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Fysikdagar i Umed, 1-3 november 2005 (sid 3

Svenska Fysikersamfundets sektion for kirnfysik: Svenske
Kirnfysikermdte XXV dger rum i Umed 1-2 november
2005. Anmilan gors via sektionens hemsida,
www.ts.mah.se/forskn/fysik/SFS-Karnfysik/ (kan ocksa nis via
Fysikersamfundets hemsida www. fysikersamfundet.se).

Kvinnor i Fysik, tisdag 1 november 18-20. Direfter inbju-
der undervisningssektionen till en diskussion om projekrar-
betet i fysik. Tag girna med ideer och forslag.
Utvecklingskonferensen for hogre utbildning, h#p:/fwww.
hgur.selutvecklingskonferensen/, Karlstad 1618 november
2005, har temat "Den professionella hogskoleldraren i mé-
tet mellan tradition, produktion och vision.”

Den 22 oktober promoveras Werner Stengel till heders-
doktor vid Géteborgs universitet (se sid 14). Program
i samband med besoket, se http://fy.chalmers.se/LISEBERG/

International Year of Physics, 2005, http://wyp2005.org. Se
dven htep://www.physics2005.org/ och Einsteinyear.org och
samfundets www-plats, wwuw.fysikersamfundet.se

Kalendarium, Fysikaret i Sverige: http://wwuw.forskning.se

Veckans fysikforsok, hep:/fwww. boras.se/utbildning/
vuxenutbildningen

Verdensfysikdr, Danmark, hzzp:/fwww.wyp2005.dk/
Verdens Fysikkdr, Norge http:/fwww.fysikk2005.no/
Fysikens ar i Finland, hzzp://wyp2005. helsinki.fi/

Fysikkfryd pa Tusenfryd, hitp://www.naturfagsenteret.no/fy-
sikk/tusenfryd.html

Physics Challenge (varje vecka), hizp://scitation.aip.org/tpt/

Stodjande medlemmar

Samfundet har fér narvarande féljande stédjande medlemmar:

Alega Skolmaterial AB, Vasagatan 4, 532 32 Skara
www.alega.se

BFI Optilas AB, Gamma Optronik Division,

Box 1335, 751 43 Uppsala

http://www.gamma.se

Bokfdrlaget Natur och Kultur, Box 27323, 102 54 Stockholm
http://www.nok.se

Gammadata Burklint AB, Box 151 20, 750 15 Uppsala
http://www.gammadata.se

Gleerups Utbildning AB, Box 367, 201 23 Malmé
http://www.gleerups.se

Liber AB, 113 98 Stockholm

http://www.liber.se

Melles Griot AB, Box 7071, 187 12 Taby
http://www.mellesgriot.com

Studentlitteratur AB, Box 141, 221 00 Lund
http://www.studentlitteratur.se

VWR Undervisning, 163 96 Stockholm
http://vwr.com (f.d.KEBOLAB)

Zenit AB Laromedel, Box 54, 450 43 Smoégen
http://www.zenitlaromedel.se
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Kajen i Umea vintertid. Foto: Umea kommun

Fysikdagar 1 Umea

1-3 november 2005

Arets Fysikdagar i Umea den 1-3 november vill du
inte missa! | ar ar det som du kanske vet Fysikens ar
som firas till minne av Albert Einsteins berdmda
artiklar fran 1905. Vi ar naturligtvis mycket stolta
Over att vi fatt aran att arrangera Fysikdagarna

i Umea under detta ar.

I ar bjuder Fysikdagarna pa ett extra varierat program. Som
vanligt kan du forstés ta del av Fysikdagarnas traditionella
programpunkter med populira féredrag om fysik, studie-
besok, laborationer, utstillningar och demonstrationer.
Dirutéver kan du ocksa hitta programpunkter inom biologi,
kemi och matematik eftersom vi nimligen har samordnat
Fysikdagarna med Ume3 universitets och Sveriges lantbruks-
universitets fortbildningsdagar for lirare inom naturveten-
skap och teknik. Av denna anledning ir givetvis Fysikdagarna
dven dppna for andra ldrare dn fysikldrare. Darfor hoppas vi
att du som lisare av Fysikaktuellt vidarebefordrar denna in-
bjudan till kollegorna pé din skola.

Hir nedan beskrivs huvudprogrammet f6r Fysikdagarna
men tack vare samordningen med lirarfortbildningsdagar
finns det alltsd mycket annat trevligt pd programmet.

Du kan lisa mer om detta évriga program pé
hitp:/fwww. teknat.umu.selfysikdagar05/ dir du ocks finner

information om t.ex. hotell och utstillningsarrangemang.

Vi bjuder p4 littare lunch och fika och det kostar inte heller
nagot att delta i programmet. P4 kvillen, onsdagen den

2 november, anordnar vi en bankett pa Applet, Umei
Folkets hus. I banketten ingdr fordrink, trerdctersmiddag
samt underhéllning men till en kostnad av 250 kronor.
Anmilan till banketten gors dven via hemsidan.

Vi erbjuder dessutom ett par kringaktiviteter utéver det
ordinarie programmet. Tva féreldsningar om Sveriges rymd-
program samt visning av bl.a. satellitmodeller ordnas pa ef-
termiddagen/kvillen séndag 30 oktober. P4 tisdag
1 november kommer dessutom tvd av Fysikersamfundets sek-
tioner att ordna extra aktiviteter. Forst pa kvillen behandlas
problemet med att mindre 4n 8% av alla fakultetsanstillda
vid Sveriges universitet och hogskolor ir kvinnor. Sektio-
nen for Kvinnor i fysik star for detta arrangemang. Direfter
kommer utbildningssektionen att ha seminarium om val
av projektarbete (100p) inom Gymnasieskolan. Alla dessa
kringaktiviteter kommer att dga rum p& Campus i Umea.
Mer information finner du pa vir hemsida.

Slutligen hilsar vi i organisationskommittén dig hjirtligt
vilkommen till Umed i november!

Kontaktinfo: Maria Hamrin, maria. hamrin@space.umu.se,

090-786 50 31.

Anmélan till Fysikdagarna gér du via var hemsida. Sista anmélningsdag &r fredagen den 23 september 2005.
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Program onsdag den 2 november

08.00-08.30 Registrering
08.30-08.45 Rektor, Umea universitet

08.45-09.30 Vart dr vadret pa vag?
Par Holmgren, SVT:s viderredaktion

Klimatet forindras. Vad beror det p4? Vad kan vi gora ac det?
Varfor ska vi gora nagot ac det? Hur sikra eller osikra ir vi?
Hur sikra behver vi vara for att géra ndgot &t det?

Piir Holmgren ir chef for SVTs viderredaktion. Tidigare
meteorolog i forsvaret, samt under nigra ar doktorand och
lirare pd Meteorologiska institutionen, Uppsala universitet.

09.30-10.15 Albert Einstein och Nobelpristagarna
Anders Bérany, Nobelmuseet

Fysikens Ar 2005 ir utlyst for att hedra minnet av Albert
Einsteins magiska &r 1905, det &r han som 25-4rig doktorand
producerade ett antal forstklassiga teorier, bland annat den
speciella relativitetsteorin.

