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Patrik som mal
och som medel

ir TV4 skulle forsoka locka

over tittare frin Mistarnas

Mistare pd piskdagen si

behsvde Bingolottopro-
grammet forses med extra fina fjidrar.
Losningen blev “dggsperiment med fysi-
kern Patrik Norqvist”. TV-publiken fick
se svivande dgg ovanfér en hartork, igg
som pressades ner i en flaskoppning nir
luften inuti flaskan kyldes ner, och fjidrar
som ramlade ner i kapp med dgg i ett eva-
kuerat ror.

Jag njuter. Glader mig t att sd manga
svenskar nu kan namnet p inte bara EN
fysiker, utan TVA; Finstein har fate sill-
skap av Norqvist. Tusentals barn har face
veta att man inte behdver ha mustasch
och vitt langt hdr om man haller pd med
fysik; man kan se helt vanlig ut. En nog
sa viktig kunskap om man bérjar fundera
dver ett yrkesliv som fysiker.

Att Patrik Norqvist dyker upp i
Bingolotto och Plus och Fingarna pa
Fortet ska vi dirfor vara tacksamma for,
vi som girna vill se fler fysiker fram-
over. Patrik, och det han visar upp, ir ett
mycket vikeigt medel for att fa fler att vilja
studera fysik och vilja forska inom omri-
det.

Men vi far inte tappa bort att det
ocksa dr ett mal i sig att ge alla mojlighet
att fa syn pa fysikaliska fenomen. Att fa
uppticka lufttryckets enorma styrka, el-
ler Venus faser, eller en ljusflicks utseende
bakom en dubbelspalt. Och dnnu hellre,
ocksa fi begripa hur dessa fenomen upp-
star. Denna kunskap berikar véra liv.

Nir vi argumenterar for ate fysik dr
viktigt gor vi det ofta ur ett nyttighets-
perspektiv: Forskning inom fysik 4r n6d-
vindigt for att vi ska kunna l6sa energi-
problem, hitta hillbara material och gora

medicinska landvinningar. Utbildning av
fysiker ger oss goda problemlésare inom
vitt skilda omraden, fran bullerbekimp-
ning till makroekonomi. Gott sd. Simre
argument kan man ha.

Men det ir inte enbart nyttoaspekter
som motiverar att samhillsmedel liggs pa
fysik. Det dr ett mal i sig act minsklighe-
ten nu kan undersdka anti-vite, hitta en
Higgspartikel, se dnda bort till uppblés-
ningen vid Big Bang.

Fysik som medel. Och fysik som mal.

duSofie Hateussm

ANNE-SOFIE MARTENSSON
ORDFORANDE | FYSIKERSAMFUNDET
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I samband med styrelsemétet
i fysikersamfundet den 27
mars vid Karlstads universitet
arrangerades ett studiebesok
vid Glava Energy Center, en
solcellsanlaggning norr om
Karlstad i Arvika kommun.

Magnus Nilsson, verksamhetsansvarig,
vir vird och guide vid anliggningen
gjorde en intressant och lirorik genom-
ging av hela anlidggningen frin fysiken
bakom till produktionsprocessen av sol-
celler och forskningen som bedrivs dir. I
samarbete med Karlstads universitet tit-
tar man nu bland annat pd nya material
som polymerer och testar tunnfilmsceller
och utvecklar alternativ till de nuvarande
kiselmaterialen som idag dr de mest pris-
virda.

Glava Energy Center utvecklar inno-
vationer pa energiomridet och testar
dessa sedan praktiskt. Studenter gor exa-
mensarbeten hir och effekten av solcel-
ler och energisystem mits. Den finns en
stor testpark vid centret dir man tittar pd
hur olika energisystem fungerar vid olika
forutsiteningar. For ate parallellt mita ef-
fekten av olika system och forutsittningar
har man en speciell robotiserad vidersta-
tion till hjilp.

Kiselbaserade solceller, vilket 4dr van-
ligast pd marknaden, ger bist effeke vid
kallt och klart vider och soliga varma-
nader kan man fi mycket solenergi. I
mars 2013, som var solig, kall och med
reflekterande sné pa marken uppnaddes
produktionsrekord (sedan 2009 da for-
sta delen av solparken byggdes). Nu hade
juni 2013 dnnu fler soltimmar si rekordet
overtriffades dock redan da.

4 FYSIKAKTUELLT NR 2 ® MAJ 2014

Bilden visar den robotiserade vider-

stationen som miter sju komponenter av
solinstralning (direke-, indirekt-, global-,
anldggningsvinklade 30, 40 och 90 grader
samt markreflekterad solinstralning) och
allminna viderparametrar (lufttempera-
tur, lufteryck, vindhastighet, vindriktning
och nederbérd). Dessa viderdata loggas

var 6:e sekund och kan direfter jimforas
med elproduktionen frin de olika solen-
ergianliggningarna som loggas i samma
databas. P4 detta sitt kan man undersdka
effektiviteten i de olika anliggningarna.

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT



Foto: Margareta Kesselberg

Kallelse till &rsmote
fredagen den 10 oktober

Vilkommen till Svenska Fysiker-
samfundets drsmote fredagen den
10 oktober. Métet hélls pa AlbaNova,
Stockholm i samband med Fysikda-
garna 2014. Arsmé’)teshandlingar och
besked om lokal finner du senast tva
veckor fore drsmotet pd samfundets
hemsida, www.fysikersamfundet.se.

"Edutainmentdag”

for hogstadium och gymnasium

pa Grona Lund 11 september och
Fysikdag pa Liseberg 12 september.
Las mer pé: http://tivoli.fysik.org/

"The Rolf Wideroe Prize”
har tilldelats professor
Mikael Eriksson
vid Max-IV Lab. i Lund

”For outstanding leadership in the de-
sign, construction and commissioning
of the MAXlab Synchrotron Radia-
tion Facilities. His intense activities in
different worldwide machines and in
education have had an extremely im-
portant impact on numerous existing
synchrotron sources. His contribu-
tions to finding innovative design and
technological solutions have opened
the way for the future generation of
“ultimate storage rings” and diffrac-
tion limited radiation sources”.

Lis mer: http://www.epsnews.cu/

2014/03/2014-awards-eps-ag/

Internationella ljusaret 2015

Forenta nationernas generalférsam-
ling har férklarat 2015 som det inter-
nationella dret for ljuset och ljusbase-
rade teknologier. (International Year
of Light and Light-based Technologi-
ces: IYL 2015). Las mer: heep://www.
eps.org/?page=event_iyol

Grattis till en hedrande
sjatteplacering

Chalmersstudenter till IPT 2014.

For forsta gangen har i &r ett svensk
lag medverkat i International Physics
Tournament (IPT), en tivling i fysik
for universitetsstudenter. I den G6:e
upplagan av tivlingen som gick av sta-
peln 21/4-26/4 vid EPFL i Schweiz,
deltog 11 lag om vardera sex deltagare
fran hela virlden. Det svenska laget,
bestiende av studenter frin ik 3-4 vid
Teknisk Fysik - Chalmers, har sedan i
december arbetat med de 17 proble-
men bade experimentellt och teore-
tiskt. Vid tivlingen fick de presentera
sina l8sningar pd problemen samt
opponera pa andra lags |6sningar.

Poidng gavs pa hur vil de 16st pro-
blemen och hur vil de opponerat pa
motstandarlagens [6sningar.

Det svenska laget bestod av:
Linnea Hesslow, Albin Jonasson
Sviirdsby, Joel Magnusson, Tomas
Rydholm, Benjamin Svedung Wet-
tervik och_Jonathan Wirdh.

Mer information om &rets tivling,
inklusive deltagande lag och en lista pa

drets problem, aterfinns pd heep://ipt.
epfl.ch.

NOTISER

Lararfortbildning under V44

Hela V44 kommer tekniklirarstuden-
ter frain Goteborgs universitet att vara
pa Deutsches Museum.
Det finns mojlighet for ett antal
l4rare att delta under veckan.
Kontakta Ann-Marie.Pendrill@
physics.gu.se f6r mer information.

FYSIKAKTUELLT NR 2 ¢ MAJ 2014
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Big Bang plus
10743 seconds

Big Bang plus

guantum-gravity era

inflation

1 0—3 5 seconds?

Nytt bev
kosmisk In’

I bérjan av mars 2014 blev
varldens astrofysiker, partikel-
fysiker och kosmologer rejalt
omskakade nar forskargrup-
pen kring BICEP2-experimen-
tet vid Sydpolen i en press-
konferens tillkdnnagav att de

Big Bang plus
380000 years

Big Bang plus

cosmic microwave background

now

14 billion years

hade detekterat en signal fran
tiden alldeles efter Big Bang i
universum.

