2 Nagot om EM i naturen

Det jordmagnetiska féltet

Ett relativt patagligt och vilkant naturfenomen ir det jordmagnetiska fiiltet.
Detta filt ar statisk och dess kraftlinjer tycks relativt koncentrerade och
parallella gd genom jordklotets inre for att sedan “komma ut” néra de geo-
grafiska polerna. Fran dessa positioner fortsitter sedan féltet utanfér jord-
klotet. Faltstyrkan vid jordytan &r mycket liten. Dock inte mindre dn att en
fullt métbar spanning kan alstras (induceras) i en kropp som med relativt
méttlig hastighet ror sig t.ex. vinkelritt mot kraftlinjerna.

Exempel:

En 1.435 m lang kropp (t.ex. en metallstav) fors med hastigheten 25 m/s
(90 km/h) vinkelritt mot de jordmagnetiska kraftlinjerna pa en plats dir
filtstyrkan dr 52 - 107 Vs/m? . Hur stor spanning induceras i kroppen?

Lésningen fas av nedanstiende ekvation:

e= lvB[mm:l’sz}

Hir ar 1 = kroppens liangd [m], v = kroppens hastighet {m/s} och B magne-
tisk filtstyrka [Vs/m?].

Insittning ger:

e=1.435.25.52.10%=1.87[mV]

Statisk elektricitet

Om man betinker att alla féremal och kroppar bestar av ett perhért antal
molekyler och atomer, sd dr det féga forvanande att ett visst antal av elek-
tronerna ibland hamnar pé "fel” stille, Detta leder till att elektrisk obalans
intréder i kroppen. Kroppen far elektrisk potential eller blir elektriskt upp-
laddad. Fenomenet kallas £or statisk uppladdning eller statisk elektricitet.
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Vad 4r det da som gor att elektrisk obalans intriffar? Ja, mekanismerna for
detta dr komplicerade, men friktion och temperaturskillnader torde vara
tva av de viktigaste faktorerna. Viktigt ar ocksd att benigenheten for att for-
lora eller ta at sig elektroner dr starkt materialberoende.

Stindigt och jamnt torde potentialskillnader uppkomma mellan féremal
béde i vardagliga miljder och i andra miljder. Undersékningar har visat att
ritt hog elektrisk potential timligen ofta bildas i bade foremal och ménni-
skor. Detta innebir att spdnningar pa frdn ndgra hundra V till kanske 1 kV
inte sillan utbildas melian olika kroppar i de flesta miljoer, Ofta &r dock iso-
lationen i det medium som finns mellan de uppladdade kropparna (vanli-
gen luft) sé ofullstindig ati en spontan potentialutjdmning "fortlépande”
kommer tilt stand. I vissa fall — speciellt om luften dr torr — hinder emeller-
tid inte detta. Om de uppladdade kropparna dd kommer tillrdckligt néra
varandra sker ett dverslag i luftenn. Det dr den elektriska filtstyrkan som da
blivit f6r hog och rubbat den elektriska balans som rader i atomer och
molekyler i det mellanliggande mediet med en jornisation som £6ljd.

Det joniserade mediet leder en strém som kan bli stark. Denna kraftiga
strtdm ger upphov till rérelse (=virme) bland molekylerna. Det uppvirmda
partiet sinder ddrvid - vanligen kortvarigt — at temperaturstrilning (se
forts.). Aven den initiala jonisationen kan skapa EM- stralning.
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Figur 2.1 Relativa effekten som funktion av frekvensen avgiven av en “svart kropp”
med temperaturen som parameter. Effekten dkar mycket snabbt med temperaturen (se
ekv. (2.1)). Mellan varje streck pd effektaxeln dr det en tiopotens.
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Figur 2.2 ustration av de fyra krafttypernas ursprung,

Den energt som krivs fér ovanstiende uppladdning &r liten, kanske av stor-
leksordningen mWs (energi: se fortsatiningen). Effekten (energi/tid) kan
dock bli hog, kanske av kW-storlek (mycket kortvarigt).

