa sig mera, kommer de att
studsa mot vaggarna i1 ladan kraftigare och oftare, och ddrmed -utdva en storre kraft pa varje yta.
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Detta medfor att trycket i vir 1ada 6kar p.g.a. den 6kade rorelseenergin av hos partiklarna. Eftersom
rorelseenergin av hos molekyler skapar virme, kommer temperaturen att 6ka. Trycket dr proportionellt mot
temperaturen: trycket 0kar med stigande temperatur. Lit oss nu éndra pa volymen av var lada: Ifall vi 6kar
volymen, kommer gasen i var lada, molekylerna i gasen, att spadas ut, sprida ut sig till en stérre volym. Vi
kan tdnka oss som att luften expanderar i 1adan. Det medfor glesare kollisioner mot viggarna, dvs. trycket
minskar och temperaturen sjunker. Det dr exakt samma fenomen som sker i atmosfaren: miangden partiklar
1 luften minskar ju hogre upp i atmosfaren man gér, trycket minskar, luften expanderar, volymen okar,
denna expansion kriver arbete och energi, vilket dven leder till att temperaturen sjunker, stigande luft utfor
arbete mot sin omgivning, energin tas fran luftpaketet.

Sa 14t oss ga tillbaka till vart lilla flask-experiment

Da vi kldmmer ihop flaskan, kommer vi att sétta ett tryck pa flaskan och dess innehall. Vad som sker &r att
volymen som luften inne i flaskan upptar kommer att minska, och partiklarna inne i flaskan kommer att
tvingas kollidera mer och rora pé sig mer, vilket leder till en temperaturhdjning inne i flaskan da trycket
stiger. Arbete frdn omgivningen, hédr du som pressar flaskan, kommer dven att medfora en tillforsel av
energi till flaskan.

Temperaturhdjningen som sker i atmosfiren motsvaras av trycket du sétter pa flaskan genom att klimma
thop den. Vattenmolekylerna i luften tvingas dirmed att pressas ihop. Ifall du nu snabbt sldpper trycket mot
flaskan, 6kar volymen och luften i flaskan kommer att expandera fort, volymen 6kar igen. Denna snabba
volymokning leder till att lufttemperaturen inne i flaskan minskar, vilket i sin tur tilldter molekylerna i
vattenangan att fasta sig néra intill varandra, det blir kallare, eftersom molekylerna ror pé sig mindre, och
detta kan leda till kondensation. Temperatursdnkningen i atmosfiaren motsvaras nu av att du slapper trycket
mot flaskan. Kondensation sker alltsd d& man lattar pé trycket, vilket gor att temperaturen sjunker och da
uppnds mattnadsskedet snabbare (relativa fuktigheten 100 %). Den andra ingrediensen for molnbildning ar
diarmed ett minskat tryck.

Ifall man gor experimentet med att hilla varmt vatten till en tredjedel 1 en stor plastflaska sedan klammer
thop flaskan och dérefter sldpper trycket mot flaskan ser vi dock inga moln som bildas i flaskan! Varfor
inte det?

Ett enkelt svar pa det &r att vid fasovergdngar sker energiomvandlingar. Avdunstning fran vétske- till
gasform kréver energi, eftersom molekyler i gasform ror pd sig mer och det krivs energi for att bryta de
starka vitebindningarna mellan vattenmolekylerna. Jamfor: for att koka vatten maste vi dérfor tillfora
energi fOr att vattnet ska borja koka. Energin tas fran omgivningen, vilket gor att omgivningen kyls ner och
energin binds i vattenangan. Vid kondensation sker motsatsen: den bundna energin frigdérs da vattenanga
kondenseras till droppar. Det dr darfor t.ex. frys och kylskép dr varma pa baksidan av skapen. Den frigjorda
viarmen samlas dér vid frysning/kylning.

De sma vattendroppar som bildas vid kondenseringen i vart lilla experiment kan fasta sig vid flaskviggen
(kallare yta), men inget moln bildas?! Varfor inte det? Aven om vi har sma droppar som bildas i luften inne
1 flaskan, dr de for sma for att fortsétta véxa via kondensering, utan avdunstar bort ndstan genast efter att de
bildats (ifall de inte fést sig vid viggen av flaskan); energin som frigérs gor dven att temperaturen dkar
lokalt och luften inne 1 flaskan kan bli omaéttad igen.

Det dr som en kamp mellan avdunstning och kondensation. Hur ska vi da {4 dessa vattendroppar att forbli
fasta tillsammans och bilda ett moln (=grupp av sma vattendroppar) och vixa genom kondensation och inte
torka ut p.g.a. avdunstning?
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Molnbildning i atmosfaren

Forutséttning for molnbildningens tredje faktor dr forekomsten av kondensationskdrnor: sma partiklar i
atmosfaren (diameter pa ca 0,1 um) pa vilka vattenangan kan kondenseras. Vi kan tinka oss fenomenet
av en kopp hett te: Varm het fuktig luft stiger uppat och blandas med den omgivande luften, som ar
kallare, dé kyls den fuktiga luften, vilket leder till att vattendngan kondenseras péd de osynliga partiklarna
som finns 1 luften, och ett litet synligt "moln” bildas for en kort stund ovanfér koppen.

Vi behover dessa kondensationskérnor for att kunna 6ka storleken, radien, pa droppen, sa att farre
vattenmolekyler flyr frdn droppen. Vi vill motverka avdunstningen av hela droppen och istillet fa
vattenmolekylerna att stanna kvar 1 vattendroppen, sa att den kan fortsitta vixa genom att mer vattenanga
kondenseras pa ytan. En viktig faktor vid bildningen av moln dr kondensationskédrnornas 16slighet i
vatten. Ju mer hydrofila de dr desto littare attraherar de vattenmolekyler. Det betyder att saltpartiklar &r
bra kondensationskéarnor.

Utan hjélp av kondensationskérnor, skulle vi faktiskt behova en relativ fuktighet pa ca 400 % i
atmosféren for att en ren vattendroppe, dvs. utan hjilp av yttre partiklar, ska vixa av sig sjilv och inte
avdunsta, p.g.a. att de dr sd sma. S& hoga luftfuktigheter finns inte i verkligheten (maximala relativa
fuktigheten ligger kring 104%). Daremot gor kondensationskirnorna att droppen far en tillrackligt stor
yta for att kondensationen ska vinna dver avdunstningen: ju storre radie pa kidrnorna, desto lagre relativ
fuktighet kravs for att molndroppar ska kunna bildas. D& dropparna blir tillrdckligt tunga (stora), kommer
de att falla ner p.g.a. tyngdkraften, och kollidera och sammanslutas med andra droppar, och vixa
snabbare i storlek (det s. k. andra stadiet). Da de blir tillrdckligt tunga och vindarna inne i molnet inte
langre klarar av att bira pa de tunga dropparna, kommer dropparna att falla ner frain molnet: detta kallar
vi for nederbord.

Sa lat mig slutligen aterga till experimentet pa var mini-atmosfar

Sammanfattning 1-3 Om vi tander tandstickor och sedan slépper de slidckta tindstickorna in 1 flaskan sd,
att s mycket som mdjligt av roken samlas in 1 flaskan, har vi tagit med oss partiklar in i flaskan (dessa ar
vara kondensationskdrnor). Nu har vi de tre ingredienserna som behovs for molnbildning:

1. fukt som kan kondenseras och
2. minskat tryck (minskad temperatur) och

3. partiklar inne i flaskan (sotflagor, damm osv.) som kondensationskérnor. Vi har alltsd vatten i flaskan,
som till en del avdunstat och bildat vattendnga inne i flaskan, vi har r6k som fungerar som
kondensationskdrnor och vi har en sénkning av trycket (expansion av volymen och minskad temperatur)
dé vi efter att ha klamt ihop flaskan och slédppt trycket - nu kan vi se ett moln dé vi slédpper trycket mot
flaskan!