De hade nimligen frin sin unika plats
pd jorden — Sydpolen — under ett antal
dr i mer detalj 4n nigon gjort tidigare
studerat en del av sgjarnhimlen som har

s for
lation?

sillsynt goda siktegenskaper, och dir det
finns ovanligt lite galaktiske stoft. De un-
dersokte hur mikrovagsstrilningen, frin
tiden nir universum blev genomskinligt
for elektromagnetisk strilning, ir pola-
riserat, och kunde visa att monstret for
polarisationen stimmer perfekt med vad
man hade forvintat sig frin kosmologisk
inflation den forsta brikdelen av en se-



kund (nirmare bestimt 10 s) efter Big
Bang.

Inflation 4r en idé som uppstod kring
1980, ddr man antar att det tidiga univer-
sum genomgick en oerhdrt snabb expan-
sion, inflation. Olika delar av universum,
som tidigare hade varit i kontakt med
varandra, kom da snabbt lingt ifrdn var-
andra — s snabbt att inte ens ljuset hann
med, den kosmiska “horisonten” fanns
langt innanfor de mest avligsna delarna
av universum. Nir inflationen sedan slu-
tade, utvidgade sig universum mycket
langsammare, och de olika delarna av
universum kom innanfér horisonten igen
och kan nu ses med samma temperatur,
eftersom de tidigare hade varit i kontakt
med varandra.

En forutsigelse frin inflationen ar
att det boér ha funnits sma kvantmeka-
niska vibrationer hos filtet som driver
inflationen, spinn-0-filtet “inflatonen”.

Fig. 1. a) Ett av de "virvelminster” BICEP2-kollaborationen upp-
tickt i polarisationen hos den kosmiska bakgrundsstrilningen jver
Sydpolen. Utstriickingen ir ungefiir 20° i x-led och 8°i y-led.

b) Polarisationsstyrkan som funktion av multipolen I. Sma vinklar
ar hager. (Bilder fran BICEP2-kollaborationen.)
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Dessa vibrationer syns nu som tempera-
turvariationer i den kosmiska bakgrunds-
strilningen. Aven gravitationsvdgor som
formedlas av ett filt med spinn 2, "gravi-
tonen”, bor ha exciterats.

Nir dessa vigor gar fram forskjuts
rumtiden en aning och kan generera po-
larisation av en speciell form ("virvlar”)
nir de passerar den yta c:a 380 000 ar
efter big bang dir mikrovigsbakgrunden
borjar kunna firdas fritt. De ir just sé-
dana virvlar som BICEP2-experimentet
upptickt. Om detta stimmer ir det en
oerhért viktig uppticke: Det visar att
inflationsteorin stimmer och det ger ett
virde for energiskalan, samt det visar att
gravitationen har kvantmekaniska egen-
skaper.

I fysiken kriver vi att viktiga resultat
mdste kunna reproduceras, av obero-
ende observationer. Aven om resultaten
ser dvertygande ut (se Fig. 1 a), finns det

10°
Multipole

fragetecken som mdste ritas ut: BICEP2
anger 20 % som virde for andelen gravi-
tationsvigor, medan Planck-satelliten ger
ett virde mindre in 10 % . Beror detta
pa slumpmissiga variationer, eller ir en-
dera (eller bdda) resultaten felaktiga? P4
sma vinkelskalor ser det ocks3 ut som om
signalen fran BICEP2 ir for stor for att
kunna forklaras med inflation (Se Fig. 1
b). Beror detta pé att “brus” smugit sig
in, eller r det upptickten av nigot nyte?
Fragor som dessa kommer att sysselsitta
forskarna tills dess att oberoende miit-
ningar har gjorts. Som tur ir finns det an-
dra markbaserade experiment som inom
nagot ar bér kunna gora de nédvindiga
mitningarna. Vi 4r minga som vintar
med spinning pd upplésningen av detta
kosmiska drama.

LARs BERGSTROM
Fysikum
STOCKHOLMS UNIVERSITET
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Att efterli
fysi

Att grafen har exceptionella
materialegenskaper som gor
det intressant for manga prak-
tiska tilldmpningar ar valkant.
Mindre kant ar att grafen
ocksa ar mycket spannande
fran ett mer grundldggande
fysikperspektiv. I denna arti-
kel beskriver jag hur man kan
efterlikna vissa relativistiska
fenomen i grafen.

Dirac-ekvationen
Ett grundliggande experimentellt resul-
tat dr att elekeroner som ror sig i grafen
beskrivs av en Dirac-ekvation. Denna in-
troducerades av Paul Dirac 1928 f6r att
ge en kvantmekanisk beskrivning som ir
konsistent med speciell relativitetsteori.
Mer konkret, vid liga excitations-en-
ergier kan man till en god approximation
beskriva elektronerna i grafen med ekva-
tionen

EV = (vpp-o+ V)T,

Denna har uppenbara likheter med
Dirac-ekvationen

By = (cp-T +mc*Ty + V).

KNa re

Vir i bada fallen en extern statisk poten-
tial som till exempel kan beskriva ett pa-
lagt elekeriske filt eller Coulomb-potenti-
alen frin en atomkirna.

Lat oss forst anta att det inte finns nagot
externt filt si att V=0. I detta fall beskri-
ver ekvationerna ovan fria partiklar. For
dessa dr sambandet mellan energin E och
absolutbeloppet av rérelsemingden

2 = |p| av storsta vikt. I grafen fir man

E = tvpp. Detta skall jimféras med sam-
bandet for en relativistisk partikel med

massa 7 som ir E'= | /(mc?)2 + (cp)? -

For att grafen skall kunna simulera relati-

vistisk fysik behdvs darfor att

e Man forklarar vad de tva olika ener-
gierna F = tvpp innebir.

* Partiklarna dr masslosa, det vill siga
m=0.

* Ljushastigheten c ersitts av Fermihas-
tigheten vy

* Elektronerna rér sig i 2 dimensioner
istillet for 3.

Lat oss nu gé igenom dessa punkter.

Antipartiklar och haltillstand

En mycket intressant egenskap hos Di-
rac-ckvationen ir att den har bade posi-
tiva och negativa 18sningar for energin.
Tolkningen av l3sningarna med negativ
energi var till en borjan oklar. Dirac for-

stod dock att de kunde beskriva partiklar

ativistisk
< | grafen

med samma massa som elektronen men
med positiv laddning.

Detta ir i mitt tycke en av de vack-
raste tillimpningarna av teoretisk fysik.
Dirac-ekvationen ir i stort sett dikterad
av fysiken: kvantmekanik och speciell
relativitetsteori. Genom att skriva ned
ekvationen, tro pd den fullt ut, och tolka
l6sningarnas fysikaliska innebérd kunde
Dirac 1931 forutsiga existensen av en
dittills okind elementarpartikel: elek-
tronens antipartikel. Kort direfter 1932
uppticktes positronen som hade de for-
utsagda egenskaperna.

I grafen ir tolkningen av de negativa
energitillstinden mycket mer rittfram.
Inga nya partiklar behovs, allt ir elekero-
ner som ror sig i en kristall. Vid laga tem-
peraturer idr nistan alla tillstind med ne-
gativ energi fyllda med elektroner. Detta
ar mycket konventionellt i bide metaller
och isolatorer. En antipartikel motsvaras
av att en elektron med negativ energi sak-
nas.

Massldsa partiklar

Att elektronerna dr masslosa betyder att
det gar att skapa excitationer med god-
tyckligt smé energier genom att lyfta en
elektron fran ett fyllt energitillstdind med
E<0 till ett tomt med £>0. Detta gir det
inte att gora i en isolator, men ir en typisk
egenskap hos metaller. A andra sidan ir
antalet sddana excitationer per areaenhet



(a): Grafenkristall. De svarta cirklarna motsvarar

kolatomernas platser i kristallen.

(b): Hexagonal bornitrid-kristall. De vita cirklarna motsvarar

boratomer och de svarta kviveatomer.

Tvidimensionella kristallstrukturer. Grafenkristallen ir symmetrisk om man sitter i mitten

av en hexagon och roterar kristallen med 180 grader. I bornitrid-kristallen byter bor och

kviive plats vid samma rotation: symmetrin ir bruten. Denna skillnad gor elektronerna i

bornitrid massiva i kontrast till de masslosa grafenelektronerna.

forsvinnande litet vid laga energier. Detta
gor att odopad grafen ir ett mellanting
mellan en isolator och en metall.

Hur kommer det sig att grafenelek-
tronerna ir masslosa? Detta ir en konse-
kvens av symmetrier som gr att en massa
inte 4r tilliten. Symmetrierna ir tids- och
rums-inversion. Dessa kommer av att
grafenkristallen 4r statisk och att den ser
likadan ut i en rikening som i motsatt
riktning. Om man skulle ha tvé olika sor-
ters atomer i kristallen ir inversionssym-
metrin i rummet bruten och partiklarna
blir massiva. Detta ir fallet for materialet
bornitrid som har en liknande hexagonal
struktur som grafen, men ir en isolator, se
figur ovan.

