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Figur 1: Polarsken
Kalla: United States Air Force



Sammanfattning

Detta ar ett lektionsmaterial avsett for en lektion i kursen fysik 2 pa gymna-
siet. Materialet ar till for en normalstor klass dér lektionen &r ca 60 minuter,
men materialet gar att anpassa for lingre lektioner. Till lektionen tillkommer
lirandemal som bygger pa det centrala innehallet i kursen. Lektionsmaterialet
ar uppbyggd pa bakgrundsinformation om polarsken och ett forslag till lek-
tionsplanering, med en matlabkod for visualisering i slutet av detta dokument.
Syftet med bakgrundinformationen &r dels att lararen ska fa béttre forstaelse
om bildandet av polarsken om de sa onskar men ocksa for att lararen ska kunna
utga fran nagot under lektionen. I lektionsplaneringen tillkommer ett forslag pa
hur vi ser att lektionen utspelar sig for att eleverna pa bésta sitt ska uppna
larandemalen, med reservation for att den enskilde ldraren har en egen struktur
i som hen vill folja.

Malgrupp

Elever som ldser fysik 2 pa gymnasiet.

Gruppstorlek

Klass pa 20-30 elever.

Tidsatgang

Ca 60 minuter. Gar att anpassa.

Syfte

Syftet med lektionsmaterialet dr att eleverna ska bli mer intresserade av fysik
med fokus pa rymden. Det finns dessutom ett ldroplanssyfte i att eleverna ska
bredda sin forstaelse av universums struktur och uppbyggnad.

Liarandemal

Efter lektionen ska eleverna kunna foljande (med utgangspunkt for kursplan i
fysik 2):

e Pa ett enkelt sétt forklara varfor polarsken uppstar

e Forsta varfor polarsken enbart uppstar vid syd- och nordpolen



Laroplanskoppling

Centrala innehallet i fysik 2:

e Orientering om aktuella modeller och teorier fér beskrivningen av univer-
sums storskaliga utveckling och av galax-, stjarn- och planetbildning

e Atomens elektronstruktur samt absorptions- och emissionsspektra

e Metoder for undersokning av universum. Elektromagnetisk stralning fran
stjarnor och interstelldra rymden

Viktiga begrepp

e Solvind

Excitering/deexcitering

Magnetosfar
e Grundtillstand

Exciterat tillstand

Plasma

Bra information

Hér kommer andra bra kéllor att kolla pa ifall 6nskemal finns:

SMHI - Norrsken
Nationalencyklopedin - Norrsken
Hurtigruten - Hur uppstar norrsken?
Space.com - Norrsken

Space.com - Solvind

Video om farger i aurora


https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/optiska-fenomen/norrsken-1.3894
https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/l%C3%A5ng/norrsken
https://www.hurtigrutenresan.se/inspiration/upplevelser/norrsken2/hur-uppstar-norrsken/
https://www.space.com/15139-northern-lights-auroras-earth-facts-sdcmp.html
https://www.space.com/22215-solar-wind.html
https://www.youtube.com/watch?v=1GFmuuKePpw

Bakgrundsinformation om polarsken

I foljande del gar det att lisa om hur polarsken uppstar, hela vigen fran solen till
vart himlavalv. Detta &r skapat i huvudsak for liraren men kan dven anvindas
under lektionen.

Solen

Solen bestar mestadels av vite och helium. I solens centrum &r det ca 15 miljoner
grader celsius och ett enormt hogt tryck. Till f6ljd av detta kan fusion enkelt ske
naturligt d& véteatomer slas samman till helium och frigér stora méngder energi.
Ljuset stralar utifran centrum mot ytan, forst genom stralningstransport dér
energi 6verfors i form av elektromagnetisk stralning och sedan genom sa kallade
konvektionsceller. Det tar i genomsnitt 200 000 ar (!) for en foton att ta sig fran
solens centrum till dess yta. Dessa elektriska strommar skapar magnetiska filt
inuti solen. Om de magnetiska félten blir tillréickligt kraftiga trycks de ut genom
ytan.