Vid fragor, kontakta mig girna. Moln &r ett av de mest fascinerande fenomen som finns tycker jag, de ér
som atmosférens spegel och molnen berittar for oss allt som sker uppe 1 atmosfaren. De &r fantastiska! Sa
var glad att du ser moln och viderfenomen varje dag.

Fortsatt studera himlavalvet!

Sonja Murto sonja.murto@misu.su.se

Doktorand, Meteorologiska institutionen, Stockholms Universitet
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Varfor har molnen ibland en plan undersida?

Ofta kan man se att cumulusmoln har en plan undersida men en fluffig ovansida. Man kan
undra varfor undersidan blir plan och varfor blir inte ovansidan ocksé plan?

Niér fuktig luft stiger uppét kyls den av adiabatiskt (utan att avge virme) eftersom trycket sjunker nér
hdjden okar. P4 ndgon hojd kommer temperaturen att hamna under daggpunkten (den temperatur dér luften
ar mittat med vattenanga). Med tillgang till lampliga fororeningar, om alltid finns i luften, borjar
vattendngan kondensera till droppar. Det sker da pa samma hdjd i ett begransat omrdde med samma relativa
luft-fuktighet i den uppétstigande luften. Darfor blir molnens underkant relativt plan.

Om man sen undrar vad som haller ihop ett moln sa &r svaret ingenting. De droppar som utgér ett moln
upploses och nybildas hela tiden. Och det dr speciellt de smé vattendropparna som forsvinner snabbast.

Plan vatskeyta

I en plan vitskeyta vaxelverkar en vattenmolekyl vid ytan med andra molekyler i en halvsfar. I en droppe
har en molekyl vid ytan betydligt farre omgivande molekyler som kan halla kvar den. Ju mindre
krokningsradie en droppe har, desto farre omgivande molekyler finns vid ytan. Se den schematiska
figuren.

Fuktig luft pd vig uppat kommer att borja kondensera pad samma hojd. Men framforallt riktigt sma droppar
uppldses snabbt for att sen kondensera igen pa ett slumpmassigt sitt. Darfor blir molnens ovansida ojimn
och fluffig.

Goran Jonsson gj.teachsupport@gmail.com
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Preussiskt blatt — ett material for batterier?

Wata!

Batterier i allméanhet

Batterier har alltid fascinerat ménniskor. Principiellt finns stora likheter mellan olika sorters batterier. I
samtliga batterier finns det tvd poler, tvé avdelningar, mer eller mindre atskilda dér ett flode av elektroner
sker ifrdn minuspolen till pluspolen.

Batterier som forekommer i skolan

Ofta forekommer det s.k. citronbatteriet i skolsammanhang, bestdende av en bit citron och en zink
respektive kopparplat som elektroder. Det fungerar utmaérkt for att f4 en lysdiod att lysa, forutsatt att minst
tre celler seriekopplas. Ett tips kan vara att byta ut citronen mot s.k. sushi-ingefdara. Mer material om detta
kan hittas genom att “googla” med sokstrangen “ingefarsbatteriet KRC”

. Koppar
Koppar Koppar
S o ———— F— I
(Torrt) Zink  Ingefira (Torrt) Zink  Ingefiira

Zink Ingefiira

Figur 1. Tre seriekopplade ingefdrsbatterier, som formar att driva en lysdiod.

Syntes av berlinerblitt
Ett utmérkt material for att konstruera laddningsbara batterier dr “preussiskt blatt” eller “berlinerblatt” som
det ocksa kallas pa svenska. Amnet har varit kint i mer dn 200 ar.

Det framstills genom att gora en fillning av Fe*"(aq) och Fe(CN);*(aq) enligt nedan. Ett beprovat recept ér
att sakta blanda vattenlosningar av (NHy),Fe(SO,), och K3Fe(CN)g, da bildas snabbt en morkbla svarloslig
forening, s.k. berlinerblatt. Fallningen som bildas kan vara svar att filtrera.

K'(aq)+Fe* (aq)+Fe(CN); (ag)—KFe" Fe" (CN )q(s)

Alternativt kan en formel skrivas som inte innehéller nagra alkalijoner, dock maste det bli vakanser pa
ndgra av jarnplatserna for att fi laddningsneutralitet.

4 Fe”(aq)*+3 Fe(CN)q (aq)—Fey [Fe'(CN)sh(s)

OO o I o
I,welllI,v(,lll(cv;.\;)‘i 1\‘FP’IF(3'11((,'."\"')G Ko Fe'' Fe I(C N )(;

Figur 2. Tre olika tillstdnd for en hypotetisk modell av berlinerblatt, utan vakanser. Det mest oxiderade
tillstandet till vinster med tomma tunnlar kan anses vara det “laddade” tillstdndet och det mest reducerade
tillstdndet till hoger, dér tunnlarna &r fyllda av kaliumjoner kan anses vara det “urladdade” tillstdndet.
Troligen &r det den mittersta som bildas vid syntesen.

Precis i detalj hur strukturen av berlinerblétt ser ut &r inte kint, men klart ar att den innehaller ett visst matt
av vakanser. Det gar ocksa att framstilla analoger av berlinerblatt exempelvis diar Cu®" eller Mn®" ersitter
den ena jarnjonen.
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Konstruktion av berlinerblibatteriet i praktiken
Strukturmodellen vi anviander hédr nedan forutsétter att jarn-atomerna kan vixla oxidationstillstand mellan
+I1 och +III, dirmed kan tva formella urladdningsforlopp ske enligt nedan.

K' (ag )+ F e Fe'' (CN)s(s)+e —KFe UF eIII( CN)s(s)  forsta reduktions-steget.

K+(aq )+H€II Fem( CN)6 (S )+€_ —K, FeH FeH (CN )6(S) andra reduktions-steget.

Kaliumjoner flyttar in i tunnlarna under det att vissa jirnatomer reduceras och kaliumjoner flyttar ut ur
tunnlarna dé jarnatomerna oxideras.

Experiment

Bérja med foreningen KFe""Fe(CN); eller hur den nu ser ut precis, i alla fall med hilften av
jarnatomerna som Fe(II) och hélften som Fe(III).

Blanda en sked berlinerblatt med en sked grafit for att fa elektrisk konduktivitet. Blanda noga, girna
i en mortel.

Sy sma pésar av finmaskigt tyg, eventuellt i laminat med filtrerpapper och fyll med
pulverblandningen.

Splitsa en flertradig koppartrad och stoppa ner i pasen. Sy ihop sé att kopparelektroden sitter fast.
Upprepa ovanstidende, du behover tva pésar for varje cell.

Preparera en elektrolyt av en K,SO4-16sning och arrangera i en bagare. Lat helst inte elektroderna
rora vid varandra.

Ladda batteriet. Vid pluspolen kommer fasen med oxiderade Fe att bildas och vid minuspolen
kommer fasen med reducerade Fe att bildas. Anvénd inte for hog spanning, ty da blir det en massa
bi-reaktioner vid elektroderna.

Efter att ha laddat 6ver natten har kanske en tillrickligt stor skillnad etablerats pa plus och minuspol.
Dérefter kan batteriet anvindas.

Cellspianningen blir inte sd stor, 0.5-1.0 V si flera celler behdver seriekopplas for att fi en lysdiod att
lysa.
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Figur 3. Urladdningskurva for en uppladdad berlinerblacell, belastad av ett stort motstdnd och en voltmeter. Uppenbarligen

finns flera intermediéra tillstdnd eftersom det tycks bli flera “plataer”.

Lars El’ikSSOH, lars.eriksson@mmk.su.se

Institutionen for material och miljokemi, Stockholms universitet
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Foucaults pendel

1 gymnasiets fysikkurs 2 finns ett avsnitt om pendlar. Vanligtvis behandlas matematisk
pendel, fysisk pendel, torsionspendel och konisk pendel. Det finns manga enkla
laborationer om pendlar. Foucaults pendel dr ett exempel pa matematisk pendel med en
liten utslagsvinkel pa ndgra fd grader.

Léon Foucault pavisade 1851 i Parisobservatoriet jordens rotation kring sin axel med ett mycket enkelt
experiment. Pendeln svéinger hela tiden i samma plan i universum medan golvet under pendeln roterar

tillsammans med jordklotet.