Partikelhastigheten

Grupphastigheten hos vigor ges av deri-
vatan v = 4E P3 grund av vag-partikel-
. dp . .
dualiteten i kvantmekaniken ir denna
densamma som partikelhastigheten. I
grafen dr denna hastighet vr oberoende
av energin. Fér massiva relativistiska par-

tiklar fas v = ¢*p/ E. I den klassiska grinsen

dir viloenergin dr mycket storre 4n rorel-

seenergin ger detta det vilbekanta sam-
bandet p = mwv. I den ultrarelativistiska
grinsen, dir viloenergin kan negligeras
jimfort med den kinetiska, fis v = c.

Masslésa partiklar ror sig allesd som
ultrarelativistiska partiklar. Hastigheten
ir oberoende av energin. Detta dr mycket
ointuitivt om vi jimfér med klassiskt var-
dagsfysik dir sambandet £ = m2?/2 il
exempel gor att snabbare bollar har hégre
energi.

Att elektroner i grafen rér sig pa ett
sadant sitt 4r vildigt spinnande. Expe-
rimentellt ir vz = ¢ /300 = 10°m/s. Det
faktum att ¢ # vy gor ate grafenelekero-
nerna inte #r relativistiska pd riktigt.
Diremot ir beskrivningen av fysiken pd
ménga sitt helt analog.

Tva dimensioner

Att grafen dr tvad-dimensionellt och den
vanliga Dirac-ekvationen beskriver fermi-
oner i tre dimensioner ir forstas en viktig
skillnad. Detta gor till exempel att 6 och
I' i ekvationerna ovan dr 2x2- respektive
4x4-matriser. Analogin bér dirfor goras
mellan Dirac-ekvationen i tvi dimensio-

ner och grafen. Manga fysikaliska feno-
men beter sig dock pé ett liknande sit i
tva och tre dimensioner.

Slutord

Att elektronerna i grafen beter sig som
om de vore relativistiska kan anvindas
pa olika sitt. Relativistiska koncept har
till exempel fitt ge namn 4t manga effek-
ter i grafen. Mycket spinnande dr ocksd
mojligheten att gora experiment i grafen
vars relativistiska motsvarigheter inte
kan genomforas. Ett exempel pa detta ir
“atomkollaps”. Detta kriver atomer med
atomnummer 6ver 137, som inte finns.
I grafen har motsvarande fysik nyligen
uppmitts med kalciumatomer.

Slutsatsen dr att grafen kan lira oss sa-
ker om relativistisk fysik, men framférallt
kan relativistisk fysik lira oss saker om
grafen.

JoHAN NILSSON,
INSTITUTIONEN FOR FYSIK,
GOTEBORGS UNIVERSITET



Med kompassen

installd pa
applikation

I oktober i hostas drog det EU-finansierade

flaggskeppsprojektet om grafen igéng pa rik-
tigt, koordinerat frn Chalmers och med m&l att |
inom 10 3r ha lett fram till applikationer base- |
rade pd det nya supermaterialet. Fysikaktuellt
motte projektledare Jari Kinaret éver en lunch
for ett samtal om projektets utmaningar och

spannande mdjligheter.

Niir kom du forst i kontakt med grafen?
— Det var nog 2007, vi hade forskat
mycket pa kolnanordr i sma nanoelekro-
mekaniska system, som dessvirre hade en
del nackdelar. Signalerna frin dem blir
litt for sma, och experimentellt var det
svart att placera dem dir man vill ha dem.
Grafen verkade ha de goda egenskaperna
hos kolnanorér — litt och styvt s& man
kan fi hoga frekvenser — men verkade
sakna nackdelarna. Sa for oss kindes det
redan da vildigt intressant, berittar Jari.

Hur har processen infor flaggskeppet
sett ut?

— Det bérjade viren 2010, dé jag
horde tankar om att starta ett flaggskepp.
Jag satte ihop en grupp av nio partners
och vi ansdkte bland kanske 20 andra
projektidéer om att fi finanser dll ett
pilotprojekt. Som ett av sex pilotpro-
jekt blev vi finansierade, och under ett
ar arbetade vi med att skapa en si kallad
’road map”, ddr vi beskrev hur grafen-
forskningen sig ut idag, och var vi skulle
kunna vara om 10 4r.

— Sludigen ansékte vi om hdosten
2012 om att fa ett av de tvi stora anslag
som EU skulle ge ut, och pengarna gick
sedan i tuff konkurrens till The Human
Brain Project och vért grafenprojeke.
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Varfor tror du just Chalmers med gra-
fenprojektet fick ett av anslagen?

— Jag ser minst tvd faktorer som
mycket viktiga. Forst var det rite i tiden,
med ett nobelpris 2010 och en hel del
synlighet och PR i media. Sedan gjorde
den ekonomiska krisen sitt till, d4 vi hade
relativt enkelt att motivera hur grafen kan
bidra till 6kad europeisk tillvixt och sys-
selsittning.

—Vad giller just Chalmers del sa ledde
vi redan dé& d mindre EU-projekt inom
grafen, vilket innebar att vi hade nitverk,
erfarenhet och trovirdighet pd omrédet.

Jari betonar dven hur arbetet med de
nio partners som han utsett fungerade
mycket vil under pilotprojektet — alla la
ner mycket energi och bidrog pa sitt sitt.

— Sedan var det ju dven ett ess i rock-
drmen att vi hade en nobelpristagare med
i gruppen under presentationen i Bryssel,
menar Jari.

Har samarbeten inom och utanfor
Chalmers okat med projektet?

— Samarbeten har 6kat, men bor 6ka
mer. Med Graphene Innovation Lab vill
vi 6ka kontakten med industrin, och
erbjuder tex. sméskalig produktion av
grafen och rapporter med teknologispa-
ning. Sen har vi dven dragit iging nit-
verkande mellan industrin och vira fors-

kare, doktorander och masterstudenter,
for att bittre matcha kunskapen inom
akademien med behovet pad marknaden,
och exempelvis ge méjligheter for exjobb
inom grafen.

Vad ser du som storsta utmaning for
projektet idag?

— Det dr nog att fa ordning pa véra
virdekedjor. Med det menar jag att f till
bittre samarbeten mellan de som skapar
materialet, de som tillverkar komponen-
ter och de som faktiskt integrerar kompo-
nenter i sina system. Det behévs for att
fi produktionen av méjliga produkter att
fungera pd ett bra sitt.

Hur iir det att leda en grupp av forsk-
are?

— Jag skulle sdga att det 4r svarare att
leda akademiska forskare @n ingenjorer.
Forskare vill i hégre utstrickning kunna
bestimma sjilva vad de ska gora, inte bli
styrda och inte behéva ligga tid pa admi-
nistrativa uppgifter.

Nir jag frigar om Jari har nigon
strategi for sitt ledarskap siger han att
det nog inte finns en tydlig sidan, men
att han har egenskapen att det tar ganska
lang tid innan han blir arg.

— Dock kan det ske om folk, trots
overenskommelser, inte gor det man sagt,

Foto: Fredrik Elofsson



som att rapportera, eller firdigstilla en
rapport i tid. Ndr man mirker att ndgon
inte varit drligt i sitt agerande, det kan
vara svart att hantera.

Vilka egenskaper tror du éir viktiga som
Jorskningsledare?

— Man behéver nog vara ganska sa
bred, och intresserad av andra omriden
in site eget. Odmjukhet ir vikeigt for att
kunna tala med forskare och vara 6ppen
for att andra kan ett omride bittre in en
sjdlv. Sen dr det ju en férdel om man inte
ir blyg, dd man ofta maste representera i
olika sammanhang.

— I min roll maste jag kunna tala med
bade forskare, kommissionsrepresentan-
ter och politiker, och hitta rite sitt att
mota dem. En stor utmaning ar att kom-
municera sitt budskap pa ett overtygande
sdtt utan att vara dvertydlig, reflekterar
Jari.

Vad gor du for att slappna av néir du
inte arbetar?

— For det forsta forsoker jag ate inte
arbeta sa mycket. Jag reser mycket, sd nir
jag vl dr i Géteborg behéver jag fa hinna
med det sociala. Nir jag har tid tycker jag
annars om att l6pa, och brukar springa
med Solvikingarna hir i Géteborg.

— Dessutom jag gillar jag att dta god
mat, si det fir man balansera med l6p-
ningen.

Vad ser du som de néiirmsta tillimping-
arna pa grafen?

— De nirmsta ir de kring komposita
material, exempelvis tennisracket som
redan finns idag. Sedan kommer energi-
teknik bli viktigt, som nya batterier och
superkondensatorer.