Bilden som givits av Einstein har ofta varit den av ett
ensamt geni, men i verkligheten var han naturligtvis en
kreativ person i ett nitverk av vetenskapliga foregdngare,
samtida och efterfoljare. Ménga av dessa var eller blev
Nobelpristagare.

I min presentation kommer jag att lyfta fram ett antal
historier kring Einsteins kontakter med detta nitverk, allt
ifrdn hans ansékan om tjinst hos Wilhelm Ostwald 1901
till hans diskussion med Erwin Schrédinger om kvant-
mekanikens mysterier 1950.

Anders Bdrdny fick sin forsta Einsteinbok 1960, blev med
tiden docent i teoretisk fysik vid Uppsala universitet och
professor i fysik vid Stockholms universitet. Efter 15 ars
tjinstgdring som sekreterare i Nobelkommittén for fysik
fungerar han nu som vice museichef pi Nobelmuseet.

10.15-11.00 Morgonfika och utstéllningsbesék

11.00-11.45 Stopping and restarting light!

Lene Vestergaard Hau, Harvard University, USA
11.45-12.30 Vakant, mer information kommer inom kort

12.30-13.45 Lé&ttlunch och utstéliningsbesék

Parallella sessioner
(laborationer/demonstrationer/féreldsningar)

13.45-1630

13.45-14.30 Fysik i vardagen

Patrik Norgvist, fysik, UmU
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13.45-14.30

13.45-14.30

13.45-14.30

13.45-14.30

14.30-15.00

15.00-16.30

15.00-16.30

15.00-16.30

15.00-16.30

15.00-16.30

15.00-16.30

15.00-16.30

15.00-16.30

16.45-17.45

19.30

Smarta material -u2013 design
moter nanoteknik

Bertil Sundqyvist, professor, fysik
& Niklas Andersson, UmU

Béttre och sakrare sjukvard

med medicinsk teknik

Olof Lindahl, tillimpad fysik och elektronik,
UmU

Elektromagnetiska falt, vibrationer och buller
Kjell Hansson Mild, Arbetslivsinstitutet

Kosmiska fyrverkerier
och det subatomara regnet
Mark Pearce, partikelfysik, KTH

Eftermiddagsfika och utstéllningsbesok

Elektromagnetiska falt, vibrationer och buller
(forts.)
Kjell Hansson Mild, Arbetslivsinstitutet

Virtuella varldars fysik
Kenneth Bodin Holmlund,
VRIab/HPC2N, UmU

Film: Einstein vs Bohr
Svante Jonsell, fysik, UmU

Kylande ljus och optisk pincett
Peder Sjolund, doktorand, fysik
& Magnus Andersson, fysik, UmU

Teleskop-provning: Sikta mot stjarnorna
Tommy Jonsson, amatdrastronom

Lab: Beroringsfria matmetoder
Ove Axner, fysik, UmU

Lab: Att mata ar att veta.

Men hur méter vi egentligen?
Hans Forsman, fysik, UmU

Kontextrika problem

inom fysikundervisningen
Sune Pettersson fysik,

& Sylvia Benckert, fysik, UmU

Astronaut Christer Fuglesang pa direktlank

Bankett



Program torsdag den 3 november

08.15-09.00 Tomrum, lasrar och astrofysik
Mattias Marklund, fysik, UmU

Vakuum kan kanske uppfattas som det mest basala och enkla
vi kinner i dag. Men skenet kan bedra. Genom kvantmekani-
ken, och senare den s.k. kvantfiltteorin, vet vi att vakuum har
egenskaper som ir forunderliga. En del av dessa egenskaper
har kunnat ses vid de stora partikelacceleratorerna runt om i
virlden, dir extrema energier kan nas. Aven de modernaste
lasersystemen har givit hipnadsvickande bekriftelser av
teorins forutsigelser, som t.ex. att ljus kan skapa materia!
Infér nista generations lasersystem, som kommer att uppnd
en effekt pd mer 4n en miljon miljarder watt, vintar nya fan-
tastiska mojligheter att skapa aldrig skidade laboratoriefor-
hallanden. Kanske kan vi dntligen bekrifta den sedan linge
forutsagda mojligheten for kollisioner mellan ljusstralar, eller
varfor inte kusinen till de svarta hilens Hawking-stralning,
den s.k. Unruh-effekten. Om inte, vad innebir detta i sa fall
for vér bild av materiens minsta bestindsdelar och kosmos
kanske mirkligaste objekt, de svarta halen? Och skulle dessa
lasersystem gora det méjlige att dterskapa situationer som pé-
minner om de extrema supernovorna? Detta, och mer, kom-
mer att diskuteras under féredraget.

Mattias Marklund, 34 dr, kommer ursprungligen frin
Skellefted. Han fick sin doktorsexamen i teoretisk fysik vid
Umed universitet ar 1998. Hans forskning bestdr av ett brett
spektrum av dllimpningar inom s4 kallad icke-linjir fysik.
Mattias Marklund kommer nirmast frin Chalmers tekniska
hégskola i Géteborg, och har dessutom varit verksam vid uni-
versitetet i Kapstaden (Sydafrika), FOI (Stockholm) samt uni-
versitetet i Bochum (Tyskland). Han 4r ocksé gistforskare vid
Centre for Fundamental Physics, Rutherford Appleton Labo-
ratory, Oxford, och avdelningen for astrofysik, Radboud Uni-
versity, Holland. Ar 2003 tilldelades han ett internationellt pris
som biste yngre forskare inom plasmafysik, och i 4r dilldelades
han Tage Erlanders pris av Kungliga Vetenskapsakademien
samt Kungliga Skytteanska Samfundets pris till yngre framsta-
ende forskare. Hans forskning stods av Vetenskapsridet.

09.00-09.45 Quantum Information
Jean-Michel Raimond,
Ecole Normale Supérieur, Paris

The microscopic world, ruled by the weird laws of quantum
mechanics, is quite different from our classical macroscopic en-
vironment. Quantum systems can be in superpositions of states
with different classical properties: a particle at two locations at
once, and atom with two different energies at the same time. An
information bit that would obey quantum laws, a qubit, could
thus be in a superposition of its 0 and 1 logical states.

FYSIKDAGAR | UMEA

Quantum mechanics opens a whole realm of new informa-
tion transmission and processing functions. Quantum cryp-
tography, quantum teleportation are already experimental
realities. More ambitiously, the quantum information com-
munity dreams of a computer based on qubits. It could run,
so to speak, all computations at the same time. Some difficult
problems, like integers factorization (i.e. secret codes brea-
king) would become easy with this fantastic device.

The building blocks of a quantum computer, qubits and
qugates, are being actively developed all over the world. The
realization of this dream nevertheless faces a terrible obstacle,
decoherence, which efficiently confines the quantum weird-
ness at the microscopic scale. Whether this obstacle can be
overcame or not is still an open question. There is no doubt,
though, that we shall learn a lot on quantum mechanics itself
during this quest.