Periodtiden for en matematisk pendel, 7= 257 - |~ (dér [ &r
g
pendelldngden och g dr Tyngdaccelerationen), kan héarledas mha

fysik och matematik.

I Vilnius universitetsomrade finns S:t Johns katedral. Dar intill
finns en Foucault pendel i ett 35 m hogt klocktorn. Se bilden till
hoger.

Genom den ldnga pendelldngden blir periodtiden stor och

jordens rotation blir extra pdtaglig.

Jag gick till klocktornet och studerade pendeln vid tva tillfillen
samma dag. Tiden mellan besdken var ungefér sex timmar och
skedde i september 2019.

Vinstra bilden dr tagen k1. 10.13.
Hogra bilden ar tagen k1.15.51.

Jag stod ungefér pa samma plats
nir bilderna togs och kulan var i

sitt vandlage.

Det syns tydligt att golvet och ddrmed jorden har vridit sig och pendeln svdnger i samma plan. Golvet

vrider sig moturs.

Genom att titta pd kompassrosen ser man att golvet vridit sig ca 70 grader under tidsintervallet 15.51 -
10.13 =5 h 38 min. P4 ett dygn vrider sig jordklotets yta 360 grader pa nordpolen men vid ekvatorn blir

déremot motsvarande vridning 0 grader!
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Detta senare faktum inses efter lite eftertanke. I sjdlva verket blir lodrdta komponentens vridning beroende

av ortens latitud ¢. For Vilnius géller latituden ¢ = 56,7 grader.

Lodritta komponentens vridning per timme dr for valfri latitud:

a=360/24 - sin @. For Vilnius blir jordytans vridning per timme 12,5 grader. Tidsintervallet

5 h 38 min eller 5,63 h ger golvets totala vridning till 5,63 - 12,5 = 70 grader. Denna vinkel stimmer vil

med den okuldrt uppmétta vinkeln med hjilp av golvets gradskiva dér varje sektor motsvarar 30 grader.
Jag mitte tiden for ett antal svingningar och fann medelvardet 7= 11,4 s. Hur lang &r pendelns langd?

Vid besoken i klocktornet tog jag tva videos pa pendeln. De ar pa 15 respektive 18 s. Vill du ha en kopia pé

filmsnuttarna, sa kontakta mig via nedanstdende mailadress.

Ingvar Pehrson ingvar pehrson@tele2.se

Med telefonen 1 en rulltrappa

1. Telefonen som miditinstrument: Lufttryck, kraft och rotation

Telefonens sensorer ger ménga nya mdjligheter att illustrera och studera rorelse. Métdata ar l4ttillgangliga
via appar, som Physics Toolbox Sensor Suite (vieyrasoftware.net) och PhyPhoX (Physics Phone
Experiments, phyphox.org). Manga telefoner har en trycksensor som kan anvéndas i en hiss eller rulltrappa
for att méta hojdforandringen, som i sin tur kan anvéndas for att f4 en graf 6ver hur hastigheten i

vertikalled varierar med tiden.

Kroppens upplevelser av krafter i olika situationer kan fingas av telefonens accelerometer. Aven om
acceleration som andraderivata av laget kan uppfattas som ett ganska abstrakt begrepp sa &r krafterna pa

kroppen patagliga. Acceleration kan ocksa introduceras genom Newtons andra lag, i formen a = F/m.

Eftersom tyngdkraften, F, = mg, alltid verkar si kan den totala kraften pd ett foremal skrivas som
F = mg + X, dir X dr summan av ovriga krafter som bidrar till accelerationen. I fritt fall, dir bara
gravitationen verkar dr X = 0 och a = g. [ vila eller rorelse med konstant hastighet, dvs a = 0, blir 1 stéllet

X = —mg. (Om man vill arbeta med troghetskrafter sa kan man se —X som den “upplevda tyngdkraften™).
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Figur 1. Rulltrappa pa Liseberg, sedd utifran och inifran, tillsammans med en detalj av ett steg i

rulltrappan. Métningar pa plats visar att # = 20 cm och L = 40 cm.

Traditionellt definieras koordinataxlarna for biomekaniska effekter pA ménniskokroppen sé att x-axeln
pekar framédt och z-axeln upp ldngs ryggraden. For att fa ett hogersystem maéste y-axeln sedan peka at

vénster. Tag fram telefonen, ladda ned nagon av apparna och undersok telefonens axlar!

Manga telefoner har ocksa tillgang till gyroskop, som méter vinkelhastigheter runt x-, y- och z-axlarna.
Dessa rotationer kallas rulla, tippa och gira (roll, pitch, yaw) och kan ses som att en gymnast hjular, gor en

kullerbytta eller en piruett.

Figur 2. Krafter pd en person som dker i Lisebergbanans ‘uppdrag’. Krafterna ar uttryckta i ett
koordinatsystem som foljer med den som &ker, dir x-axeln pekar framét, z-axeln pekar upp fran sétet och y-
axeln maste da peka till vénster for att fi ett hogersystem.Trots namnet méter en accelerometer inte
acceleration utan 1 stéllet vektorn @ — g = X/m, som ar oberoende av massan. (Beroende pd instéllning kan
den ocksa visa X/g). Detta géller bdde accelerometern i telefonen och mer traditionell utrustning (som t.ex.

frén Pasco eller Vernier). Vektorn X/m ger en formell definition till det som ofta kallas ”G-kraft”.
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2. Lutande plan och rulltrappor

Kraft och rorelse i lutande plan dr en obligatorisk del av varje introduktionskurs i fysik, och
undervisningen innehaller vanligtvis kraftpilar i ldiroboken, och méjligen ocksa block, dynamometrar och
demonstrationer for att illustrera att normalkraften maste vara F,, = mg-cos@ (figur 1, N,) och den tangen-
tiella kraften F, = mg-sin (figur 1, N,) for att kompensera for den nedatgaende tyngdkraften, F, = mg, sd
att kroppen dr i vila eller ror sig med konstant hastighet. En berg- och dalbanas "uppdrag" ir ett exempel

pa lutande plan, dar krafterna verkar pa din egen kropp, som i figur 1.
Krafterna pa ett lutande plan kan ocksa illustreras med telefonens accelerometer.

Handledaren pé en rulltrappa lutar lika mycket som uppdraget i Lisebergbanan, dvs 30°. Rulltrappor
knyter ihop olika nivéer i butiker, stationer och ndjesparker. Nér en rulltrappa ror sig uppat (eller nedat) ar
rorelsen ett exempel pd Newtons forsta lag, dér kraften frén rulltrappan pa en person som éker i den méiste
kompensera for tyngdkraften. Detta géller dven for en telefon placerad pa "handledaren". Men medan
kraften pa en person pekar rakt upp fran steget, ar telefonens axlar orienterade med lutningen. (Hur kan de

olika graferna i figur 2 avsldja om rorelsen dr uppét eller nedét?)

Krafterna som visas i figur 2 6verensstimmer vil med en vinkel € = 30° som ocksa erhélls fran métningen
av rulltrappans langd och hojd. For denna vinkel forvédntas normalkraften pa telefonen (i z-riktningen 1
graferna) vara mg-cosf som har virdet mg medan kraften i rorelseriktningen (definierad som x axeln i graf-

erna) ges av + mg-sinfd = + mg/2.

T
Ett tredje sitt att uppskatta vinkeln 4 dr att anvianda relationen 6(¢) — 6(¢)) = frn w(t)dt och utfora en numer-
isk integration av data for vinkelhastigheten, w(¢). En approximation erhalls genom att rikna rektanglar i
diagrammet i figur 3, som en paminnelse for eleverna att integration kan tillimpas pa andra relationer och

variabler dn dem som vanligtvis anvéinds under matematiklektioner.