Aska

Stora energimingder omsatts nér elektrisk obalans uppkommer vid luft-
massors rorelser i atmosfiren. Detta fenomen ar alltsi dska. Mekanismerna
fér detta torde vara minst lika komplicerade som mekanismerna for hur

statisk elektricitet uppkommer i t.ex. vanliga inomhusmiljoer. Man har
emellertid kunnat konstatera att bl.a. temperatur 4r en viktig faktor,

En mekanism &r foljande: Varm luft kan ibland stiga till avsevird héjd, Det
till luftenn bundna vattnet kondenserar da och bildar savil vattendnga som
iskzistaller. BAde vattendroppar och iskristaller blir elektriskt laddade men
med olika tecken. Iskristaller blir vanligen positivt laddade och vattendrop-
par negativt.

Pa grund av storleken p4 de luftmassor som ingdr i dessa forlopp blir ladd-
ningsmingderna mycket stora. Spinningen mellan olika laddningscentra i
luften eller mellan laddningscentra och jord uppgar ofta ttll ndgra hundra
MV. Man brukar allméant sidga att luftens spinningshallfasthet dr = 1 kV/
mm. Detta ger ~ 1 MV/m, vilket innebir att 6verslag sker pd avstand av
storleksordningen, sig 100-500 m. Ofta frin ett moln till jord.
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Urladdningen sker med ett alldeles spectellt f6trlopp, Forst kommer de sk.
forurladdningarna. Dessa sker under en &verslagslingd pa 10-100 m och
med ett tidsmellanrum pi = 1 ms, Efter ett antal forurladdningar sker 53 det
slutliga genombrottet, jonisationen (huvudurladdningen), vilken priglas
av enorm strdmstyrka.

Spektret blir bredbandigt i och med att snabba férindringar av strémmen
sker. Faltstyrkan blir naturligtvis ocksd oerhort hog, Stromstyrkan kan
momentant uppga till 30 kA, men toppvérden pé upp till 500 kA har upp-
miitts. Temperaturen i strommens sk, huvudkanal har uppmatts till inte
mindre dn 30 000 °C. Detta medfor en stegring hos lufttrycket till 50 atm
(50 - 1.013 - 10° N/m?).

Av ovanstiende siffror framgar att de utvecklade effekterna och energierna
blir mycket stora vid blixturladdningar.

Temperaturstralning

En av de fér oss minniskor mest patagliga yttringarna av naturlig EM-
energi torde vara temperaturstrdlningen. Hos alla kroppar dar atomer och
molekyler inte befinner sig i absolut stillhet avgdr EM-strilning av hog frek-
vens, det vi kallar temperaturstralning. Att s& blir fallet kan man gora sig en
forestillning om, nir man betinker att hos varje atom och molekyl finns
sdvil elektriska som magnetiska banor. En "vibration” hos dessa element
borde alltsé kunna ge upphov till just faltférindringar och EM-strdlning,
nigot som alltsd ocksd sker.

Utmdérkande for féfﬁperaturstré_lningens spektrum #r att det dr kontinuer-
ligt. Den avgivna effekten ir relaterad till temperaturen pa s sitt att Skad
temperatur ger 6kad effekt. Samtliga komponenter hos strdlningen ér dock
inte lika starka. Vid en viss frekvens i spektret d&r komponenterna starkast.
Denna punkt ligger vid absoluta nollpunkten (0 K eller 237 °C}), dvs. dér
temperaturstraining nitt och jamnt kan boérja uppkemma, ungefar vid vig-
liangden 10 pm eller 30 000 GHz. Denna "mittpunkt” forskjuts sedan uppét
i frekvens med okande temperatur och ligger vid = 1000 K vid = 1.4 yum
(214 000 GHz). Figur 2.1 visar det teoretiska sambandet mellan effekten
avgiven av en svart kropp (= all energi emitteras) och frekvensen med tem-
peraturen som parameter. Denna effekt kan skrivas:

P =0, AT [W] (2.1)

Hir dr o, = en konstant med virdet 5.67 - 1078 [W/(m* K)], A = den yta som
stralar [m?%] och T = temperaturen hos denna yta [K].