Jean-Michel Raimond is, since 1998, professor of physics
in Université Pierre et Marie Curie and Senior member of
the Institut Universitaire de France from 2001. His scientific
work has been devoted to the exploration and illustration
of fundamental quantum properties. His research work will
improve our understanding of entanglement, quantum non-
locality, and measurement theory or decoherence processes.
They can also be used as prototypes of basic quantum infor-
mation processing systems.

09.45-10.30 Morgonfika och utstéllningsbesék

10.30-11.15 Teaching the background physics
we all ought to know
Cedric Linder

There is a lot of interesting and not very difficult physics that
should be part of common knowledge by the time students
leave school. This talk will explore how this could be done in
an interesting way using the example of how trains stay on
their rails.

Cedpric Linder comes from Cape Town and is now profes-
sor of Physics Education (fysikens didaktik) and leader of the
newly established research group at Uppsala This research
group is unique in Sweden in that it is both situated in the
Physics Department and is focusing on teaching and learning
physics at the university level.

11.15-12.00 Fore skapelsen
Ulf Danielsson, Uppsala Universitet

En foreldsning om stringteorin och vad den har att siga om
virldens ursprung.

Ulf Danielsson ir professor i teoretisk fysik vid Uppsala
Universitet. Forskar inom stringteori och kosmologi. Har
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S P g ( ! S ® Forts: program torsdag 3 november

skrivit den populirvetenskapliga boken ”Stjdrnor och dpplen
som faller -u2014 en bok om upptickter och mirkvirdighe-
ter i universum”, Albert Bonniers Forlag 2003.

Systems & Components
for Surface Analysis

12.00-13.15 Lé&ttlunch och utstéliningsbesék

13.15-14.00 Astronomi
Susanne Aalto, Onsala rymdobservatorium

' '\ ‘ (Chalmers)

14.00-14.45 Vad var klockan nar man kom pa den?
Sa har jobbar vi pa Hjarnkontoret
Victoria Dyring, producent f6r Hjirnkontoret

Genom att visa exempel ur programmen kommer jag att be-
skriva hur vi ligger upp arbetet infor ett Hjdrnkontor. Vilka
problem stdter vi pd, hur ser forberedelsearbetet ut och hur vi
tinker i bilder. Dessutom kommer féredraget att handla om
hur vi samarbetar med forskare och barn.

Victoria Dyring har arbetat som producent och programle-
dare pd SVT sedan 1997, frimst med barn och ungdomsprogram.
Hon har producerat Guppy, Jullovsmorgon och barndramaserien
Kalle pa krogen samt varit programledare f6r Hjirnkontoret i fyra
4r. Vidare har Victoria dven arbetat med Nobelfesten, Kunskapsga-
lan och Idrottsgalan. Hennes bakgrund ir teaterutbildningar och

B Hem i sp h e ri ca I Ana Iyze I universitetsstudier i bl. a. vetenskapsteori. Sedan december 2004
4r hon producent f6r Hjirnkontoret.

M HREELS Spectrometer

Ml lon=and Electron|Sources

Ml UVEant AeRayISOLUTCES:

15.00-1630 Parallella sessioner
(laborationer/demonstrationer/foreldsningar)

15.00-16.30 Framtidens sjalvstyrande fordon

_— 8 15.00-17.00 Stralning i medicinens tjanst
 UEED IO .') fes Foreldsning: 45 minuter, visning: 60 minuter.
Lennart Olofsson, strdlningsvetenskaper,

YV UmU

15.00-16.30 FOI
... for XPS, UPS, AES, SAM,
15.00-16.30 Teleskop-provning: Sikta mot stjdrnorna
I S S y S I M Sl S N M S ’ Tommy Jonsson, amatdrastronom
STM r LE E D, H RE E I.S 15.00-16.30 Lab: Beréringsfria matmetoder

Ove Axner, fysik, UmU

SPECS GmbH Specs Nanotechnology BV 15.00-16.30 Lab: Att méta &r att veta. Men hur méater
VoltastraBe 5 Delftechpark 26 . ligen?

13355 Berlin 2628XH Delft vi egentligen? '

GERMANY The Netherlands Hans Forsman, fysik, UmU

Tel.: +49 30 467824-0 Tel.: +31 15 2600406

Fax: +49 30 46420-83 Fax: +31 15 2600405 15.00-16.00 Film: Hollywoodfysik (60 min)
support@specs.de ettema@specs.de Patrik Norqvist, fysik, UmU
www.specs.de www.specs.de

15.00-16.30 Mars - historien om en torrlagd planet
Rickard Lundin, institutet fr rymdfysik

Surface Analysis Vacuum Surface Analysis  Computer

Technology Components  System Software Technology
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Ergo Fysik

— en resa till det stérsta och minsta

LIBER AR ETT FORLAGSNAMN | LIBER AB

Naturvetenskap och Teknik kurs B

Crist  Klas Nilson

Fysikstudierna kommer nu i B-kursen verkligen att féra dig langt
ut i varldsrymden, till enorma galaxer med miljarder av stjérnor.
Resan kommer ocksa att féra dig till det allra innersta, till
atomerna, som vi alla bestar av, och som kanske skapades i en
jattestjarna som exploderade fér mer dn 5 miljarder ar sedan.
Och sedan vidare till det inre av atomerna, in kvarkarnas ystra

energivirvlar.
Fysiken hjilper oss att férsta var plats i rum och tid.
Vilkomna p& en spidnnande resal!

Varsédgod att ta
en titt pa boken pa \ SM

Exp.avgift, moms och porto tillkommer. www.liber.se/mnt!

Ergo Fysik kurs B 47-01847-X 480 sid 385:-

Vill du veta mer? Bestill fran var kundtjanst LI B E R

Kontakta vér liromedelsinformation Liber Distribution, 162 89 Stockholm

kristina.tornbom@liber.se, tel 08-690 9338  Tel 08-690 93 30, fax 08-690 93 01/02 x
yvonne.isbister@liber.se, tel 08-690 92 02 kundtjanst.liberab@liber.se (B
Fax 08-690 93 01/02 eller direkt pa Internet: www.liber.se E ‘m

Postadress: Liber AB, 113 98 Stockholm




NEWTON, APPLET OCH NAR JORDEN BORJADE SNURRA

Newton, applet

och nar jorden borjade snurra

Jorden snurrar. Det ar knappast nagonting vi ifragasatter. Och varje
gang vi ser solen ga upp eller ner far vi det bekraftat. Men sa sjalvklart
ar det inte att det ar just jorden och inte solen som rér sig. Det tog
tvahundra ar for vetenskapsmannen att skingra alla rimliga tvivel om

jordens rotation.

For 400 ar sedan var den stora vetenskap-
liga frigan om jorden eller solen befann
sig i universums centrum. Ar jorden
stillastdende eller roterar den med de
andra planeterna runt solen? Beror solens
upp- och nedgéng pa att den rér sig runt
jorden eller att jorden snurrar kring sin
axel?

Ett sdtt att avgora saken pa var att be-
visa att jorden snurrar eller inte snurrar.
Om solen finns i centrum sd méste jorden
rotera och det ganska snabbt. Vi vet svaret
och beundrar Kopernikus, Kepler och
Galileo och andra som stod upp fér sin
uppfattning trots hirt motstand. Men
sanningen att siga var det inte litt att
verkligen bevisa att jorden snurrade kring
sin axel.