3. Att kontrollera sina resultat

Data fran en rulltrappa ger ytterligare sétt att kontrollera resultaten: Tryckskillnaden 6ver den lédngsta
rulltrappan som visas i figur 3 4r Ap =~ 2 hPa. For en densitet pa p = 1,3 kg/m’ for luften svarar detta mot
Ah = 16 m. En manuell rdkning 1 en rulltrappa som inte rorde sig kom fram till att det var 87 steg med 20

cm hdjd, men lite mindre for ndgra steg i vardera édnden. Cirka 80 steg a 20 cm/steg ger ocksd Az = 16 m.

Diagrammet visar att uppforsbacken i den lidngsta rulltrappan tar cirka 64 sekunder vilket motsvarar en
vertikal hastighetskomponent pa 0,25 m/s. Métten som visas i figur 1 ger en lutning pé 30° (observera att
c0s30° = V3/2 och sin30° = 0,5). For langa rulltrappor r 30° den internationella standardlutningen och 0,5
m/s dr en vanlig hastighet som visat sig ge optimal kapacitet for ett kontinuerligt flode av ménniskor. Detta
motsvarar en vertikal hastighetskomponent pa 0,25 m/s, vilket stimmer vil med de uppmétta virden for

andringen 1 hojdled.
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Utanfor skolans virld kan man inte alltid kontrollera svaret genom att bldddra i facit, utan forsoker 1 stillet

fa 6verensstaimmelse mellan flera olika sétt att f4 fram resultatet. Telefonen som mitinstrument ger nya
mojligheter!
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Figur 3. Accelerometer, gyroskop och tryckdata, nar man &ker upp i rulltrappan i figur 1 och sedan ner
igen. Rulltrappan ér uppdelad i tvé delar med en korsande stig mellan dem. Brusiga data fran promenaden
over vigen mellan rulltrappans tvé delar &r uteslutna ur diagrammet. Den nedre rulltrappan har cirka 87

steg.

N

w (rad/s)
5
8
N

53 535 54 545 55 55.5 56 565 57 575 58

Figur 4. Detalj av vinkelhastighetsdata frén en av graferna i figur 2. Integrering 6ver vinkelhastigheten ger
fordndringen 1 vinkel fran horisontell till rulltrappans lutning. Varje rektangel motsvarar en
vinkelfordandring pa 0,01 radian = 0,57°. Vinkeln 30° svarar mot ungefér 0,52 rad.

Ann-Marie Pendrill, Ann-Marie.Pendrill@fysik.lu.se, var under tiden 2009-2019 forestandare for Nationellt

resurscentrum for fysik, Lunds universitet, dér hon nu &r seniorprofessor.

Denna artikel bygger delvis pa Smartphones and Newton's first law in escalators and roller coasters i
Physics Education 55 (3) 035016 (2020) https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1361- 6552/ab7682.
Bilden 1 Figur 1 &r tagen fran den artikeln.

Missa inte att lyssna pA Ann-Marie Pendrill i https://voutu.be/M5A6GkWAIlkg Filmen handlar om
Newtons forsta lag i rulltrappor och i berg- och dalbanor.
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Tornado-titrering

Inledning En forutsittning for en kemisk reaktion ar i allménhet att partiklar (atomer och
molekyler) kolliderar med varandra. Ibland dr diffusion tillrdcklig for att partiklar
ska kollidera, men for det mesta anvands omrorning som hjélp. Man glommer dock
ofta att for att komponenterna i 16sningen skall blandas ordentligt s maste
omrorningen vara turbulent. Ifall den inte &r turbulent, skiljs delar av blandningen
at. Detta fenomen kan demonstreras med en tornadotitrering. Da en stor miangd
vitska omrors jdmnt, bildas en virvel som férhindrar komponenter som tillsatts i
virveln fran att blandas i resten av 1dsningen.

Material Stor bédgare, byrett och byrettstill, magnetomrorare, 5 cm stav

20ml 2 M HCI, 30 ml 2 M NaOH, 4 ml fenolftalein

Béde saltsyra och natriumhydroxid ar fratande och skadliga. Stiank ska skdljas
omedelbart med riktligt med vatten. Stink i gonen ska skoljas 1 minst 20 minuter,
varefter ldkare ska uppsokas. Anviand skyddsrock, skyddshandskar och
skyddsglasdgon under hela arbetet och medan du diskar!En fullstindig
riskbedomning ges av undervisande ldrare.

Riskbedomning

1. Till den stora bagaren tillsétts ca 1,5 liter vatten
(kranvatten duger), 20 ml 2 M HCI-16sning samt
4 ml fenolftalein-indikator.

2. Satt pd magnetomroraren sa att 16sningen rors
om ordentligt. Det tar ca 1 min for att en jamn
virvel ska uppsta. Ytan for virvelns centrum ar
ca 1 cm under vétskenivan.

3. Till centrumet av virveln tillsitts med byretten
droppvis 2 M NaOH 16sning, varvid en
karminrdd tornado bildas. Dess livsldngd ar
pafallande lang, 10-30 s. Fargen sprids till
l6sningen forst efter att ekvivalenspunkten

Utforande

P 1. Vad ér titrering?
Svara pa fragorna
2. Vad hiander med ett &mne da det hamnar 1
virveln?

3. Vad betyder neutralisering?
4, Vad grundar indikatorers funktion sig pa?

Underlag for Saltsyra 2M < 2,7mol/dm” ej mirkespliktig

riskbedomning
Natriumhydroxid 2m Fara, Fratande, H314 Orsakar allvarliga fritskador pa hud och
6gon. P260.P264, P280, P304+P340, P310, P321, P363, P405. P501 Fenolftalein
<1% ej méarkespliktig
Fenolftalein ér ett utfasningséimne. Fenolftalein éver 1% ér ett CMR-imne och
star pa kandidatlistan. Samla in allt avfall.

Kailla: LUMA-centret vid Helsingfors universitet. Hittad i KRC.s arkiv. Bearbetad version.

Nils-Erik Nylund  nils-erik@krc.su.se
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Titta pa enskilda atomer — faktiskt en mojlighet

En vanlig fraga: Kan man se atomer?
Den klassiska fragan om man kan se atomer har pé senare tid blivit allt enklare att besvara jakande!

I och f6r sig har rontgenkristallografin varit ett verktyg for detta under drygt 100 ar men bilderna av
atomer aterskapas med tidmligen omstindliga berdkningar. Med elektronmikroskop kan materien studeras
direkt pd atomir niva och pa senare tid har kvaliteten pa bilderna blivit rétt bra. Vid Stockholms
universitet har det senaste nytillskottet i instrumentparken, ett ThermoFisher Themis Z mojliggjort
undersdkningar pé atomdr niva. Idealt 4r uppldsningen nagot bittre in 0,6 A. Jimforelsevis anses atomer i
medeltal vara ca 2-3 A stora, varfor det i princip dr mojligt att f syn pa mellanrummet mellan atomerna!

En oversikt om olika elektronmikroskop finns pa: https://sv.wikipedia.org/wiki/Elektronmikroskop

Vanliga ljusmikroskop och transmissionselektronmikroskop har principiellt en liknande uppbyggnad men
med nagra skillnader.

e Ljuseti vanliga mikroskop ersitts med elektronstralning. Elektroner kan ocksa beskrivas som vagor
vilket ger mojlighet att med fokusera elektronstralen med linser.

e Vanliga optiska mikroskop har linser av glas och elektronmikroskop har elektromagnetiska linser.
Vanliga glaslinser ger skarpa bilder, upplosningen ar i narheten av ljusets vaglangd men detta har tyvarr
inte (dnnu) varit fallet for elektronmikroskopens linser.

e Elektronstralningen kan fis med vildigt kort vaglingd, bara ndgon hundradels A, s4 i princip tycker
man att sd sma objekt skulle kunna urskiljas, men dessvérre ar detta inte mojligt (4n), p.g.a. de
elektromagnetiska linsernas brister.

Nya teorier om hur linserna ska konstrueras har dock forskjutit griinsen till ca en halv A stora detaljer.
Linserna sdgs vara korrigerade for abberationer, d.v.s. optiska storningar. De nyaste linserna ger mycket
battre bilder 4n vad som var mojligt for bara 15 ar sedan.