— Men vad som kommer bli "the kil-
ler application” inom grafen, det ir svart
att siga. De mest spannande tillimpning-
arna kommer inte vara de dir vi tar en
befintlig pryl och ersitter materialet med
grafen, utan nagot helt nytt och innova-
tivt som bara méjliggdrs med just grafen.

— Men kanske kan man tinka sig elek-
troniskt papper, och en mobiltelefon som
kan vikas ihop och lidggas i fickan, spanar
Jari.

KARIN SKOGLUND KEIDING,
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Las mer om grafen och flaggskeppet

m P3 flaggskeppet grafens hemsida,
http://graphene-flagship.eu, finns in-
formation om grafen och flaggskepps-
satsningen samlad. Boérja garna med
att titta pa den Iattsmaélta, knappt 3
min langa, tecknade introduktionen.

m Nar Andre Geim och Kostantin
Novoselov tilldelades Nobelpriset 2010
for sina banbrytande grafenexperi-

ment publicerade KVA en popular-
vetenskaplig presentation pa svenska:
http://www.nobelprize.org/nobel_pri-
zes/physics/laureates/2010/popular-
physicsprize2010-sv.pdf

m Nobelpriset presenterades ocksa i
Fysikersamfundets arsskrift Kosmos
2010 i en artikel av Biplab Sanyal,
"Alla vagar leder till grafen”.

Svenska Fysikersamfundet inbjuder till
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Simulerir
granslandet r

gar |
ellan fast

och flytande

I sin avhandling undersoker Daniel Vdgberg med hjalp av
avancerade datorsimuleringar nar ett granulart material 6vergar fran
att vara i ett |6st flytande tillstand till ett fast “jammat” tillstand.

ranulira material 4ir material
som bestir av ett stort antal
fasta makroskopiska partik-
lar, till exempel sand, tri-
flis, fron eller strésocker. Dessa material
uppvisar vildigt spinnande fysikaliska
beteenden da de ibland kan "flyta” nistan
som vitskor och ibland lésa sig, ”jamma”,
s3 att de mer liknar fasta material. Efter-

Daniel Vagberg

®m Doktorsavhandling i fysik vid
Umea3 universitet

m Titel: Jamming and Soft-Core
Reheology

B Lank till avhandlingen: http://
urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:
se:umu:diva-84200

B Datum: 17 januari 2014

® Handledare: Peter Olsson, (Umed
universitet) och Steve Teitel,
(University of Rochester, New
York)

® Opponent: Vincenzo Vitelli,
Loretz Institute, Leiden Univer-
sity, Nederlanderna
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som granuldra material ir mycket vanliga
savil i hemmen som i industrin, dir an-
tingen rvaran eller slutprodukten ofta
ir ndgon typ av granulirt material (till
exempel pulver, pellets eller tabletter), si
dr det viktigt att forstd hur dessa material
beter sig i olika situationer.

En typisk situation dir jamming, el-
ler stockning som det ibland kallas pa
svenska, uppkommer ir om man forso-
ker hilla ett granulidrt material igenom en
tring 6ppning, se figur 1. Ta till exempel
en pase med riskorn. Om man klipper ett
litet hal i hérnet och sedan forsoker hilla
ut riset ur pasen si kommer bara nigra
fa korn att rinna ut fastin hilet ir flera
ganger storre dn riskornen. I det hir fallet
har riset jammat” och man maste skaka
pasen for att fler riskorn ska falla ut. Om
man istillet gor hélet lite storre kommer
riset att rinna ut betydligt littare ur pé-
sen.

Den hir typen av vardagsfenomen ir
forvinansvirt komplicerade och det ir
fortfarande manga aspekter av jamming
som inte ir helt utredda.

Den huvudsakliga anledningen till
dessa svarigheter 4r att jammade system
per definition ir oordnade. For ordnade
kristallina system finns det bra analytiska

verktyg for att beskriva hur systemet be-
ter sig under olika omstindigheter men
for ett oordnat system ir det svart att ta
fram exakta analytiska 16sningar och man
far dirfor ofta forlita sig pa datorsimule-
ringar. Problemen har varit kiinda linge
men det dr forst pd senare r som dato-
rerna blivit snabba nog for att man pd
allvar ska kunna bérja undersoka dessa
system.

Jamming uppkommer inte bara i gra-
nulira material. Liknande fenomen kan
ocksd observeras i exempelvis emulsioner
eller skum dir det dven finns attraktiva
krafter mellan partiklarna/bubblorna.
1998 presenterade Liu och Nagel en
hypotes for hur alla dessa fenomen kan
kombineras och beskrivas med en gemen-
sam teori. Idén 4r att jamming gar att be-
skriva som en faséverging och att de olika
typerna av material skulle motsvara olika
regioner i fasdiagramet, figur 2. Mycket
forskning har sedan dess dgnats at att for-
soka reda ut om deras hypotes stimmer
och hur fasdiagrammet i sa fall ser ut.

I avhandlingen undersoker vi en del
av detta fasdiagram. Det vi studerat ir
den icke-termiska jammingovergingen,
dir vi antar att partiklarna ar tillrickligt



stora for att den termiska rorelsen ska bli
helt férsumbar. Detta innebir att jam-
mingdvergangen, till skillnad frén en van-
lig temperaturdriven fasdverging, beror
av packningstitheten (¢) som ir forhal-
landet mellan den totala volymen av alla
partiklar och volymen hos hela systemet.

I ett system med ligt ¢ ir det glest mel-
lan partiklarna och systemet ir frice att
flyta som en vitska. Vid hdga ¢ blir det
trangt, vilket innebdr atc  partiklarna
blockerar varandras rérelse och systemet
blir stelt. Det intressanta ir att &ver-
gangen dr vildigt skarp och att det finns
en speciell kritisk packningstithet ¢, som
skiljer de tvd regionerna at. Positionen
for ¢, dr markerad med en punke i fas-
diagramet. Det exakra virdet pa ¢, kan
variera nagot beroende pa vilken typ av
partiklar man anvinder, men for sfiriska/
cirkulira partiklar i tvd dimensioner 4r ¢
~0.84 och i tre dimensioner dr ¢, = 0.64.

Forutom packningstitheten, paverkas
systemet ocksd av mekaniska spinningar
6. Detta dr ganska naturlige. Ett system
som jammat kan fis att flyta igen om man
trycker tillrdcklige hart pa det, forutsatt

att partiklarna inte r helt stumma.

Omradet vi studerat ir i nirheten av
punkten / och ligger i ¢—o planet i fas-
diagramet i figur 2. Vi har undersoke
omradet med hjilp av datorsimuleringar.
Flera olika datormodeller har jimforts
for att se vilka egenskaper som péaverkar
beteendet runt punkt /. De flesta simu-
leringarna innebir att man kontinuerligt
skjuvar eller pad annat sitc deformerar
en partikelkonfiguration och miter hur
tryck och spinningar forindras. Figur 3
visar en skjuvad konfiguration.

Vira resultat visar att man kan be-
skriva overgingen mellan den flytande
fasen och den jammade solida fasen som
en kontinuerlig fasdverging i det omride
vi studerat samt att omradet runt punkt /
uppvisar skalning som tyder pa att den ir
en kritisk punkt i fasdiagrammet.

DaNIEL VAGBERG
TEKNISK DOKTOR | FYSIK

m Referens: A. J. Liuand S. R.
Nagel, Jamming is Not Just Cool
Any More, Nature (London) 396, 21
(1998)

Figur 1: Ert typiskt scenario diir jamming kan
intriffa dr nir man forsoker billa ett granuliire
material genom en tring dppning. Sannolikheten
Jor jamming ér starkt beroende pa oppningens
diameter a) Hir rinner materialet ungefiir som
en viitska. b) Hir har flidet stoppat eftersom par-
tiklarna har format ett valv Gver Gppningen.

T

unjammed

Figur 2: Jammingfasdiagramet. Lin och Nagel
[oreslog att jamming fenomenet kontrolleras av
tre parametrar: packningstitheten §, mekanisk
spinning ©, och temperaturen T. Dessa delar

in fasrummet i tvd regioner, material i den inre
regionen dr jammade, medan material i den yttre
regionen dr flytande.

Figur 3: Exempel pd en jammad konfiguration

[frin en datorsimulering. Firgen indikerar hur
starka krafter som paverkar varje partikel och
linjerna mellan partiklarna indikerar vilka par-
tiklar som dir i kontakt med varandra. Linjernas
intensitet visar hur starka kontaktkrafterna dr.
Typiskt for en jammad konfiguration dr att kon-
takindtverket stricker sig Gver hela systemert.
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Foto: Daniel V&gberg (selfie!)