Kopernikus modell med planeterna
roterande runt solen var enkel och ele-
gant, men bevisade ju inte att det verkli-
gen var si. En hypotes, hur vacker den idn
dr, dr bara en hypotes tills den 4r bevisad.

Att Galileo i sin kikare sig fyra manar
som snurrade runt Jupiter var inget bevis
for att planeterna gjorde detsamma runt
solen. Jorden kunde mycket vil fortfar-
ande sté still i mitten av universum med
allt annat roterande kring sig i kompli-
cerade banor.

Keplers tre lagar publicerades 1619,
men de var mycket teoretiska. Det tog
lang tid for dem att bli férstddda och
accepterade. Det var vacker matematik,
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men inga fysiska bevis. Invindningarna
var minga: Vad hiller jorden fast i sin
bana runt solen? Varfér ramlar vi inte av
den hastigt snurrande jorden?

Det drojde faktiskt in pa 1740-talet
innan vetenskapsminnen blev helt 6ver-
tygade om att jorden verkligen snurrade
kring sin axel. D4 visade noggranna
mitningar att jorden var lite tillplattad
vid polerna och lite utbuktad vid ekva-
torn, just si mycket man kunde férvinta
att centrifugaleffekterna av jordrota-
tionen skulle 4stadkomma. D4 fanns
ocksd Newtons lagar om den allmiinna
gravitationen som bdde holl oss kvar pd
jorddytan och héll jorden i sin bana runt
solen. Det tog alltsd 200 &r fran det att
Kopernikus placerade solen i centrum
tills det var ett accepterat fakcum att jor-
den snurrade.

Fysiska bevis
Redan pa 1670-talet diskuterades en an-
nan metod att bevisa jordens rotation:
att mita “avdriften” hos fallande fore-
mal. Det skulle dock dréja inpa 1800-
talet innan metoden var tekniskt mojlig
att genomfora, men den lite bridmogna
1600-talsdiskussionen kom att ha en
viktig foljdeffeke: den ledde in Isaac
Newton pa teorin om den universella
gravitationen.

Diskussionen om avdriften av fal-
lande féremal borjade egentligen med

Text: Anders Persson Bild: IBL

Galileo. Hans motstandare hivdade,
med stod av Aristoteles, att om jordens
snurrade skulle en sten som slipptes frin
en viss hojd “halka efter” jordrotationen
och falla visterut. (Fig. 1) Ngot sidant
hade man inte sett, alltsd snurrade inte
jorden.

Galileo aberopade som motexempel
en sten som faller frin toppen av en mast
pa ett skepp i rorelse. En observator pa
stranden ser stenen rora sig framdt i en
neddtgiende parabel, men pa skeppet
synes stenen falla rake ner och sld ner
vid foten av masten. Men mot slutet av
sitt liv verkade Galileo dock ha kommit
pa lite andra tankar. I "Dialog om de
tva virldssystemen” 1632 skrev han att
eftersom toppen pa ett torn ligger lingre
frin jordens rotationscentrum har den en
aning hdgre rotationshastighet dn basen.
P34 europeiska latituder, dir markytan pa
jorden ror sig med cirka 300 meter i se-
kunden 8sterut, skulle toppen pd ett
90 meter hogt torn réra sig 5 millimeter
i sekunden snabbare in basen. Dirfor
borde ett fallande foremal falla framat,

i jordens rotationsrikening, och triffa
marken en bit 8ster om tornet. (Fig. 2-3)
Galileos anhingare verkar inte ha

kint till eller forstdtc Mastarens funde-
ringar. Ty nir, efter Galileos dod 1642,
hans resonemang togs upp av italienska
anti-kopernikaner som ett bevis pd att
jorden inte roterade, utbrét en férvirrad
debatt mellan anti-kopernikaner och
Galileianhingare. Anti-kopernikanerna,
alltsd motstandarna till idén om att jor-
den roterade, hivdade fullt korrekt att
om jorden snurrade runt sin axel borde
ett fallande foremal fakriske avbojas, om
4dn at motsatt hill vad Aristoteles hivd-



ade. Galileos anhingare héll dogmatiske,
och felaktigt, fast vid att alls ingen av
béjning skulle férekomma. De som
trodde att jorden roterar hade alltsd fel
idetta fall, vilket visar vilken kriftging
det var att komma fram till en virldsbild
med solen i centrum.

Motsittningen kunde inte losas ge-
nom mitningar, avvikelsen skulle vara
svér att mita. Ett foremal som slipps
fran 90 meters hojd tar 4 sekunder att i
en parabelbdge nd marken. Under den
tiden kommer det med sina 5 millimeter
i sekunden hinna tvé centimeter lingre
framat 4n om jorden inte roterade. Med
tanke pa stérande faktorer som luftmot-
stand och vindkast var det omgjligt att
miita en sé liten avvikelse med den tidens
teknik. Den italienska debatten fortsatte
dirfér och spillde sd smaningom in dver
England. En av de vetenskapsmin som
fascinerades av problemet var Robert
Hooke (1635-1703). 1674 publicerade
han en bok ”Ert forsok att bevisa jordens
rorelse” dir han bland annat redogjorde
for nagra misslyckades forsék att be-
stimma jordrotationen genom fallande
foremal.

En annan nyfiken vetenskapsman
var Hookes nagot yngre kollega Isaac
Newton (1642-1727).

Newtons apple

Sent i livet, pa 1720-talet d& Newton var
over 80 4r, berittade han for sina vinner
att det var genom att se ett dpple falla

i familjens tridgird som han fick idén
till den allminna gravitationslagen, till
insikten att bade jordiska och himmelska
kroppar attraheras av samma dragnings-
kraft.

Det finns i och fér sig ingen anled-
ning att betvivla denna historia: veten-
skapliga idéer kan viixa ut ur barnsliga
fantasier eller infall. Vad som gjort
historikerna misstinksamma ir att
Newton pastod att hindelsen intriffade
sommaren 1666 eller 1667. Om s var
fallet, varfor hade en tidigare generation
av hans vinner inte hort historien? Vad
som vidare okat historikernas misstank-
samhet var att Newton pé 1720-talet var
indragen i en mingd prioritetsstrider”,
det vill sdga smigril med andra forskare,
bland annat Robert Hooke, om vem

NEWTON, APPLET OCH NAR JORDEN BORJADE SNURRA

Sa bevisade man att jorden roterar

Galileis Aristoteles
resultat ° forutsagelser
FIGUR 1

Enligt Aristoteles skulle ett fallande
féremal, om jorden snurrade runt sin axel,
"hamna efter”, det vill ségas avlankas
kraftigt vasterut.