Hogupplosta bilder (HRTEM) med Themis Z

Skarpa bilder med hog upplosning betyder att kemiska dmnen kan studeras i detalj, p4 atomir niva. Aven
smé defekter och andra saker som ibland &r viktiga for egenskaperna kan upptéckas.

Figur 1. Zeolit LTL, uppbyggd av ett silikatliknande ndtverk, i tre olika storleksskalor. Till vinster ett helt
korn av LTL, delforstoring i mitten samt dnnu mer detaljer till héger. I kanalerna kan kaliumjoner
adsorberas. Bilderna dr tagna av Tom Willhammar, MMK, SU
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Det nya Themis Z ir ett s.k. STEM, d.v.s. Skannande TransmissionsElektronMikroskop, inte att forvixla
med andra s.k. SvepElektronMikroskop, SEM som vanligen anvénds for att studera hur ytan av olika
material ser ut. De har tyvérr dnnu inte atomér upplésning.

Med STEM skannas elektronstralen dver provet vilket ger mojligheter till flera olika analyser jamf{ort med
ett konventionellt TEM.

Elementanalys kan géras pa atomér niva, genom att analysera vaglangden pa rontgenstralningen som
avges ndr elektronstralen passerar varje atom. Pa sé sétt far man reda pé bade vilka sorters atomer de ar
och var de sitter 1 strukturen.

Det gar att bestimma atomernas oxidationstillstdnd genom en spektroskopisk metod som kallas EELS
(Electron Energy Loss Spectroscopy).

Givetvis kan allt detta avbildas pa atoméir niva.

Proven som studeras maste bade halla for att exponeras for en elektronstrale samt tala vakuum och vara
tillrackligt vialordnade i den tredje riktningen. Alternativt maste man ha véldigt tunna kristaller men da
haller de kanske inte ihop.

Figur 2. Ovan, till viinster syns Themis Z, inuti boxen sitter sjilva mikroskopet och allt detta finns inuti ett
extra rum av aluminiumplat. Bilden i mitten visar en STEM-bild av AuSiGd en s.k.
kvasikristallapproximant och bilden till héger en medelvirdad och forstorad bild av strukturen.
Uppenbarligen ligger inte alla atomer pd raka linjer i djupled eftersom en del “blobbor” dr lite
utstrdckta. De béada strukturbilderna ar tagna av Tom Willhammar, MMK, SU

Vill du ha ett Themis Z sjélv att leka med? Det dr nog inga problem. Maila FEI i Holland. Skaffa en bit
berggrund att stélla det pa, sa att det star ordentligt stilla. Bygg ett elektriskt ledande hus (Faradybur)
runtomkring mikroskopet for att avskdrma elektromagnetiska storningar och se till att du har ca 50
miljoner kr for att betala.

Lars Eriksson, lars.criksson@mmk.su.se

Institutionen for material och miljokemi, Stockholms universitet
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Losningar till matematikproblemen i LMNT-nytt 2020:1

Forra numrets spalt bestod av tre olika utmaningar; ett klassiskt geometriskt
problem, ett felaktigt bevis och en illustrationsutmaning.

Det geometriska problemet — att finna radien pa en cirkel inskriven i en ratvinklig likbent triangel
uttryckt i den halva kvadratens sidldngd a — l0stes pa flera olika sitt
vilket gladde mig. Infor gdrna egna punkter, linjer och beteckningar
nér du tittar pad de olika I6sningarna.

Kjell Karlsson ritade in strickan fran ett av de spetsiga hornen till
cirkelns mitt samt radier frdn mittpunkten till de tre
tangeringspunkterna. Dédrmed bildas tva kongruenta ritvinkliga
trianglar. Den l14nga kateten for en av dem dr halva hypotenusan pa

den stora triangeln (dvs ) %

men detta ser vi ocksd motsvarar den stora triangelns katet minus

L cirkelns radie. Ddrmed fas uttrycket r =

(242}

Gunnar Tornblom drog linjer frén triangelns tre horn till cirkelns mittpunkt och konstruerade pé sa sitt tre
uppséttningar med par av kongruenta ratvinkliga trianglar, som alla hade cirkelns radie som sin ena katet.
Genom att uttrycka triangelns area och omkrets i termer av de nybildade delarna gavs ett elegant samband

mellan cirkelns radie och triangelns sida.

Aven Lars Thunberg drog linjer frdn de tvé spetsiga hornen till cirkelns mitt, varpa ett arearesonemang
gav upphov till en andragradsekvation med r som variabel.

Som 6vning for en fingerfardig elev ldmnas att visa ekvivalensen mellan Gunnars uttryck for arean och
Lars och Kjells: ral
BHVZ

= ma® (- 2)

Min egen l6sningsidé var att skriva in en kvadrat med ena hornet 1 triangelns réta vinkel och andra hornet
i cirkelns mittpunkt. Dess sidldngd motsvarar da cirkelns radie. Av det kan man se sambandet

F=r(1+v2)

(vansterledet ges av hojden mot triangelns hypotenusa, hogerledet av cirkelns radie samt den lilla
kvadratens diagonal). Ur detta 16ser man ut radie och area.

Problem: Bevisforing Induktionsbevis dr en metod for bevisforing som i korthet bygger pé att visa att
om ett pastdende P &r sant for ndgot heltal n sa kommer det dven vara sant f6r n + 1, samt att P &r sant for
n = 1. Metoden bygger ofta pd algebraisk fingerfardighet och kan vara en intressant 6vning for
gymnasieelever (eller ibland dven hogstadiet). Fran min egen gymnasietid kommer dock dven “beviset”
for att alla histar har samma féarg — detta problem handlar om att hitta felet i bevisgéngen.

P,: 1 en grupp med » hdstar kommer alla ha samma farg. Notera att t.ex. vit med svarta prickar” i detta
sammanhang rdknas som en farg.

P;: vi inser trivialt att en hdst har samma férg som sig sjilv.
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P,=> P,.;: Betrakta en grupp med » héstar, som enligt bevisets pastadende har samma farg. Om en ny hést
introduceras till gruppen kan vi samtidigt avskilja en. Den nya hésten ingar darmed i en grupp av » héstar,
och har samma fédrg som de héstar som redan ingér i gruppen. Men den avskilda hésten behaller ju sin
farg, vilket ger oss en grupp av n + 1 histar som maste ha samma farg. Alltsé kan vi se att om alla histar 1
en grupp med » hastar har samma férg, sd maste dven alla i en grupp med » + 1 héstar ha samma férg.
Uttalandet &r sant for » = 1 och ddrmed for alla n. Alltsa har alla hdstar samma farg, vilket skulle bevisas.

Svar: Det felaktiga induktionsbeviset genomskadades enkelt: Steget i beviset dér en hést 1dmnar gruppen
och en annan intrader kriver att det finns » - 1 histar som ingar i gruppen savél fore som efter bytet, och
ddrmed ser till att samma farg uppritthills. Detta gar inte om n = 2, sa dér brister kedjan som forbinder P,
(trivialt sant: en hést har samma farg som sig sjdlv) och dvriga pastdenden. Tack Lars for en trevlig
diskussion kring huruvida induktionspéstaendet verkligen ar meningsfullt for n = 1, och tekniska detaljer i
hur man undviker att ett induktionsbevis blir ett cirkelresonemang!

Slutligen Storleksordningar. Hur skulle du pa bésta sitt illustrera storleken av en biljon (10'%)?

Talet har illustrerats som ett véldigt falt med meterstora kuber, fran Goteborg sterut till Ryssland och
sOderut till Alperna; det har visats motsvara antalet liter vatten i Orsasjon och dven beskrivits som antalet
travade kopieringspapper, nistan en tredjedel upp till manen. Men mest poetiskt tycker jag 4nda det var
att beskriva talet som antalet soluppgangar en plats pa jorden upplevt sedan solsystemet skapades.
Tidsperspektivet svindlar onekligen!