32 © Forfattarna och Studentlitteratur

2 Mdagot om EM i naturen

Exempel:

Medeltemperaturen hos en brasa i en $ppen spis antas vara 400 “C samt
den utstralande ytan 0.4 m®. Hur stor viarmeeffekt kan spisen avleverera till
omgivningen?

Losning:

P, =5.67-107°.0.4-(400+273)"= 4.65[kW)

Detta tal kan jimforas med effekten hos vanliga villapannor. Den viktigaste
temperaturstrdlningskillan for véar del 4r annars solen. Solen har en yttem-
peratur pd ungefdr 5000 °C och utstrdlningen frin den har en mittfrekvens
vid = 0,6 pm (= 500 000 GHz}. Nir solstrilningen nér jorden reflekteras en
del ut i rymden frdn saval atmosfir som jordyta, en del absorberas i atmos-
faren och resterande del nar jordytan dir den absorberas 1 olika grad bero-
ende pa material.

Absorptionen &r alltsd starkt materialberoende. Blanka “slita” kroppar tar
&t sig mycket mindre energi 4n “skrovliga”. Hos vissa material gr transmis-
sionen utpriglad. Detta giller glas, vissa plaster m.m. I manga fall kan sa
mycket som 80-95 % av energin i omridet 0.4-0.7 pm transmitteras genom
inte alltfor tjocka skikt. Orsaken till den stora transmissionen stdr att finna
i den infe atoméra strukturen i materialet,

Absorptionen Innebir en temperaturhdjning hos den absorberande krop-
pen. Denna kropp uppnér dock i allmanhet ligre temperatur dn den tem-
peratur som “sindaren” hade, Den aterutsdndning av EM-energi som sker
frin kroppen sker dirmed vid lagre medelfrekvens. Vi ser ju i fig. 2.1 hur
medelfrekvensen sjunker med avtagande temperatur, Det sagda innebir i
praktiken att solbelysta féremal efter kortare eller langre tid utsinder det vi
i vardagligt tal kallar vérme. Det sker, om man si vill, en slags vaglingds-
transformation i dessa kroppar.

En viss del av temperaturstrlningen som tréffar ovannimnda kroppar
reflekteras. Oftast diffust pd grund av ytans struktur. Denna reflekterade del
av den inkommande energin 4r i allméinhet tillrickligt intensiv for att vi
med vart forndmsta sinne, synen, skall kunna projicera en bild av t.ex.
omgivningen pa vara nathinnor. De korta vigorna medger en utmirkt upp-
lésning av de bilder som tecknas pd nithinnan. De reflekterande ytornas
egenskaper dr dessutom oftast sddana att en betydande frekvensselektion
foreligger. Vi kan i och med detta sirskilja det vi kallar firger.
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Figur 2.3 Frekvensmdssig lokalisering av olika stags EM-energi | naturen och kulturen.
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Biostrom

I var kropp dr svaga elektriska strimmar allestddes nédrvarande. Inte minst i
nervsystemet. Strémmarna uppkommer vanligen genom att atomer och
molekyler bringas i elektriskt obalans, dvs. de ir joniserade.

Trots dessa spdnningars och strommars smd virden ar de méijliga att regist-
rera, och deras variation i tiden ger likarna védrdefulla upplysningar vid
undersdkning av t.ex. hjirtats (elektrokardiogram, EKG) och hjirnans
(elektroencefalogram, EEG) funktion.

Figur 2.3 visar bland annat de viktigaste naturliga stralningskéllornas pla-
cering pa en frekvensaxel.
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