FIGUR 2

Eftersom toppen pa ett torn ar langre
fran jordens rotationscentrum an mark-
ytan har det en nagot hogre hastighet ost-

erut &n marken. Toppen pa ett torn roterar

snabbare an basen

Galileis 1
® spekulationer

FIGUR 3

Eftersom ett fallande féremal, utifran sett,
ror sig snabbare 6sterut an marken, kom-
mer det att na marken lite 6ster om tornet.
Fallkurvan ér, utifran sett, identisk med en
(kast)parabel

FIGUR 4

Newtons férsta, intuitiva tanke var att
ett foremal som tillats fallaigenom
markytan utan att bromsas skulle
ndrma sig jordens centrum in en
indtgdende spiral. Newton tankte

sig att ett formal ror sig i spiral mot
jordens medelpunkt

FIGUR 5

Eftersom gravitationen (dragnings-
kraften) inuti en homogen himlakropp
ar konstant kommer en rérelse att be-
skriva ett slags ovala 6glor som

vrider sig med 30 grader for varje varv.
Om friktionen réknas bort skulle ett f6-
remal som slas fortsatta i en slags
ellipséglor i evighet.
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som varit forst med att uppticka det ena
och det andra.

Nir senare tiders forskare synat
Newtons verksamhet och anteckningar
efter 1667 har de inte funnit mycket
som beligger att han redan 1666 tinkt
speciellt djupt pé gravitationen. Men
om vi forligger hindelsen med dpplet
13 ar senare faller pusselbitarna pa plats.
Sommaren 1679 tillbringade Newton i
sitt barndomshem i Wolsthorpe. Hans
moder hade just détt och han var dir
fran 27 juli till 27 november for att
ordna upp kvarlitenskapen. Sommaren
var varm och Newton hade rikliga tillfil-
len att se dpplen falla frin triden. Och
det som upptar hans funderingar denna
sommar r just problematiken kring av-
vikelsen av fallande kroppar. Vi vet detta
dirfér att det kommer klare till uteryck
i den brevvixling han dras in nir han
pd senhdsten dtervinde till Cambridge.
Delar av denna brevvixling uppticktes
forst lingt fram pa 1900-talet och ger en
annorlunda bild 4n den traditionella av
uppkomsten av Newtons lagar.

Newton och Hookes
brevvaxling

Det hela bérjade med ett vilkommen
tillbaka”-brev frain Robert Hooke till
Newton den 24 november 1679. Blan-
dat med lite skvaller lade Hooke fram sin
hypotes om planeternas rorelse. Han an-

FIGUR 6

Robert Hooke 6vertygade Newton att
kastbanan, utifran sett, kommer att vara
en del av en ellips och inte parabel.
Dessutom kommer jordens masscentrum
att ligga precis i ellipsens ena brannpunkt
- precis som fallet &r med manen i for-
+hallande till jorden och alla andra himla-
kroppar i solsystemet i férhallande till
solen!
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tog att de rorde sig rake fram i rorelsens
riktning men tvingades in en cirkular
bana av en "attraktionskraft” mot en
central kropp. Newton svarade snabbt
den 28 november men var fdrunderligt
ointresserad av att diskutera planeternas
rorelser. Istillet lade han fram ett eget
“hugskott” (Fancy of my own) som gick
ut pd att bestimma jordens rotation
genom att slippa foremal frin hoga hoj-
der. Om man antog att féremalet fritt
kunde nirma sig jordens inre skulle dess
bana, skrev Newton, komma att beskriva
en spiral som konvergerade i jordens
centrum. (Fig. 4) Detta ir nu, som vi
ska se, inte helt korrekt och 4r Annu en
indikation att Newton inte tinkt spe-
ciellt djupt pa foljderna av en allmin
gravitation.

En som diremot verkar ha gjort det
var Hooke. Han tog god tid pd sig innan
han den 9 december svarade att det fal-
lande foremalet nog inte skulle réra sig
ien inatgdende spiral utan istillet i en
ellips med jordens centrum i ena brinn-
punkeen.

Isitt svar den 13 december backade
Newton och medgav att ha haft fel. Men
han ville inte hélla med om ellipshypo-
tesen. Eftersom jordens dragningskraft
inne i jorden ar konstant skulle rorelsen
folja ett slags oval som vrider sig
30 grader for varje varv. (Fig. 5) Detta
ir visserligen sant for jordens inre, men
han missade poingen att diskussionen
gillde eventuella avvikelser ovanfor
jordytan. Diskussionen 16pte nu risken
att halka in p& ndgot abstrake sidospar,
men aterigen dr det Hooke som for den
tillbaka till frukebar mark.

Isitt svar den 6 januari 1680 forsvara-
de Hooke sitt pastiende. Han férutsatte
att jordens hela massa var koncentrerad
i dess mittpunkt. Banan for ett pa jorden
fallande foremal skulle, utifran sett, folja
en elliptisk bana med ena brinnpunkten
i jordens centrum. (Fig. 6)

Detta var samma typ av bana som
Kepler angivit for méinen, planeterna
och kometerna visavi solen. Det maste
ha varit en enorm aha-upplevelse for
Newton nir han kopplade ihop rérelsen
hos féremal pd jorden med planeternas
banor. Fér om fallande jordiska foremal

rorde sig i samma typ av elliptiska banor
som planeter och kometer, kanske paver-
kades de ocksd av en och samma kraft?
Men denna aha-upplevelse infann
sig inte omedelbart. Den tog fyra r att
mogna fram, nirmare bestaimt 1684. Ett
besdk av Edmund Halley hos Newton
fick honom att dra sig till minnes brev-
vixlingen med Hooke. Och resten ir,
som man siger, historia. P4 rekordtid,
ett par ar, hade Newton skrivit ihop
jatteverket, "Principia”, som i ett slag
forindrade tidens vetenskap, filosofi och
teknologi. Newtons insikt att foremal pa
jorden och ute i rymden péverkas av en
och samma kraft — gravitationen — ledde
till den storsta vetenskapliga revolutio-
nen genom tiderna.

Fallfors6ket | Schlebusch
Problemet att bestimma jordens rota-
tion genom fallande féremal f6ll i glom-
ska. Newtons teorier skingrade tvivlen
for de flesta, och under 4ren hade andra
metoder for att bestimma jordens rota-
tion anvints, exempelvis parallaxmit-
ningar av stjirnor.

Men i bérjan pd 1800-talet togs de
fallande foremalen upp igen da en tysk
fysiker Benzenberger ordnade ett experi-
ment med fallande metallkulor i ett
90 meter djupt gruvschake i Schlebusch
i Saxen i Tyskland. (Fig. 7) Evenemanget
tilldrog sig stort intresse i Europa. Den
blott 24-arige tyske matematikern Carl
Friedrich Gauss och den 53-érige franske
matematikern Pierre Simon de Laplace
stillde upp for att matematiskt berdkna
den teoretiskt forvintade avvikelsen.

Det fanns ett starkt element av
tivling mellan de bada giganterna.
Gauss hade aret innan lyckats berdkna
banan pé den just upptickta asteroiden
Ceres, ndgot Laplace pd sin kant hivdat
inte ldt sig géras. Men nu slutade den
fransktyska matchen oavgjort. Bida
kom fram till likartade ekvationer och
exakt samma avvikelse pa drygt en
centimeter, vilket ocksa bekriftades av
experimentet.