Nya matematikproblem 2020:2

Probem 1 Numreringen av en sexsidig tirning foljer vissa regler. De flesta vet sdkert att summan av
motstaende sidor ska bli 7, kanske ar det inte lika vélkant att visterlindska tdrningar ofta dr "hdgerhinta”;
sidorna 1, 2 och 3 gar moturs runt det horn de delar. Kinesiska tarningar dr ddremot ofta “’vansterhénta”,
och 1, 2 och 3 gar da medurs runt sitt gemensamma horn.

Detta nummers forsta fraga blir darfor: antag att praglingsmaskinen har tappat delar av programvaran, s
alla konfigurationer &r lika sannolika. Du ser en tdrning pa ett bord och kan ldsa av de tre sidorna som ar
mer eller mindre vinda mot dig. Med vilken sdkerhet kan du avgéra om den ér korrekt priaglad eller inte?
Det vill sdga, om du inte ser ndgra felaktigheter, vad 4r sannolikheten att de tre dolda sidorna ocksé ar
rétt?

Som delfraga kan det vara vért att fundera pa: hur ménga unika mojligheter finns det att numrera en
tarning pa? Som unikt ridknas att den ena tarningen inte kan vridas (i tre dimensioner) till att bli identisk
med den andra.

Problem 2. Nista spel dr schack, och vi tittar specifikt pa héstens rorelser.

Fran ett horn kan histen flytta langs en kant till nésta horn pa fem drag. Fran ett horn diagonalt till
motstadende gar det pé sex drag. Hur kan du léttast visa att detta 4r de kortaste mojliga forflyttningarna?

Finns det ndgra rutor som &r langre dn sex drag fran varandra (den kortaste mojliga vigen)?

Skriv en algoritm som tar hdsten mellan tvd angivna rutor (for extra podng: som tar minst mojliga antal
drag pa sig). Entydiga instruktioner kan anvédndas, det maste inte vara riktig programkod.

Wilhelm Tunemyr

Skicka dina 16sningar senast den 1 februari 2021 till wilhelm.tunemyr@gmail.com
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Vilken frekvens har min skeppsklocka i massing?

Sla till med klédppen mot klockan.

Vid triffen kommer den cirkelformade klockan att bli svagt elliptisk.

OOC

Sett fran undersidan

Darefter kommer den elliptiska formen att vilja dterta sin tidigare cirkelform. Men under denna process
bildas en ny ellips som dr vinkelrdt mot den tidigare. Sa upprepas forfarandet. Detta medfor att vi under
dessa svingningar far 4 punkter dér klockan inte svéinger.

X\

'\—/’
Med diametern pa 15 cm far vi en omkrets pa ca 47 cm.

Avstandet mellan tvd av dessa nirliggande minpunkter blir da runt 12 cm. Avstdndet mellan tva pa
varandra minpunkter ar ju A/2.
Detta ger ett lambdaviarde pd 24 cm.

Formeln for en fortskridande vag ger dd f = v/4 vilket ger vardet 1433 Hz.
Ladda ner Spectroid pa telefonen. Den ger ett virde pa 1465 Hz.
Undrar du 6ver nagot kontakta Stig 070/4445494 eller maila.

Stig Sandstrom stigkrios@gmail.com
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Svar till fysikproblemen i LMNT-nytt 2020:1

Problem "1 Vakuum och isolering Vi har under flera decennier forhoppningsvis blivit allt mer
energimedvetna. Ett sdtt att vara forsiktig med energianvindning dr att isolera byggnader sd vdl som
mojligt. Fragan dr hur stor kunskap som finns pd omrddet: Det finns foretag som marknadsfor sa
kallade Vacuum Insolation Panels, dvs skivor av exempelvis glasfiber inneslutna i vakuumtdt film av
organiskt material och/eller metallfilm. Diskutera om sadana skivor kan vara funktionella, dels pa kort
sikt dels med perspektiv av byggnadens livstid. Vilka svarigheter finns? Vad menas med “vakuum” i
detta sammanhang? Hur uppnds och bibehdlls ett sadant vakuum? Finns alternativa metoder som redan
nu anvdnds rutinmdssigt i bostdder som goda “insolation panels”?

Svar: Hir finns tva kritiska synpunkter, dels hur gott vacuum man maéste ner till, dels hur gott ett sddant
vacuum haller jamfort med den tid isoleringen ska skdta sin uppgift, dvs flera tiotals ar. Det &r vél kint
sedan 1800-talet, att gasers virmeledningsformaga ar i stort sett oberoende av trycket ner till mycket
laga tryck, d&tminstone ner till en tusendel av normalt lufttryck. Det beror pa att gasmolekylernas
medelfriviglingd okar ungefar i samma man som molekyltétheten minskar vid evakuering.

Det dr ocksa vil ként, att allt i evakuerade karl ”gasar” inklusive kirlet sjdlvt. For att komma tillrédtta
med det brukar man “baka” kérlet fore evakuering — detta tillimpas sténdigt pd strélrér mm 1
acceleratorer och det ér skilet till att Max-lab 1 Lund l4r vara landets storsta forbrukare av
aluminiumfolie for att forhindra onddig varmeutstralning. Men det dr inte praktiskt mojligt att tillrackligt
baka vare sig innehdll i panelerna eller dess vdggar. Sa &ven om man under pumpning nar tillrackligt
gott vacuum, s skulle det snabbt forstdras dven utan lackor genom intern gasning. Slutsatsen blir att det
ar onddigt att ens bry sig om att evakuera. Att panelerna dnda isolerar vil beror pé, att materialet i dem
ar vil valt och det dr déarfor de isolerar vél under ldng tid. Men”allting gér att sdlja med mdrdande
reklam!

Problem 2 [ var tids skola forekommer manga experiment med avancerad utrustning innehdllande
“svarta lddor”. Ibland kan man sakna enkla klassiska forsok ddr fokus ldggs pd tolkning. Ett sadant
experiment som var vanligt tidigare skisseras hdr: Undersok pd ett lutande plan den kraft F utefter
planet som behovs for att halla en vagn med kullagrade hjul i vila pd planet. Rigga en praktisk
uppstillning och mdt F med dynamometer. Mt for minst fem olika lutningar pd planet. Gor upp en
tabell med F, planets ldngd |, planets hojd h (vertikala kateten i en rdtvinklig triangel) och vagnens
tyngd Fy = mg, samt tvd kolumner med kvoterna h/l respektive F/mg. Forsoket kan verka banalt men hér
kommer fragestdllningarna (tolkningen):

a)  Vilken slutsats kan dras ur tabellen?
b)  Vilken slutsats kan dras om arbete i tyngdkrafifiiltet?

c)  Resultatet belyser en fundamental ekvivalensprincip i fysiken. Vilken?

Svar: a) [ den métvardestabell du gjort bor det framga att kvoterna 4/l och F/mg ér lika inom
experimentella felgrianser. Forslag: Experimentet kan anvéndas som lab 1 skolan {or att fa lite statistik.
b) i/l = Fimg mgh =F1 , vilket betyder att arbetet att lyfta kroppen till nivan 4 dr detsamma oavsett man
véljer den lodrita vdgen eller den utefter planet.

c¢) Vi kan alltsd uttala oss om arbete, vilket kraver forflyttning trots att vi 1 forsoket inte gjort nagon
forflyttning, dvs inget arbete. Det bygger pa en av fysikens ekvivalensprinciper, som jamstéller alla
intertialsystem: Vila &r likstéllt med likformig rérelse. Som ytterligare bonus géller att uttalandet &r
sant bara 1 ett konservativt kraftfalt; det géller alltsd bara om friktion saknas. Men hédr behdver vi inte
bry oss om det, for dven om friktion skulle finnas sa utréttar den i forsoket inget arbete eftersom
forflyttningen ar 0.
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Problem 3 Det svenska elsystemet pdaverkas mycket dels av Vattenfalls beslut 2015 (bekrdftat 2020 i
Sveriges Riksdag) att stinga tvd kdrnreaktorer i Ringhals pa Hallandskusten, dels av den s.k.
energioverenskommelsen som istdllet okar utbyggnaden av vindenergi med 18 TWh nya elcertifikat till
2030 och slopar avgifter for anslutning till stamnditet. Besluten paverkar hela elsystemet fran produktion,
via distribution till konsumtion och kommer att mdrkas i médnniskors vardag. Elsystemet kan ddrfor tas
som ett exempel i skolan pa naturvetenskap och teknik i vardagen:

* Den svenska debatten har klassiskt handlat om begreppet energi, men formuleringar i
energioverenskommelsen betonar begreppet effekt. Varfor dr det viktigt?