— 0
B ra n d e Daniel Vagberg har sd lange han kan min-

nas varit nyfiken pa hur saker och ting
ply |< fungerar och kan relateras till ett storre
n O rr a n S a sammanhang. Ett allmant teknikintresse
och har alltid funnits, men att det blev just
S kog a rn a _ti ‘ ‘ fysik var inte helt sjalvklart frdn bérjan.
— Vad planerar du att forska pi under
L din postdoc vistelse vid TU Delft i Ne-
uropas puls it
T — Jag kommer att vara med och starta

upp ett projekt dir vi ska simulera flodet
hos magnetoreologiska vitskor, det vill

siga vitskor som innehaller magnetiska
partiklar och dirfér paverkas av mag-
netiska félt, berdttar Daniel Vagberg for
Fysikaktuellt. Dessa vitskor anvinds till
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exempel i en del avancerade stotdimpare
for bilar. Nar man slar pé ett magnetiskt
file dndras viskositeten i den magnetiska
vitskan och man kan pa si sitc justera
dimpningsegenskaperna hos st6tdimpa-
ren under kérning, fortydligar han.

Vad éir dina forst intryck av Holland?

— Det 4r ménga vackra gamla hus i
Delft dir jag nu bor och nya byggnader
uppfors dven i samma still sa de centrala
delarna av staden ir vildigt vackra med
kanaler omgivna av tringa gator och
gamla hus, genuint hollindskt, konstate-
rar Daniel.

Var det slumpen som gjorde att det blev
Holland?

— Bade ja och nej. Gruppen jag ska
jobba med nu héller pd med liknande sa-
ker som jag jobbat med under min dok-
torandtid, sé jag kinde till dem sedan ti-
digare, berittar Daniel. De hade en ledig
tjinst som jag tyckte lit intressant, si jag
sokte den och nu ir jag i Delft.

Hur kommer det sig att du bérjade lisa
fysik pa universitetsnivi?

— Fysik kindes som ett bra alternativ,
men dven andra naturvetenskapliga 4m-
nen skulle ha varit intressanta att studera.
Men att ldsa vidare pa universitet var ni-
got jag siktat pa ganska tidigt, att det just
blev fysik var ett senare beslut, berittar
han.

Varfor blev det Umed universitet?

— Jag dr fodd och uppvuxen i Dom-
sj6 utanfor Ornskoldsvik. Utbildningen i
Umea verkade bra, och sen var det ju en
stor fordel att det inte var sa langt ifrdn
min hemstad.

Var du intresserad av fysik som liten?

— Ja helt klart, men jag var (och ir)
nog allmint teknikintresserad, fysik var
bara en del av det.

Har du sliiktingar eller vinner som har
paverkat dina val, positivt eller nega-
tivt?

— Jag har nog gjort mina egna val i
stor utstrickning, men jag har hela tiden
haft stod fran familj, vinner och lirare.

Har du redan ndgra planer efter post-
doc?

— Vi far se vad som hinder. Men mal-
sittningen ir nog att forsoka hitta en fast
tjanst i Sverige, berittar Daniel.

Hur kéiinns det att komma till Holland
nu néir tulpanerna star i full blom?

— Det ir stor skillnad, berittar Da-
niel. I Holland blommar det f6r fullt och
hemma ir det fortfarande sné kvar i april.
Ska helt klart bli intressant att fa leva pd
lite varmare breddgrader som omvixling.
Det dr klart mer tulpaner hir in i Umea.

— Det giller att passa pa nir tillfille
ges, konstaterar Daniel som tdill helgen
planerar att ge sig ut och titta pé tulpan-
filten lite nirmare.

Har du négra intressen som du tinker
fa tid over till under vistelsen i Delft?

Daniel konstaterar att forskningen tar
en hel del tid, men det ir ju en ganska sd
trevlig sysselsittning och fortsitter:

— Resa, man maste ju passa pa att
utforska Europa nu nir allt 4r si nira.
Fordelen 4r ju att man kan vara lite mer
spontan, hir ricker det att hoppa pa taget
s3 4r man i Berlin eller Paris. Frin Ume3
krivs det mycket mer planerande for att
dka nagonstans.

— Nir jag far tid 6ver brukar det bli
filmkvill eller kanske lite datorspel.
Hemma brukar jag promenera ganska
mycket, men hir kommer det nog bli mer
cykelturer.

Vad kommer du att sakna frin Sverige?

— Skogen. Det dr mycket mer min-
niskor hir nere i Europa, och ett annat
tempo. Hemma brukar jag ofta ta en
skogspromenad for att slappna av och
rensa tankarna, det saknar jag hir. Det
svart att hitta stillen dir man kan kinna
samma lugn som hemma, konstaterar

Daniel.

Hur bor du nu?

— At hitta en bostad i Delft var inte
helt litt, men jag har hittat en liten vinds-
vining forhallandevis centralt i Delft.
Huset dr gammalt och ligenheten ganska
sliten, men det fungerar. Utsikten ér i alla
fall bra, huset ligger 20 meter fran Delfts

Namn: Daniel Vdgberg
Rider: 30

Familj: f6dd och uppvuxen i Ornskéldsvik,
aldst av tre broder

Bostad: lagenhet i Delft, Nederlanderna
Utbildning:

Naturvetenskapligt program med teknisk
inriktning, Parkskolan i Ornskdéldsvik, 2002

Magister i Fysik/Civilingenjor i Teknisk fy-
sik vid Umed Universitet, 2009

Teknologie doktor vid Umed Universitet
2014

Nuvarande arbete:

Post Doc vid TUDelft, Nederlanderna,
mars 2014-

enda kvarvarande viderkvarn. Bakom

kvarnen 4r det dock en stor byggarbets-
plats, s& man far inte titta for langt, kon-
staterar Daniel med ett leende.

Fysikaktuellt onskar lycka till med forsk-
ningen vid TUDelft!

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT
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"Far man ifragasatta
Open Access?”

et pratas mycket om Open
Access (OA). I Fysikaktu-
ellt nr. 3/2013 beskriver
Tommy Ohlsson vad det
handlar om. Kirnan ir att det inte ska
kosta nigot att lisa vetenskapliga artiklar.
Tidskrifter ska finansieras pa andra sitt
dn via prenumerationer. Det har dess-
utom publicerats debattartiklar om Open
Access i Europhysics News, varav en av
undertecknad i april 2014. Hir kommer
ytterligare ndgra personliga synpunkeer.

Det jag ir mest kritisk mot nir det
giller OA ir bristen pa kritisk diskurs.
Open Access ir en rorelse som nistan
tolkas som ett evangelium; det 4r bra per
definition och fir inte kritiseras. Open
Access har for tdskrifter blivit en slags
kravmirkning. Huvudsakligen dérfor an-
ser jag det viktigt att vicka en del frigor.

Som Tommy O skriver i sin artikel s3
kan OA ta sig olika former. Framfor allt
sa skiljer man pd “gron Open Access” och
“eyllene Open Access”. Gron OA bety-
der att tidskrifter fortfarande finansieras
via prenumerationer, men att man paral—
lellt publicerar sina artiklar i ett dppet
arkiv (t.ex. arXiv). Gyllene OA innebir
ddremot en helt ny ekonomisk modell.
Lasandet ska vara gratis, och istillet ska
skrivandet beliggas med kostnader, till
exempel genom att forfattaren betalar for
publiceringen.

Fysik har gitt i brischen nir det gil-
ler gron OA, och pa minga sitt fungerar
detta bra. Dock ir det inte problemfritt.
Det dr ett system som bygger pé att det
inte missbrukas, och nir lisekretsen ir
tillrickligt stor si uppstir problem. De

16 FYSIKAKTUELLT NR 2 » MAJ 2014

senaste decennierna har antalet artiklar
som sinds in dll tidskrifter mangdubb-
lats; geografiska omraden som inte var
representerade tidigare har gitc framat.
Diremot sa har antalet prenumerationer
som tidskrifter siljer i princip sttt still;
mdnga nya akedrer klarar sig med att ldsa
pa dppna arkiv. Tidskrifter far alltsd 6kade
kostnader, men oférindrade intikter. Att
héja prenumerationsavgifter dr vanskligt,
men alternativen ir inte littfunna. En
16sning ir att forlag buntar ihop prenu-
merationer. Du kan inte prenumerera pa

endast den tidskrift som du vill ha; du
maste ocksi betala fér 20 andra.

Det ir viktigt att pipeka att Open Ac-
cess inte gor publicering billigare. Kost-
naderna f6r tryckning och distribution ir
blott en liten del av en tidskrifts utgifter.
Det som vi betalar en professionellt dri-
ven tidskrift for dr fackgranskning, ar-
kivering, samt indexering. Vi vill kunna
lita pa act artiklar har passerat en kvali-
tetskontroll; vi vill att det som publiceras
idag ska vara tillgingligt ocksd om 100
ar; och vi vill act artiklar ska kunna g att



Anders Kastberg,
svensk fysiker i exil
pd Rivieran.

finna. Kostnader for detta férindras inte

patagligt med Open Access.