Men vinta nu ... sades det inte tidi-
gare i den hir artikeln att avvikelsen vid
ett 90 meters fall skulle vara tvi centime-
ter? Hur hinger detta ihop?
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FIGUR 7 Traffbilden av de metallkulor som slapptes i gruvan i Schlebusch 1804.
Medelvardet stammer nastan exakt med den berdknade avvikelsen. Man tyckte sig ocksa
ana en svag sydlig avvikelse och i dver 100 ar diskuterade vetenskapsméannen teoretiskt
och praktiskt huruvida en sadan avvikelse var mojlig. Forst i slutet pa 1900-talet visades,
med mycket invecklad matematik, att det inte fanns nagon sydlig avbojning.

Olika satt att rakna

Att rikna ut banan for ett fallande fore-
mél pa jorden kriver ganska komplice-
rad matematik. Vir planet roterar och
den ir inte helt rund, vilket leder till att
tyngdkraftens paverkan pd ett fallande
foremal hela tiden férindras. Rotatio-
nen, gravitationen och centrifugalkraf-
ten dr de tre olika parametrar som man
miste rikna med.

En av de spinnande sakerna med
matematik ir att samma fysikaliska feno-
men kan ges olika matematiska beskriv-
ningar. [ skolan brukar vi bara lira oss
en, men ju fler man behirskar desto dju-
pare férstdr man vad som hinder. I fallet
med avvikelsen av ett fallande foremal
kan det forstds pa (minst) tre olika sitt:

Den forklaring som gav tvé centi-
meters avvikelse bygger pa det felaktiga
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antagandet att kulan faller framfor tornet
bara darfor att det har storre hastighet
osterut. Vore det sa skulle den, utifrin
sett, rora sig nerét i en parabelbdge. Men
kulan rér sig alltsa i den lite sndvare bana
som kidnnetecknar en ellips, vilket
Newton och Hooke resonerade sig
fram dill.

Men vi kan ocksa ligga mirke till att
i Galileos modell var jordytan platt och
dragningskraften hela tiden riktad 4t
samma hall, utifrin sett. Den tid det tar
kulan att falla forflytear den sig ocksé ost-
erut faller ner mot en jordyta som buktar
sig "nerdt”. Eftersom dragningskraften
alltid pekar mot jordens inre dndrar den
sin riktning en aning — tillrickligt myck-
et for att gora den drygt kilometerlinga
resa jordytan gor under kulans fall nistan
en centimeter kortare! (Fig. 8)

FIGUR 8

Under de sekunder som ett féoremal faller
mot marken hinner det ocksa av jordrota-
tionen transporteras en ansenlig stracka
osterut. Under denna resa kommer jordens
dragningskraft, som alltid ar riktad mot
jodens mitt, att nagot andra riktning (sett
utifran) med en liten dragning tilbaka.
Kastbanan blir darfér inte langre en para-
bel utan en lite snavare ellips.

Ett tredje sitt act forklara avdriften ér
att se det som ett resultat av ”coriolisef-
fekten”. Den har sitt namn efter den
franske fysikern Gaspard Gustave Co-
riolis (1792-1843) som upptickte att
ett foremaél som ror sig i ett system som
roterar tenderar att avldnkas i en riktning
som ir vinkelrit dels mot rotationsaxeln,
dels mot rérelserikeningen sjilv. Coriolis-
effekeen dr mest bekant som den meka-
nism som pdverkar havens strémmar och
atmosfirens vindar, men den giller ocksa
for vertikala rorelser som till exempel
fallande dpplen. (For en mer detaljerad
forklaring av coriolisffektens mekanism
och historia, se Fysikaktuellt 3/2004)
Newton fann aldrig corioliseffekten,
fast han var snubblande nira. Men med
sina tre rorelselagar stillde han till med
tidernas storsta vetenskapliga revolution
—och detvar ju inte illa det heller.

Anders.Persson@smhi.se ar meteorolog pa SMHI

Denna artikel har tidigare varit publicerad
i Allt om Vetenskap.



Boken som ingen laste

Av Owen Gingerich: Norstedts forlag 2005

Forfattaren, som varit professor i astro-
nomi vid Smithsonian Institution och
i vetenskapshistoria vid Harvard, har
granskat omkring 600 exemplar av
1500-talets upplagor (1543 0 1566) av
Nicolaus Copernicus” De revolutionibus
orbium coelestium liber VI. (Sex bicker
om de himmelska kretsloppen). Arbetet
resulterade ar 2002 i ett referensverk
An Annotated Census of Copernicus’ De
revoultionibus pi 400 sidor dir alla dessa
bocker beskrivs.I den hir boken berittar
han om sina upplevelser vid sokandet
efter alla dessa bocker.

Nir Nicolaus Copernicus omkring
1530 var klar med sitt manuskript
till den banbrytande skriften De
revolutionibus hyste han starka betinklig-
heter mot att lita den g4 till tryckning.
Han frukeade att hans heliocentriska
system skulle utsittas for han,da det
radikalt skiljde sig fran den gingse
uppfattningen inom vetenskapen. Na-
turligtvis kunde han dven forvinta sig
en hiftig reaktion frin kyrkan. P4 nagot
sdtt hade ryktet om hans virldsbild nicc
Niirnberg,dir astronomen Joachim
Rheticus blev intresserad av den nya
teorin och pa inrddan av bl. a. bok-
tryckaren Petreius beslot han 1539 att
besoka kaniken Copernicus i Frauen-
burg (nu polska Frombork).Rheticus
hade tinkt sig ett kortare uppehall men
det tog honom drygt tva ar att dvertala
Copernicus att éverlimna manuskriptet
for tryckning i Niirnberg. 1543 foreldg

BQKEN Owen Gingerich: Boken som ingen laste.l sparen av Copernicus
Revolution. (The book nobody read: Chasing the revolution of
Nicolaus Copernicus). Oversattning: Margareta Ekl&f.
Fackgranskning: prof Gunnar Tibell.

Norstedts forlag 2005. 320 sid. ISBN 91-1-301385-8.

boken i tryck och nidde Copernicus pa
dods-biadden. For att lindra teologernas
fordémande forsag bokens korrektur-
lisare Osiander pa eget initiativ den med
ett forord,vilket kan sammanfattas med:
”...dessa hypoteser behover inte vara
sanna eller ens sannolika. Det ir tillrick-
ligt att berikningarna dverenssstimmer
med observationerna.” En andra upplaga
utkom 1566 i Basel.

Forfattaren fattade pd allvar intresse
for boken 1970 d4 han besokte England
och med en kollega resonerade om Artur
Koestlers pastaende i boken Somnging-
are att De revolutionibus var boken som
ingen ldste.De tva kollegerna upprittade
en lista pa nio under 1500-talet tinkbara
lisare. Gingerich gjorde direfter ett be-
sok i Edinburgh dir han i observaroriets
bibliotek hittade en forstaupplaga med
omfattande kommentarer. Boken var
mirke med initialer som Gingerich tolk-
ade som astronomen Reinhold’s-en av
de nio pé listan.I och med detta startade
Gingerich jakten pa de bevarade exem-
plaren av de bada 1500-talsutgavorna.