* Ndr produktionen i Ringhals minskar, finns mer utrymme for overforing av vindel fran danska Sjdlland
till Norge via det vistsvenska ndtet. Men dnda saknas éverforingskapacitet i Goteborgsomrddet dd
Danmark har eléverskott nér det blaser. Man kréver att Svenska krafindt forstirker kapac-iteten. Vad
berdttigar sadana krav?

* Det svenska elndtet bygger pa synkron inmatning av effekt med frekvensen 50 Hz och sa att
spdnningen hdlls pa 230 V i konsumentledet. Som bekant dr inga mdtvirden exakta, sa bada virdena har
toleranser. Det betyder dels att nditet har en viss elasticitet och spdnst, men ocksd att inmatning frdn
generatorer mdste ske sndvt synkront™ for att ndtet ska behdlla sin stabilitet eller undvika kollaps — nitet
mdste kunna mota variation i effekt bade pd utbudssidan och efterfragesidan. Ge exempel pd hur tendens
till over- eller underspdnning snabbt ska kunna regleras. Ge motsvarande exempel pd hur en tendens till
for hog eller lag frekvens kan snabbt motverkas.

» Sndvt synkron*® inmatning av effekt dr ett nodvindigt men inte tillrdckligt villkor. Vad mer mdste till
forutom det du svarat i foregdende deluppgift?

» Svensk vatten- och kirnkraft bidrar med en mycket viktig komponent till stabiliteten i vart elsystem —
vad bestdr den komponenten av?

* Det finns lokala elsystem som dr anslutna till resten det nationella elndtet, t.ex. via hogspdnd likstrém,
HVDC. Ett sadant litet finns i skanska Simris, ett storre dr hela Gotland. Om sadana ndt, som bygger pd
sol- och vindel tappar forbindelse med det fasta niitet, saknas mer eller mindre den stabiliserande
komponent som efterfrdagas i ovanstdende uppgift. De kan dnda fortsdtta leverera effekt, s.k. édrift. Vilka
problem kan vara forknippade med sadan drift?

Svar: a) Den politiska debatten brukar framhalla, att Sverige har stor export av elektrisk energi, men det
sdger ingenting om tillgdngen pa energi 1 ett 6gonblick, energi nir den efterfragan, dvs tillgdngen till
elektrisk effekt. Vid sidan om energidebatten borde vi ha en effektdebatt, men den allminna
medvetenheten om det ar dnnu lag.

b) Danmark stoder sig pd kraven 1 EU om fri rorlighet {or, 1 detta fall, tjdnster. Nar det bldser mycket
tenderar priset pa dansk vindel att bli lagt eller negativt, s behovet av export dr stort for att hélla priset
uppe. Det giller dven export till Norge, vilket inte dr optimalt ur energisynpunkt, eftersom norsk
vattenkraft inte bygger pa vattenmagasin i samma utstrackning som svensk utan mer pd& momentant
vattenflode. Kruxet ar att dverforingskapaciteten fran Sjilland och via Véastsverige ér sé begransad hér,
att Danmark framfor synpunkter. G& gédrna in pa Svenska Kraftnits site svk.se/kontrollrummet for att fa
en overblick over det nordiska “’kraftnétet”. Gor gdrna detsamma pé energinet.dk, energinet.dk/
energisystem_fullscreen
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¢) Det s kallade elkraftsystemet dr dynamiskt pa grund av sin stora geografiska utstrackning och
generatorernas roterande massor. Systemet maste héllas i inom faststdllda ramar kring sin jamviktspunkt
dven vid storningar: Rutinméssigt sker fordndring av effektuttaget, lasten”, eller fordndring av inmatad
effekt vid exempelvis hastig dndring av vinden. For att halla spanningen rimligt konstant anvénds
reaktiva komponenter, exempelvis kondensatorer.

d) Synkron inmatning kréver dven konstant frekvens 50 Hz inom givna ramar. Frekvensen ar beroende pé
hur den 6gonblickliga balansen mellan tillford och konsumerad effekt &r. Om lasten exempelvis 6kar mer
an vad som svarar mot inmatad effekt, sker ett nettouttag av generatorernas rotationsenergi och
frekvensen minskar. Genom att tillrickligt snabbt tillféra mer effekt, t ex med gasturbiner, aterstills
frekvensen.

e) Hur snabbt inmatning av ny effekt méste ske i ovanstdende uppgift beror bl a pé generatorernas
rotationsenergi: Klassiska generatorer har stor lagrad rotationsenergi beroende pa sin massa och
geometriska storlek; de har betydande s k svingmassa. Vindkraftverk bidrar inte nimnvért med
sviangmassa och solceller inte alls.

f) O-drift kan fungera under 1anga perioder dven sedan kontakt brutits med dverliggande nit, men man
har normalt inte samma kontroll 6ver spidnning och frekvens som i nitet som helhet. Att 6n ar
spanningssatt trots att det rdder avbrott dr 1 sig risk. Hela Gotland &r kénsligt och drabbas varje ar av ett
antal ”stromavbrott”.

Nya Fysikproblem 2020:2

Den hér gangen handlar det om mekaniska storheter som utmaérkta vid problemldsning, ndmligen energi
och rorelsemingd, darfor att de ger enkel "bokforing”.

* Problem 1 En kloss pa horisontellt underlag sétts i rorelse av en dragkraft F4 pa 5,0 N, som ocksa &r
horisontell. F4 och verkar pa klossen under enbart de forsta 2,0 meterna av dess rorelse. Sedan Fy,
upphort att verka glider klossen ytterligare 8 m innan den stannar. Motivera vél! Vilken friktion f
paverkar klossen under dess rorelse?

* Problem 2 Ishockey har sitt historiska ursprung i bandy, och spelades i begynnelsen pa sjois. Med
bakgrund i bandy var den tidens hockeyspelare alltsd utmarkta skridskodkare, vilket framgar av f6ljande
uppgifter. Vid ett skott pa en spegelblank sjdis fick en puck farten vy, = 40 m/s utefter blankisen pa en sjo.

a) Hur l&ngt glider pucken innan den stannar, om friktionskoefficienten &r 2 procent av dess tyngd?

b) Hur ldnge glider pucken innan den stannar? Motivera val!

Skicka dina svar till

Carl-Erik.Magnusson@fysik.lu.se
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Annu ett fysikproblem 2020:2

Nér man star pa en strand och tittar ut 6ver 6ppet hav kan man undra hur l&ngt man kan se.

a) Hur langt borta ar horisonten om man star nere vid vattnet?

b) Hur mycket ldngre bort kan man se om man bara flyttar sig upp till exempel tvd meter i hojdled?

L o AR I b e b

¢) I tropikerna gar solen ganska rakt ner vid horisonten. Hur ldng tid tar det frén att solens underkant
precis verkar rora vid horisonten tills att solen har forsvunnit helt?

d) Om man precis har sett solens sista stralar forsvinna nere vid vattenbrynet, hur l&ng tid tar det innan
samma sak hander om man star 10 meter hdgre upp?

Problem dir man sjalv méste anta en forutséttning och sen ge ett svar, som ar en uppskattning, brukar
inte vara populéra bland elever/studenter.

Goran Jonsson gj.teachsupport@gmail.co

Skicka ditt svar till
Carl-Erik. Magnusson@fysik.lu.se
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RECEMSIoN
/. / Rymdskurkarna

av Christer Fuglesang,

Fri Tanke Forlag, ges ut i samarbete med Kungliga Vetenskapsakademien
(KVA). 125 sidor 189 kr

ISBN 978918858958

Rymdskurkarna ar Christer Fuglesangs sjitte bok om barnen Markus och
Marianas rymdéaventyr med farbror Albert.