Figur 2: Solen
Kélla: NASA

Solvind

Solvinden bestar av en strom laddade partiklar som uppkommit till f6ljd av
aktivitet pa solen. Dessa laddade partiklar dr framst elektroner och protoner
som bildat ett slags gasmoln vi kallar for plasma. De har dven lyckats 6vervinna
solens gravitationsfilt pa grund av deras hoga energi. Vinden ror sig sedan med
en hastighet mellan 400 och 800 km/s genom den interstelldra rymden for att
sedan tillslut na jorden dér den interagerar med jordens magnetfilt. Solvinden



4r ett fenomen som strommar genom den interstellira rymden hela tiden. Den
kan dock variera beroende pa solens aktivitet. Den sa kallade solcykeln avgor
aktiviteten, dir det genomsnitt 4r 11 ar mellan solmaxima respektive solminima.
Andra faktorer som kan paverka ar solflammor (solar flares) eller CME (coronal
mass ejections) dir mer energi dn vanligt frigors fran solen.
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Figur 3: Solvindens vig till jorden illustrerad
Kalla: NASA

Interaktion med jordens magnetfilt

Nér solvinden nar jorden bombarderas jordens magnetostiar av dessa hogenergiska
partiklarna. Jordens magnetfilt agerar ddremot som en slags skold och leder ivig
partiklarna lings de magnetiska flédeslinjerna och mot polerna. Vid polerna ac-
celereras partiklarna ner mot jorden for att sedan kunna excitera atomerna i
atmosfiiren.

Figur 4: Bildserie som illustrerar hur jordens magnetfilt paverkas av solvinden
Kélla: University of Alberta



Excitering av atomer i atmosfiaren

Nér partiklarna traffar jordens atmosfir kolliderar de med kvéve- och syreato-
mer. Nar detta hénder 6verfor de hogenergiska partiklarna sin 6verskottsenergi
till atomerna i atmosfiren som darfor exciteras till ett hogre energitillstand.
Nér dessa atomer sedan deexciteras till sitt grundtillstand avger de ljus som
motsvarar energiskillnaden enligt

dir A motsvarar vaglangden pa ljuset, h dr plancks konstant och c ar ljusets
hastighet.

Enligt kvantmekaniken innebér ett exicterat tillstand ett kvanttillstand av ett
system som har hogre energi dn grundtillstandet. Dessa energinivaer har en fix-
erad energi vilket betyder att energin i ett visst tillstand inte kan vara vad som
helst. Hur lang tid det tar for en atom att deexicteras gar inte att determinis-
tiskt rdkna ut, atomen kommer endast ha en sannolikhet att deexicteras tillbaka
till sitt grundtillstand beroende pa hur stabil den &r i sitt exciterade tillstand.

Den kvantmekaniska 16sningen for energinivaerna hos viteatomen ger:
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Figur 5: Deexcitering av en atom
Kalla: Byjus

Polarsken

Vaglangden som motsvarar energiskillnaden da atomen deexciteras ger det syn-
liga ljus som vi kallar polarsken. Vilken firg vi urskiljer beror pa flera faktorer,
exempelvis om det dr kvéve eller syre som deexciteras, hojd i atmosfiaren eller
méngden energi pa partiklarna fran solen!



Lektionsplanering

Nedan foljer ett exempel pa en lektionsplanering. Notera att tiderna &r exempel
utifran en 1 timmes lektion. Andra girna dessa utifran lingden pa din lektion.
Notera ocksa en matlabkod i slutet av denna sektion som ger bilder fran en
DMSP-satellit (Defense Meteorological Satellite Program) av aurora vid ett valt
datum. L#is mer om DMSP-satelliter hiar: DMSP. Anvénd gédrna medféljande
presentation utefter behov som stéd under foreldsningen.