Ett av de forsta linder som besok-
tes var Sverige,dir speciellt Carolina
i Uppsala vickte hans intresse. Under
trettiodriga kriget hade biblioteket i den
katedral i Frauenburg, dir Copernicus
hade skrivit De revolutionibus, tagits som
krigsbyte och forts hem till Sverige. De
flesta av dessa bocker kom att forvaras pa
Carolina. Minga av dessa hade anvints
av Copernicus. Aven i Uppsala observa-

BOKRECENSION

Av Sten Nyberg

torium fann han bécker, i vilka Coperni-
cus hade gjort noteringar.

Ytterligare en anknytning till Sverige
finns genom dottning Kristina,som dgt
ett exemplar av boken. Vid sin avresa till
Rom medforde hon stora delar av sitt
bibliotek. Vid hennes déd forvirvade
paven Alexander VIII detta,som senare
kom att ingd i Vatikanens bibliotek,dir
Gingerich granskade den. Den be-
fanns vara férsedd med omfattande
kommentarer,som for-modades vara
gjorda av Tycho Brahe. Da ytterligare
tre exemplar patriffades med liknande
kommentarer misstinkee forf och hans
kollega Robert Westman att man var
inne pa fel spar. Forf ger en spinnande
skildring av hur man efter négra ar lycka-
des visa att kommentarerna var gjorda av
en till Brahe samtida vetenskapsman vid
namn Wittich.

Virdefullast ur férfattarens synpunkt
av de granskade exemplaren ir de vars
tidigare dgare ir kiinda och som ir rikligt
forsedda med personliga kommentarer.
Trots att dessa kommentarer manga
ganger handlar om ganska subtila astro-
nomiska sporsmal formér forf skildra
dessa s att de sikert kan vicka intresse
dven hos den i vetenskapen mindre be-
vandrade. Boken har ocksa visat sig bli
nagot av en bestseller och kan anses vara
lika fingslande som en bittre detektiv-
roman. Boken ir ett vertygande bevis
for ate Koestlers pastdende inte dr med
sanningen Gverensstimmande.

Originalmanuskriptet till
De revolutionibus finner man — efter att
det gjort diverse irrfirder — i biblioteket
vid universitetet i Krakow.

Sten Nyborg
fd gymnasieadjunkt Lidingd
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BERG- OCH DALBANEDESIGNERN WERNER STENGEL

Berg- och dalbanedesignern

Werner Stengel

Werner Stengel framfér Colossos
i Heidepark, Tyskland.

Om du nigon ging besokt Liseberg eller
Grona Lund eller ndgon annan stor ngj-
espark kan du knappast ha undgdtt att
komma i kontakt med ndgot av Werner
Stengels verk /1/. Han ir en levande le-
gend inom berg- och dalbane-konstruk-
tion, och har varit inblandad i nirmare
500 olika berg- och dalbanor. Hans
arbete omfattar ocksa otaliga karuseller,
pariserhjul och radiobilar.

Nir man p olika sitt tar fram topp-
listor 6ver virldens bista berg- och dalba-
nor har Ing. Biiro Stengel varit delaktig
i en stor majoritet av de bésta, daribland
alla de berg- och dalbanor som idag finns
pa Liseberg och Grona Lund /2/ och
Expedition Ge Force i sodra Tyskland,
som 2004 f6r tredje dret i rad valts till
virldens bista berg- och dalbana av stdl
irad i "The Internet Coaster Poll” /3/.
Den iir Werner Stengels favorit och han
beskriver den som den galnaste berg- och
dalbana han nagonsin skapat /2,4/.

Werner Stengel f6ddes 1936. Redan
som ingenjérsstudent bérjade han 1963
arbeta hos Anton Schwarzkopf /5/. Ett av
deras tidiga gemensamma projekt var den
forsta tyska stal-berg-och-dalbanan
”Super Acht” (det tyska ordet for berg-
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Av Ann-Marie Pendrill

Goteborgs universitet har utnamnt Werner Stengel till
hedersdoktor ... f6r hans outtomliga kreativitet som kopplar
samman fysik och design med kroppens upplevelser i berg- och
dalbanor och andra akattraktioner.

och dalbana ir ”Achterbahn”) som invig-
des vid oktoberfesten i Miinchen 1965.
Ar 1965 besskte han Liseberg i samband
med konstruktionen av berg- och dal-
banan Super 8, som fanns kvar fram dill
1979. (Grona Lund 8ppnade 1966 en
liknande bana, Radar, som 1981 flyttades
till Olands djurpark dir den fatt namnet
Jumbo Jet /2/.) Ar 1980 ersattes Super 8
av LisebergsLoopen, som var den fjirde
av totalt atta "Looping Star” som byggdes
i samarbetet mellan Schwarzkopf och
Stengel /1,5/. Werner Stengel har ocksa
besokt Liseberg 1976 da barn-berg-och-
dalbanan Cirkusexpessen byggdes, och
1986 i samband med Lisebergbanan.
Han har ocksd arbetat t.ex. med Pariser-
hjulet och Slinggungan.

Werner Stengel och dagens berg- och
dalbanor pa Liseberg och Gréna Lund

Lisebergbanan och Jetline
Lisebergbanan, som 6ppnade 1987,

var ett av Werner Stengels och Anton
Schwarzkopfs midnga gemensamma
projekt. Schwarzkopf betraktade Lise-
bergbanan som sin personliga favorit /5/.
Minga Lisebergsbesokare inleder och
avslutar sina besok med en eller ett par

turer i Lisebergbanan, som f8ljer bergets
form - den dr naturligtvis specialritad for
Liseberg. Det kraftiga sparet dr sandfyllt,
for att f3 en tystare gang, eftersom Lise-
berg ligger mitt i staden. Trots sina 18 ar
placeras Lisebergbanan fortfarande hogt

i omrostningar bland entusiaster. In 2004
drs omrostning pa the Internet Roller Coas-
ter Poll/3/, kom den pa 35e plats bland de
299 stél-bergochdalbanor som fanns med.
Grona Lunds Jetline 4r, liksom Liseberg-
banan, en berg- och dalbana av modellen
”Bavarian Mountain Railroad” /6/.
Jetline planerades som en kopia av
BMRX i Kobe i Japan, med ett uppbyggt
landskap kring sparet. Eftersom Jetline
blev populir redan innan landskapet
byggts beslot man att avsta fran det. Det
innebar att strukturen skulle kunna tila
mer belastning, vilket utnyttjades i kon-
struktionen av Vilda Musen 2003. Redan
ett par ar tidigare hade Jetline byggts om,
sd att forsta backen blev 1.5m hogre och
slutade nirmare marken.