De tidigare bockerna adr Rymdresan, Sifferplaneten, Vattenvarlden, Det
svarta halet och Schackjakten.

Christer Fuglesangs beromvirda syfte dr att vicka nyfikenhet hos barn

kring vetenskap.

Bokens uppligg ér att sjélva dventyret upptar ca 75% av sidoantalet och de resterande 25% , dvs. 30 sidor
ar forklaringar av bitvis ganska svara begrepp och fenomen. Inom dessa 30 sidor finns det t.o.m.
ytterligare och ibland djupare forklaringar for den extra intresserade. Exempel: fotosyntesen forklaras

noggrant pa 2 sidor, for de extra intresserade forklaras balanseringen av fotosyntesformeln.

Aventyret gir ut pa att farbror Albert och syskonen deltar i en kappldpning med skurkarna Ruda och
Hilger for att forst fa tag pa en liten konstig asteroid. Albert och barnen har en raket som heter Manlisa
som de férdas i tillsammans med en hund och en mus. Skurkarnas raket heter Stjarnhajen. Den konstiga
lilla asteroiden kallas Syrestenen och &r gjord av ett unikt material. Den har egenskapen att nir solen
skiner pd den fungerar den som katalysator for att splittra koldioxid till syre och kol. Om farbror Albert
kan fé tag pa den sa kan han studera den och gora massor av kopior och pa sé sitt 10sa klimatkrisen,

dérfor ar det viktigt att farbror Albert far tag pa den och inte skurkarna som bara vill tjdna pengar pa den.

I berittelsen vdvs en otrolig mingd fakta in, som kanske behdver forklaras och dé édr de 30 sidorna 1 slutet
helt nddvindiga. Jag kan tycka att det dr for ménga och for svéra fakta, sirskilt som mélgruppen enligt
forlaget ar 6-9 &r. GPS-system, antiprotoner, kolsyreis, SAFER(forenklad hjélp {f6r raddning under
rymdpromenad), katalysator, vixthuseffekt, koreolevkratern, tyngdldshet etc &r bara nigra exempel pa

fakta som kréaver forklaringar.

Jag forsokte ldsa boken for mitt 6-ariga barnbarn och hon tappade intresset efter ett par sidor, men for en
rymd- och teknikintresserad 8-11-aring kan jag tinka mig att det fungerar bra. Boken é&r fint illustrerad 1

fiarg av Alvaro Tapia.

Bodil Nilsson  Bodilnilssonl00@gmail.com
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Bom”‘\ Lusten att upptacka

RECENSI0K
av Richard Feynman,

Fri Tanke Forlag, ges ut i samarbete med Kungliga Vetenskapsakademin (KVA). 292 sidor . 269 kr
ISBN 97891885894

Den virldsberdmda teoretiske fysikern Richard Feynman (1918-1988),
nanoteknologins fader och naturvetenskaplig folkbildare, var kénd for
sin formaga att forklara grundldggande begrepp pa ett enkelt och

intresseviackande sitt.

Under andra vérldskriget medverkade han i Manhattanprojektet med att
ta fram den fOrsta atombomben. Senare i livet var han en av
medlemmarna i kommittén som utredde katastrofen med rymdfarjan
Challenger. Tillsammans med Shinichiro Tomonaga och Julian

Schwimmer mottog Richard Feynman ar 1965 nobelpriset i fysik for

bidraget till kvant-elektrodynamiken.

Lusten att upptdicka utgavs ar 1999 postumt av Carl Feynman och Michelle Feynman och finns nu ar
2020 1 svensk oversdttning. Samlingsverket innehdller berdmda tal, foreldsningar, artiklar och intervjuer.
Feynman visar stor entusiasm och passion till vetenskap. Han var ocksa kénd for sin formaga att forklara
grundldggande begrepp pa ett enkelt och intressevickande satt. Hans tankevérld var mangfacetterad och
rorde vetenskaplig integritet, relationen mellan religion och vetenskap och vaksamhet for osanningar.
Vetenskap var ett viktigt begrepp och skulle skiljas fran pseudovetenskap. Vi varnas for fallgropar som

till exempel att begreppet energi kan vara svarforstaeligt for nyborjare liksom troghetslagen.

Relationen till fadern var viktig. Deras skogspromenader gav honom ett vidare tankeperspektiv och

grubblerier, vilket dr en bristvara 1 dagens samhdlle.

Boken Lusten att upptdicka ar en trevlig ldsning och bidrar till eftertanke och inspiration. Boken passar
mycket bra for larare och kunskapssugna elever som har baskunskaper i fysik. Den ingar i bokserien

”Vetenskapliga klassiker” som publiceras 1 samarbete med Kungliga Vetenskapsakademien.

Eij aN ystrﬁm eija.nystrom@gmail.com
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RECENSION / Radioaktiva substanser
%’g Marie Curie

Vetenskaplig klassiker utgiven av Fri tanke forlag i samarbete med Kungliga
Vetenskapsakademien. 168 sidor, 167 kr, ISBN 978-91-8858-42-2

"Syftet med foreliggande arbete dr att presentera den forskning om radioaktiva
substanser som jag har bedrivit under de senaste fyra dren. Allt bérjade med att
jag undersokte de uranstrdlar som Becquerel hade upptdckt. Resultaten av det
arbete var sd lovande att herr Curie gav upp sin egen forskning for att i stdllet
hjdlpa mig i min. Med gemensamma anstringningar arbetade vi mot mdlet att
extrahera de nya radioaktiva substanserna och att sedan underséoka dem
ndrmare.”

Sa borjar boken “Radioaktiva substanser”. Boken dr en dverséttning av den andra upplagan av Marie
Curies doktorsavhandling fran 1904.

Marie Curie foddes i Polen som Marie Sklodowska 1867. Hon var yngst av fem barn och hennes
fordldrar var bada ldrare. Hon bdrjade intressera sig for vetenskap redan som 10 aring. For att fa rad att
studera fick Marie och hennes syster hjdlpas dt. Marie jobbade som guvernant under tiden systern ldste
till 1dkare. Nér systern var klar med sina studier, fick hon hjélpa Marie med hennes utbildning. Marie
flyttade till Paris som 24 aring.

Marie Curie var den forsta kvinna som fick ett nobelpris 1 fysik. Hon delade priset 1903 med Henri
Bequerel och Pierre Curie. Ar 1911 fick Marie Curie ensam ocksé nobelpriset i kemi. Hon ir den enda
personen som har fétt priset i bdde kemi och fysik.

Marie Curie utforde sin forksning under en tid d& man gjorde stora framsteg inom fysiken. I den hér
boken far man ta del av Maries liv och arbete. En mycket intressant, men svér ldsning.

Avhandlingen &r ett vetenskapligt arbete, med mycket experiment. Marie beskriver utforligt hur hon gar
till viiga nér hon forsoker ta reda pd vilka strdlar som finns 1 &mnet uranit.

Forsta delen av boken kan kdnnas tung, ndr man beskriver hur forséken gick till, men 1 slutet kommer ett
kapitel dar Maries liv beskrivs. Det dr mycket intressant 1dsning och man kan forstd de problem som
fanns for en kvinnlig vetenskapsman. Marie avled den 4 juli 1934 i Passy, Frankrike dir hon begravdes
tillsammans med sin man Pierre. Nar man ldser det sista stycket i boken, forstar man att det hon hade
hallt pd med 1 hela sitt liv verkligen var farligt. 60 ar efter hennes dod flyttade man Maries kvarlevor till
Paris och askan var dé fortfarande radioaktiv.

Ann-Margret Carlsson  annmca66@gmail.com

Jan Trofast: Niagra drag i utvecklingen av kemisternas sprak vid tiden for den
moderna kemins genombrott.

Berzeliusséllskapets sekreterare Monica Paulsson har meddelat att Jan Trofast i september 2020
kommit ut med en ny bok. Kontakt: paulssonmonica35@gmail.com
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