0 - 15 min

Anvénd EPA (Enskilt - Par - Alla) dér eleverna forst arbetar enskilt, dérefter
i par och slutgiltigen i helklass. Lat eleverna forst fundera och skriva ner vad
de ténker pa nédr de hor ordet norrsken. Troligtvis &r det nagot som &r relativt
fraimmande for eleverna sa runt 2 minuter enskilt ricker. Lat darefter eleverna
diskutera sina ord med sin granne och lat eleverna forklara varfor de skrivit de
valda orden. Detta behover inte ta mer &n 5 minuter. Aterstaende tid gar at till
att lyfta deras tankar i helklass for att se vad de kan sedan tidigare men ocksa
for att fanga upp eventuella missuppfattningar.

15 - 40 min

Foreldsning dér malet ar att eleverna ska fa ett hum om hur polarsken uppstar.
Detta ska innefatta processen hela véigen fran solen till det synliga ljuset (aurora)
vi ser pa jorden. Anvéand girna delar fran rubriken ”Bakgrundinformation om
polarsken”. Fa gidrna med delar fran samliga underrubriker for att eleverna ska
skapa sig en helhetsbild om processen. Se till att fa med féljande:

e Aktivitet pa solen bidrar till solvindar
e Vad solvinden bestar av
e Hur solvinden interagerar med jordens magnetfilt

e Vad som hénder nir partiklarna kolliderar med atomer i atmosfiren och
vad som menas med excitering/deexcitering

e Vad som gor att vi ser polarsken och varfor just pa syd- och nordpolen

40 - 60 min

Lat eleverna diskutera fragor. Hir kommer nagra exempel men kom girna pa
egna fragor som kopplar till lirandemalen. Anpassa antalet fragor till hur mycket
tid som finns kvar av lektionen. Lat eleverna diskutera i grupper om ca 4 och
lat sedan varje grupp lyfta en fraga (eller en del av en fraga) i helklass.

e Vilken roll spelar solvinden och magnetosfiren i bildandet av polarsken?

e Varfor observerar vi endast polarsken vid nord- och sydpolen?


https://www.spoc.spaceforce.mil/About-Us/Fact-Sheets/Display/Article/2381749/defense-meteorological-satellite-program

e Kan andra planeter ha polarsken? Under vilka férutsdttningar dr detta
mojligt? Varfor?

e Vilken roll har partiklarna som kommer in mot atmosfiren i bildandet av
polarsken?

e Vad hénder om partiklarna fran solen har for lag energi nir de kommer in
i atmosfaren?

Extra material - Matlab

Nedan féljer en ldnk till en matlabkod dér aurorabilder tagna fran en DMSP-
satellit &r genererade. Ju starkare réd farg som syns desto mer intensifierad
aurora. Notera att dv = [2020 04 24]; (forsta raden i mainfilen) far stéllas in
frivilligt utefter vilket datum du vill anvénda. Vid nedladdning av koden téank
pa att ladda ned samtliga filer i samma mapp.

Vilj gérna sjélv hur du vill anvéinda denna kod och nér under lektionen. Den-
na visualisering kan exempelvis anvindas for att visa eleverna hur man kan
anvéanda data for att studera aurora och hur data kan se ut ur ett forsknings-
perspektiv. Ar din lektion lingre &n 1 timme kan denna simulering anviindas
under foreldsningen eller efter diskussionsfragorna.

TIPS: Den 23 april 2023 kl 15:26 triaffade en CME (coronal mass ejection) jor-
den och skapade en mycket intensifierad aurora. Anviind gidrna detta datum for
att visa eleverna hur sddana bilder ser ut: dv = [2023 04 23]. Lés mer hér: Large
Geomagnetic Storm Hits Earth.

Matlabkod


https://www.nesdis.noaa.gov/news/large-geomagnetic-storm-hits-earth
https://www.nesdis.noaa.gov/news/large-geomagnetic-storm-hits-earth
https://drive.google.com/drive/folders/1MbbDF65m3tkIbyzfIKmVy9Ptk5SFHyWo?usp=sharing