Vilda Musen pa Gréna Lund

Béde Grona Lund och Liseberg ir noj-
esparker “mitt i stan”, vilket innebir att
utrymmet for nya attraktioner dr mycket



begrinsat. Begrinsningar foder ofta krea-
tivitet. Eftersom Jetline-strukturen hade
reservkapacitet foreslog Peter Osbick

att man kanske kunde lata ytterligare en
berg- och dalbana utnytta den. Efter att
Gréna Lund utnyttjat en gammal modell
av Jetline och kompletterat den med det
en tridmodell av det tilltinkea Vilda-
Musen-spiret lit sig Werner Stengel dver-
talas /6/. Eftersom Jetline byggts under
mitten av 80-talet fanns det inte nigon
datormodell att utgd ifran. Dérfor ut-
nyttjades 3D-lasermitningar, dir micut-
rustningen hissades upp i den nirbeligna
attraktionen Mondial Top Scan. Pa detta
sdtt kunde man pa ett par dagar fa fram
en CAD-modell med en noggrannhet

pa +/- 15 millimeter p4 50m, som kunde
ligga till grund f6r konstruktionen av
Grona Lunds Vilda Musen. Ett av 6nske-
malen var att Vilda Musens spar skulle
runda Katapulten — utanfér Jetline-struk-
turen. Utrymmet mellan sparen riickee
precis for att "slippa ut” Vilda Musen

—med 1 dm tillgodo i hojdled!

Balder

Balder, 6ppnades 2003 och valdes det
dret till virldens bista berg-och-dalbana i
trd. Den jimna turen mojliggdrs genom
en pre-fabricerade sparelement i lamine-
rat limtrd. Konstruktionen ir patenterad
av Werner Stengel, och har tidigare an-
vints i den stdrre foregangaren, Colossos
i Heidepark i Tyskland (se bilden). Den
forsta stora nedforsbacken lutar 70°, vil-
ket gor den till virldens brantaste berg-
och dalbana i trd. Balder-turen bjuder

pa tio tillfillen dd man ldcear frin spéret.
Vid ett tillfille &r man tyngdlos i ndrmare
tre sekunder. De inbyggda "parabel-
flygningarna” introducerades av Werner
Stengel i Himalaya Bahn 1982.

Kanonen - Lisebergs nya berg- och
dalbana 2005
Nir vi spanner fast byglarna i Lisebergs

nya berg- och dalbana Kanonen gér vi
oss beredda att méta yteerligare ett par av
Werner Stengels innovationer. Loopens
form, som kallas klotoid, introducerades
av Stengel 1975. Klotoiden ir en del av
en Cornu-spiral (kind t.ex. fran diffrak-
tion i enkelspalt) som har egenskapen att
krokningsradien dr omvint proportionell
mot avstandet frin spiralens centrum.

BERG- OCH DALBANEDESIGNERN WERNER STENGEL

Klotoider anvinds for att férena delar av
kurvor med olika krokningsradier, vilket
t.ex. har anvints bl.a. vid konstruktion
av motorvigsavfarter /7/. P detta sitt
kan man kombinera en liten krok-
ningsradie i loopens top med en storre
nirmare marken, sd att belastningen pa
kroppen begrinsas och dndras mjukare.

P34 vigen tillbaka genom loopen gir
sparet runt passagerarnas ~hjirtlinje”

i stillet for att tdg och passagerare aker
runt sparet. Den som &ker rér sig med
nistan konstant hastighet.

Denna form av skruv introducerades
av Stengel 1976, och innebir en mycket
mindre péfrestning pd kroppen 4n bade
loopar och mer traditionella korkskruvar.

Teknikutveckling

Mycket har hint sedan Gréna Lund och
Liseberg 6ppnade 1883, resp 1923.
Gamla tiders bromsare har ersatts av hel-
automatiska bromssystem. Sensorer
kontrollerar tigens lige och fart och
avgdr t.ex. nir det dr dags att slippa
fram nista tdg. I stillet for Lisebergba-
nans skylt som varnar for broms bjuder
Kanonen pa mjuk inbromsning dir
virvelserdmmar dstadkoms i metallski-
vor i sparet med hjilp av magneter pd
tagets undersida. Lisebergbanans och
Jetline’s spdr, med sina kraftiga ror, ser
helt annorlunda ut in Kanonens slanka,
triangeltita konstruktion. Cirkelbagar
har ersatts av splines. Utvecklingen av
material och form fér t.ex. spar och hjul,
men ocksé av reglersystem och av dator-
stdd for berdkningar och design 6ppnar
alltfler mojligheter att lata oss uppleva
fara i trygga situationer.

Den fysik som tydligast kommer
till uttryck i berg- och dalbanor ir natur-
ligtvis klassisk mekanik: Newtons lagar,
ckvivalensprincipen och energikonser-
vering.

Att analysera krafter under olika de-
lar av dkturen kan vara en engagerande
utmaning. Nyare berg- och dalbanors
bromsar bygger pé elektromagnetism,
ddr permanentmagneter, antingen pa
tget eller i sparet, inducerar virvelstrom-
mar. Kanonen ger exempel pé ett nytt
sitt att ge tigen den energi de behover
for att komma runt spéaret — genom en
hydraulisk utskjutning. En spektakulir

storre version, ”Speed Monster”, kom-
mer att dppna pd Tusenfryd i Oslo nista
ar. Aven den bir

Ingenieurbiiro Stengels signatur.

Ar det sikert att aka berg- och dalbana?
Werner Stengel 4r engagerad i en forskar-
grupp som bland annat studerar berg-
och dalbanors belastning pa minnisko-
kroppen och arbetar ocksé aktivt med den
europeiska standarden for tivolianord-
ningar. Tekniken strivar efter act minska
risken for oforutsedda hindelser pa grund
av den minskliga faktorn. Nar hgtekno-
login fungerar blir den ofta osynlig. Ett
studiebesdk i en nojespark ger manga till-
fillen att lyfta fram matematik, fysik och
teknik. [8]
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Boken kan bestéllas genom att skicka ett
e-brev till samfundets ordférande
Bjérn.Jonson@fy.chalmers.se, och sam-
tidigt insanda betalning till Fysikersam-
fundets postgiro 26 83-1 2???

Boken kostar 370 kronor inbunden,

270 kronor haftad.

For porto och emballage tillkommer

50 kronor.
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Nu blir naturvetenskapen littare.

Vi har uppdaterat hela Spektrumserien fran grunden. Den stora nyheten
ar att varje grundbok har fatt en parallell Lightbok.

Lightboken har samma uppligg, utseende och kunskapsomraden
som grundboken, men den ir bearbetad fér att passa de elever som
behover en lite |attare kurs i naturvetenskap.

Nu blir det enklare fér klassen att lasa i samma takt. Och det blir l4ttare
for alla att lyckas pa sin egen nivd. Béckerna finns firdiga att bestalla i

. o . Spektrum Fysik Light.
barjan av 2006. Men du kan redan nu séka upp Spektrum Fysik pa Halften Sét}'ock &

www.liber.se och bliddra igenom ett smakprov pa nyheterna.

LIBER

Vill du veta mer? Bestill fran vér kundtjinst

Kontakta vér liromedelsinformation Liber Distribution, 162 89 Stockholm

inga-lill.eklund@liber.se, tel 08-690 93 48 Tel 08-690 93 30, fax 08-690 93 01/02 ﬁ "x‘
Fax 08-690 93 01/02 kundtjanst.liberab@liber.se F im
Postadress: Liber AB, 113 98 Stockholm eller direkt pa Internet: www.liber.se y IPS

www.liber.se