Bland motiveringarna for gyllene OA
finns synsittet att det dr samma veten-
skapssamfund som ir savil producenter
som konsumenter av artiklar. D4 bor det
for forskarsamhillet bli ett nollsummes-
pel om betalning till férlagen sker i sam-
band med ldsning, eller med publicering.
Det finns anledning att forhalla sig skep-
tisk ocksa till detta.

Om mitt universitet blir av med alla

sina prenumerationsavgifter, hur ser vi till
att dessa pengar kanaliseras till publice-
ring, och vem fattar beslut om detta? Om
jag har ett forskningsresultat; vem be-
stimmer om jag fir kopa en publicering?
Ska pengarna komma i form av garantier
fran forskningsrdd? Ska sidana i sidana
fall stipulera hur manga artiklar ett pro-
jekt far resultera i? Ar det en institutions-
ledare som ska bestimma om jag eller
min kollega far publicera? Fir jag bara
publicera i billiga tidskrifter? Om jag har
en ovintad framgéng, kan jag di ta medel
fran annat for act kdpa mig en artikel i en
ansedd tidskrift? Jag har inte sett nigra
klara svar pd sddana frigor, och jag tycket
det ir bittre att vi diskuterar dem 4n att vi
tar till oss OA okritiskt. En relaterad friga
ir hur forskare utan anslag, t.ex. emeriti,
ska kunna publicera.

En annan synpunkt; den vetenskap-
liga kvalitén. Det ligger idag i en tid-

skrifts intresse att ha si gott anseende
som mdjligt - det ger intikeer i form av
prenumerationer. Gott anseende fir man
genom hég kvalitet, och det fir man i sin
tur genom stringa kvalitetskrav. En bra
tidskrift refuserar en stor andel av de in-
skickade artiklarna och kostnaderna for
en refuserad artikel sillan ir ligre dn for
en accepterad. Hur kan detta forvintas
indras med gyllene Open Access?

Med en sidan ekonomisk modell
si fir tidskriften ett ekonomiskt incita-
ment att acceptera minga artiklar. Det
blir en balansging mellan att refusera for
bibehéllen kvalitet, och att acceptera for
okade intikter. Jag anser det naivt att tro
att inte forlag kan komma att tvingas ta
genvigar med detta. Redan nu finns en
lista tillginglig pa s.k. “predatory open
access publishers”. Jag har dnnu inte sett
ett trovirdigt argument mot péstiendet
att med gyllene OA si kommer den ve-
tenskapliga kvalitén pa publicerade artik-
lar att sjunka. Kanske det 4r ett pris virt
att betala, men dven detta borde gagnas
av en diskussion.

Nir politiker talar om Open Access si ir
det totalt dominerande argumentet att
det dr en demokratifriga. Om forskning
bekostas av skattemedel si ska skattebeta-
larna kunna ta del av den. Det ir ett vack-
ert argument, men vilken glidje har en
genomsnittlig skattebetalare av tillging
till Physical Review Letters? De tidskrif-
ter som aktiva forskare skriver i dr s3 spe-
cialiserade att vi knappt ens forstir varan-
dras artiklar. Det ir riktigt att vetenskap
behéver spridas bittre till allminheten,
och det ir forvisso en demokratifriga. Att
pasté att det mélet uppnas med Open Ac-
cess anser jag dock ir felakrtigt. For detta
krivs annat; varfér inte, till exempel: 1) se
till att det finns konkreta karriirfordelar
for forskare och lirare att engagera sig i
populirvetenskap; 2) hoj kraftigt lirar-
l6ner och motivera ldrare att prata om
forskning i skolorna.

ANDERS KASTBERG
PROFESSOR | FYSIK
(AVEN F D SAMFUNDS-
ORDFORANDE)
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Professor Anders Brahme har
tidigare varit chef for enheten
for medicinsk strélningsfysik,
Institutionen fér onkologi-
patologi vid KI och drivande
entreprendr under flera de-
cennier inom utvecklingen av
medicinsk utrustning inom
strdlterapi.

Idag tillbringar Anders Brahme den
mesta tiden i Toscana, inte langt fran ha-
vet. Trots att Anders blivit senior, si har
han kvar ungdomlig entusiasm.

— Vi behéver duktiga stralfysiker for
att klara utmaningarna inom cancer-
véirden, siger han med stort eftertryck.
Duktiga fysiker som skaffar sig kom-
pletterande medicinsk utbildning tror
han ir 18sningen i framtiden. Kunskaper
inom bioinformatik, molekylirbiologi
tillsammans med gedigna kunskaper i
matematik och fysik 4r nyckeln. Anders
Brahme har litt for att kommunicera.
Trots intervju via bildlink till Italien si
lyckas han etablera en personlig nirvaro.
Det utvecklar sig till en avspind och an-
norlunda triff. Kanske har dyslexin sedan
barndomen indireke hjilpt honom att ge-
nom 4ren vara extra nirvarande och upp-
mirksam. Anders ger bilden av en positiv,
nyfiken och framgangsrik forskare kom-
binerat med en unik entreprenérsanda.

Idag dr Anders frimst foretagare och
konsult, men den praktiska fallenheten
for ate losa problem utifrin de forutsite-
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Namn: Anders Brahme

Alder. 69 &r

Familj: hustru, fem barn, sex barnbarn
Utbildning:

Civilingenjor vid KTH, elektroteknik, 1969

Doktorsexamen vid KI/SU, 1975
(Anvandning av mikrotronaccelerator vid
strélterapi)

Professor vid KI i medicinsk stralfysik,
1988

Hedersprofessur vid Chinese Academy of
Medical Sciences, Peking

Néara samarbete med Peking Union Medical
College och National Institute Radiological
Sciences, Chiba Japan

Vetenskapliga avtryck: Mer an 300 veten-
skapliga artiklar och ett trettiotal bokkapi-
tel. Med tiden har det ocks3 blivit 6ver 25
patent.

L 5/&/0///[5’55 ot~
merad cancervard med
tiy sannolifhet [or per—
manent bot / >75 %/,
med minimala brverh-
ningar ock Lip behard-
Ungskostuad dr mistly
med CGtta  poner

ralterap,
ed
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ningar som bjuds, har alltid stimulerat
och varit en drivkraft fér honom. Just nu
har han nya spinnande framtidsplaner i
Peking och sedan tidigare ett djupgiende
samarbete med Japan dir man ir betyd-
ligt mer framsynt 4n i ménga andra lin-
der, tycker han.

Utvecklingen av metoder att bota och
lindra cancersjukdomar med littjonise-
rande strilterapi dr en viktig utmaning
for honom. Anders dr en person som
praktiske vill testa och inte bara teoretiskt
utveckla nya metoder inom cancertera-
pin.

— Nir man ser mojligheterna for ef-
fektivare cancervard och forstir betydel-
sen av detta 4r man outtrottlig, konsta-
terar han. Anders ir en entusiast och har
hela sitt liv arbetat hart for att forbittra
cancervirden.

Dessutom, som chefredakedr, publi-
cerar Anders Brahme i ar elva volymer om
Biomedicinsk Fysik och Avancerad strilbe-
handling.

Du iir frdn bérjan civilingenjor i elek-
troteknik vid KTH, men varfor blev
det en doktorsexamen i strilningsfysik
sedan?

— Jag jobbade faktiskt redan pi
60-talet med acceleratorer vid Alvén-
laboratoriet vid KTH. Vi sysslade dd med
roterande plasma och nir jag var firdig
jobbade jag med att bygga stralbehand-
lingsanliggningar, bland annat i Italien.
Den medicinska sidan intresserade mig
mer och mer och jag bérjade samtidigt
studera stralningsfysik vid KI, berittar



han. Det utmynnade i en doktorsavhand-
ling 1975 inom strélterapi med mikro-
tronacceleratorn.

Anders var tidigt involverad i att
framgingsrikt designa stilningsutrust-
ning med fotoner, elektroner, neutroner,
protoner och litta joner och under 1988
erholl han en professorstjinst i medi-
cinsk strilfysik vid KI.

-Jag jobbade i Italien under 70-talet
med att bygga acceleratorer och lirde mig
ndgot sd nir bade franska och italienska,
siger Anders och berittar vidare.

Italienarna vid den hir tiden var 6ver-
lyckliga nir nagon tilltalade dem p4 deras
eget sprak. Jag blev forgjust i det italien-
ska folket och har hela tiden Atervint.
Nu bor jag ungefir 10 manader om &ret i
Toscana tillsammans med min finskfédda
fru. Vi har en jordbruksfastighet pa 12
hektar med skog och oliver, kastanjetrid
och vi producerar cirka 20 liter vin for
eget bruk. Det kinns mycket privilegie-
rat, anfortror han. Italien har blivit hem-
vist under den kalla arstiden, men som-

maren tillbringas oftast i den norra finska
skirgarden och det blir dven nagra veckor
i Stockholm. Bostaden i Stockholm finns
kvar, 4ven om han inte ir dir under
lingre perioder.

Anders berittar att i ar planerar fa-
miljen att forsoka fa ihop en stor samling
som han uttrycker det. Han fyller sjuttio
och ndgra av barnen fyller ocksi jimt.
Det kriver planering att fa ihop en stor
familj som finns pd minga olika hall i
virlden. Hoppas vi lyckas, kommenterar
han.

Du iir seniorforskare och professor vid
KI, entreprenir och foretagsledare. Vil-
ket kiinner du dig mest som?

Anders funderar en stund och kon-
staterar att han ir en tillimpad praktiker
och entreprendr mest av allt, baserat pd
en djup fundamental forstdelse av un-
derliggande medicinska och fysikaliska
processer. Det ir ganska fascinerande att
modern atom- och kirnfysik kombine-
rat med avancerad molekylir biologi och

biomedicinsk forskning ir grunden for
utvecklingen av modern cancerbehand-
ling, filosoferar han.

Anders ir girna med pa intressanta
forskningsprojekt och ser alltid moijlig-
heter.

Aldern ger vissa fordelar, konstaterar han.

— Jag gor vad jag vill idag pé ett sett
som kanske inte var mojligt forr. Jag ir
mycket ute i naturen och rér pd mig i
de gamla etruskernas omgivningar. Har
en viss dragning till havet ocksd. Vackra
havsvikar och 6ar ger sjilen en speciell
upplevelse.

—Jag har en gammal kajak som dr om-
byggd till en liten segelbat. Den har fatt
segel frin en optimistjolle. Det fungerar
riktigt bra, upplyser han. Med hilsningar
fran sitt dlskade Italien.

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT
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Mattias Sjo,
Lund.
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Finalvecka pa C
Goteborgs u

nalmers och
niversitet

Finalen i Wallenbergs fysiktavling for gymnasister bestar av
tvd moment — den experimentella och den teoretiska delen.
Bada momenten har genomforts vid Chalmers och Goteborgs
universitet som vard, men vid olika tidpunkter under varen.

e

Finalisterna ir bakre raden frin vinster:
Arvid Wendel, Katedralskolan, Lund

Johan Nordstrand, Sidra Latins gymnasium,
Stockholm

Frej Ryde, Katedyalskolan, Lund
Andreasfis{jung, Giirdesskolan, Gislaved
Oscar Lindvall, Norra Real, Stockholm
Mattias Sjé, Katedralskolan, Lund

Frimre raden frin vinster:

Filip Berg, Gymnasieskolan Spyken, Lund
Erik Linnér, Polhemskolan, Lund

Joel Andersson, Uddevalla gymnasieskola,
Aron Granberg, Danderyds gymnasium,
Filip Hallén, Danderyds gymnasium,
Henning Rydstrom, Sidra Latins gymnasium,
Stockholm

Mikael Thorstrom, Uddevalla gymnasieskola,
Carl-Joar Karlsson, Alléskolan, Hallsberg

Ej med pd bilden:
David Olsson, Katedralskolan, Lund
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Forsta pris till

Mattias Sj0

fran

Nar resultatet fran den experimentella och den teoretiska finalen raknats
samman stod Mattias Sj6 frdn Katedralskolan i Lund som segrare.

Carl-Joar Karlsson, Alléskolan i Hallsberg kom tvda, och darefter foljde

Aron Granberg, Danderyds gymnasium, Johan Nordstrand, Sédra Latins
gymnasium i Stockholm, Joel Andersson, Uddevalla gymnasieskola

och Henning Rydstrém, Sédra Latins gymnasium i Stockholm. Férutom
penning- och bokpriser som alla finalister far erbjuds dessa att representera
Sverige vid sommarens fysikolympiad. Den slutliga namnlistan pa de fem
gymnasister som kommer att tévla for Sverige laggs ut pd fysikersam-
fundets hemsida: http://www.fysikersamfundet.se/fysiktavlingen/

Det ir minga engagerade och kunniga
entusiaster som stillt upp for atc ge de
femton finalisterna, frin den nationella
kvalificeringstavlingen, Wallenbergs
fysikpris, en minnesrik och intressant
finalvecka. I samband med den experi-
mentella delen av tdvlingen blev finalis-
terna inbjudna till Géteborg, den 10-14
mars 2014. Programmet varvades med
foredrag av forskare och ldrare, studie-
besdk och ndjen. Bara en av dagarna var
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tivlingsdag, torsdagen den 13 mars, i det
fullmatade programmet. Det avslutande
teoretiska momentet avgjordes den 3 maj.

Ett speciellt tack for ett strilande ar-
rangemang till Christian Karlsson som
koordinerat finalveckan och Sheila Galt
som hallit i aktiviteterna vid Chalmers,
assisterad av bland annat tvé tidigare fy-
sikolympier: Louise Andersson, olym-
piaddeltagare i Singapore 2006, nu-
mera doktorand pid Chalmers och Johan

Lund

Runeson, teknolog vid Chalmers och
olympiaddeltagare i Estland 2012 (med
svensk bronsmedalj!).

Louise har foljt finalisterna fran mor-
gon till kvill under hela veckan och dess-
utom haft undervisning. Johan har infor
tivlingen tagit aktiv del i utvecklandet av
de experimentella problemen. I bakgrun-
den har han gjort en gedigen insats s3 att
de av finalisterna som gér vidare till &rets
fysikolympiad, i Kazakstan, blir vil for-
beredda.

Tavlingsdagen

Finalisterna sdg samlade ut och lyssnade
uppmirksamt nir Sheila Galt introdu-
cerade tivlingen pd torsdagsmorgonen.
De skall individuellt genomfora experi-
mentella uppgifter vid fem olika statio-
ner. Tiden ir starke begrinsad med nytt
problem varje timme: Mit ytspinningen
for vatten, bestim hur mycket energi som
gir 4t for atc 8ppna en magnetstingd
skapdorr, undersok hur stromningen i ett
ror beror av olika parametrar, visa tempe-
raturberoendet hos effektutvecklingen i
en glddlampa och kontrollera hur vil den
paraxiella approximationen fungerar for
en klotlins.

Juryns arbete

De fem jurymedlemmarna har tillging
till ett rum pd Chalmers med vacker
utsikt over Goteborg, dir de rittar och
diskuterar under stor sekretess. Jurymed-
lemmarna bedémer varsin uppgift och
parallellt gir de till experimentsalarna for

Finaltivlingens jury, bakre raden frin vinster:
Peder Adamsson, Lars Fraenkel, Lars Nilsson.
Friimre raden frin vinster: Max Kesselberg,
Bo Siderberg.



Foto: Jan-Olof Yxell, Chalmers.

Foto: Jan-Olof Yxell, Chalmers.

Frej Ryde, Lund, funderar jver energidtgingen for att ppna ett magnetlis.

att pa plats se hur finalisterna klarar tav-
lingsuppgifterna.

Flera uppgifter anses svira. Nigra ger
l8sningar som juryn inte riktigt forstdr,
vilket betyder intressanta diskussioner sa
att de inte missar ndgon kreativ och inno-
vativ 18sning.

Juryn kan konstatera att gymnasis-
terna i flera fall hade behévt mer tid. Det
tycks vara skillnad p& hur man tidsmis-
sigt klarar uppgifterna.

Juryn sitter djupt forsjunken i rice-
ningsarbetet. Efter femtio minuter byter
studenterna till nista station med experi-

ment och juryn samlar in losningar och
tankar som de tivlande har gett uttryck
for i sina losningar. Det giller att se och
ibland félja okonventionella och ovin-
tade ldsningar, men korrekta. Hur dessa
l6sningar virderas ir ett gediget arbete
som tar manga timmar dir olika rittvi-
seaspekter vigs mot varandra. Vira jury-
medlemmar har avancerade miniriknare
for att kolla gymnasisternas berikningar
som inte behéver f6lja lirobdckernas
uppligg. Andra egna losningar premieras
oftast.

Det var ganska trotta tivlande som

Bengt-Erik Mellander undervisade finalisterna i
Vigrorelselira och Optik.

Filip Berg, Lund, testar olika parametrar vid stromning i ror.

it lunch och funderade p4 sina l8sningar
fran formiddagspasset, men dill efter-
middagspasset verkade spinningarna ha
slappt.

En av de teoretiska uppgifterna i
finaltdvlingen kan du sjilv prova pé (se
sidan 24).

Fysikaktuellt kommer att i nista
nummer rapportera frin fysikolympia-
den i Kazakstan och folja upp studenter-
nas upplevelser och intryck.

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT
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Prova sjalv
en av teori-
uppgifterna
| sommar!

Uppgifi 4.
I oktober 2012 lanserades "Projekt Helix”

pa Liseberg — en ny stor berg- och dalbana
infor varpremiiren 2014. Den klassiska
Lisebergbanan far nu sillskap pa berget
av en nigot lingre bana, med manga nya
element och exempel pa ny teknik. Bland
annat innehéller den tvi accelerationszo-
ner, dir tdget tillfors energi med linjira
synkronmotorer (LSM). Efter den andra
accelerationszonen, dir tiget fir farten
23,5 m/s, gir tiget upp i en inverterad
Top Hat, dir man dker under sparet.

I bilaga A finns ritningsdetalj och en
tabell med virden for hojd, lutning
och avstand till nista stolpe for nagra
stolpar fran slutet av den andra accele-
rationszonen. Anvind data i bilaga A
for berdkningarna. Bortse frdn eventu-
ellt rull- och luftmotstind.

Bilaga A: Data till uppgift 4.
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(a) Hur fort dker man forbi stolpe 131
och banans hogsta punke?

(b) Uppskatta krékningsradien i hogsta

punkten och uppskatta centripetalacce-
lerationen.

t
=
tl

.

(c) Uppskatta krokningsradien och cen-
tripetalacceleration vid stolpe 131.

(d) Rita frikroppsdiagram (kraftfigur) for
en person som passerar hdgsta punkten
och stolpe 131.




Helix-tget” pa Liseberg. Lingst ner

skymtar Werner Stengel, designer av

den nya berg- och dalbanan. Foto:
Ann-Marie Pendyill.

(Lds mer pd http://tivoli.fysik.org/
liseberg/)

(e) Hur stor ir den totala accelerationen i . . .
dessa punkter? StUdlebeSOk Vld
(f) Diskutera hur resultaten forindras, U niverseum

om man tar hinsyn till tdgets lingd (12,5

m) och dll att tdget dker under sparet i Arrangdrerna av finalveckan i Gote-

hégsta punkten. borg har anstringt sig for att ge det
bista av vad Géteborg kan bjuda av
natur och teknik till finalisterna i Wal-
lenbergs fysikpris och studiebesoket
vid Universeum ir inget undantag.
Deltagarna bjods pad en intressant pri-

Stolpe Avstind till | Hojd (m) | Luming vat visning av anliggningen med efter-
nlista stolpe (m) | foljande middag. Det var en fantastisk
129 5,762 42,21 &7 .
- - 1 upplevelse som Fysikaktuellt rekom-
{Accelerations- 4238 9.7 N .
2on slut) menderar alla att forséka hinna med.
130 4822 4324 | 132 Anliggningen ligger centralt inte lingt
131 4,447 44,74 -24.5 fran Liseberg, men den ir delvis in-
132 3,637 41,32 4.2 byggd i berget, varfér man inte forstar
133 1,638 50,99 =59.9 h detir forrin val i 3ol
134 1054 s5.48 | -806 ur stort det dr férrdn vél inne pé plats.
135 13,139 63.03 | -62.1 Vi vandrar runt med mycket kun-
Tep Hat 68.13 0 niga guider. Vi passerar genom tropisk
136 4,706 63,59 54,1 vixtlighet och far ta del av livet i havet
137 se9 | s5TT | ST

via jitteakvarier.

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT
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Vir viird, Peter Forkman frin Chalmers
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Onsala ar den svenska nationella anlaggningen for
radioastronomi och drivs av Institutionen for rymd-
och geovetenskap vid Chalmers tekniska hégskola.

Det rider en spind forvintan hos del-
tagarna i bussen, som skall ta oss till
Onsalahalvén och rymdobservatoriet dir,
cirka 45km séder om Géteborg. De fem-
ton Wallenberg-finalisterna ir speciellt
inbjudna. Observatorieomradet ir skyd-
dat och endast anstillda och inbjudna
gister fir betrida omridet. Ungefir tva
studiebesok per vecka genomfors enligt
var Onsalavird Peter Forkman frin Chal-
mers som moter hos nir vi anlinder med
bussen. Han berittade att det dr forbjudet
att anvinda mobiltelefoner och andra ra-
diosindare pé observatoriets omride. Vi
fir en intressant allmin expo av rymden
innan vi tittar nirmare pd radiotelesko-
pen. Det ir bedévande vackert med strd-
lande sol och vindstilla. Havet ligger spe-
gelblankt. Peter Forkman konstaterar att
vi har tur med vidret. Det brukar blisa
mer vid den hir arstiden.

Forskningen vid Onsala Rymdobser-

vatorium bygger pi anvindandet av ra-
diostralning for att undersoka jorden och
universum. For att kunna gora allc detta
krivs avancerade mottagare for radiosig-
naler.

I Onsala finns tvA stora radioteleskop.
Bidgge dr parabolantenner med kinslig
mottagarutrustning. Det forsta stora ra-
dioteleskopet i Onsala byggdes 1963-64
och har en diameter av 25,6 meter. Hela
teleskopet viger 100 ton. Det anvinds for
viglingdsomrddet 30 cm - 4 cm, vilket
motsvarar frekvensomridet 1 - 7,5 GHz.

Det nyare radioteleskopet byggdes
1975-76 och har en diameter pd 20 me-
ter. For att skydda det mot vider och vind
ar det inneslutet i glasfiberarmerad plast
(en radom) som slipper igenom radio-
strilning. Teleskopet anvinds vid kortare
viglingder dn det ildre teleskopet och
ytan ir gjord av aluminiumplat. Nog-
grannheten dr 0,2 mm och teleskopet



viger 92 ton. Det anvinds for vaglingds-
omradet 15 cm - 2,5 mm, vilket motsva-
rar frekvensomradet 2 - 120 GHz. Tele-
skopet méste mycket exake kunna rikeas
in mot det objeke, t.ex. en stjirna, som
skall observeras: noggrannheten i inrikt-
ningen ir ungefir en tusendels grad.

P4 Onsala rymdobservatorium finns
ocksd en station som ingdr i projektet
LOFAR (Low Frequency Array). Projek-
tet innebdr att signalerna frin tusentals
enkla antenner skickas till en central pro-
cessor. Onsalas station bestar av 96 lag-
bandsantenner for 30-120 Mhz och lika
minga hogbandsantenner for 120-240
Mhz.

Lis mer om verksamheten: heep://
www.chalmers.se/rss/0so-sv

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT

Forutom kunskaper om solsystemet
fick man Gva att mita avstind genom
triangulering, en metod man éven
anvinder sig av for art méta avstind
i rymden, men di med hjilp av mer
avancerade verkzyg in de som gym-
nasisterna anvinder pad bilden.
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Examinatorn och kursan-
svarig Andreas Isacsson,
docent vid Chalmers, har =
Sullt upp med att folja
upp och ge drerkoppling
pd varje produkr.
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Civilingenjorens verktygslada testas praktiskt

Utstallning av
forstaarsstudenterna vid
Teknisk fysik pa Chalmers

Marcus Bengts fran Uddevalla/Alingsds med erfarenhet som domare och

Anton Persson Boris har samarbetat i utvecklandet av en ny visselpipa
med praktisk héllare.

FYSIKAKTUELLT NR 2 e MAJ 2014

et sjuder av aktivitet pa ut-

stillningen och trots tidig

morgon har luften redan

blivit varm i lokalen. Nir
Fysikaktuellt kommer ¢l Chalmers
fysikinstitution strax efter 6ppnandet ir
det fullt med forvintansfulla studenter.
Utstillningen ir en del av kursen Fysik-
ingenjorens verktyg P4 10,5p. Det ir en
personalintensiv kurs med ca 25 ldrare
som deltar i de olika kursmomenten.

Samtidigt som studenterna mark-
nadsfor sina produkter for varandra och
ser roade ut, ir det en examination som
pagar av ett projektarbete inom friform-
framstillningens olika moment och
grundliggande marknadsforing.

— Studenterna har fatt god kinnedom
om ndgra av de verktyg som en framtida
civilingenjor kan ha anvindning av, be-
rittar Andreas Isacsson, kursansvarig.

Det ir forsta gingen som kursen ge-
nomfdrs. Andreas fick i stort sett fria
hinder frin Chalmers att reformera den
introduktionskurs, som under hdsten
2013 och halva varen 2014 16pt parallellt
med andra kurser. Alla gruppers arbeten
fran idé tll marknadsforing, produk-
tionsprocess och produke redovisades vid
utstillningen, som hélls fredagen den 14
mars 2014. Studenternas projektarbeten
dr bland annat tinke att ge en dverblick
av de verktyg som en civilingenjor med
fysikinriktning kan ha i sin verkeygslada.

Man kan se en viss nyfikenhet hos
studenterna i utstillningshallen och alla
roster som Fysikakeuellt hor dr positiva
och de tycker att det varit ett annorlunda
och stimulerande arbete.

Du maéste som student delta aktivt i
allt frin idéstadiet till firdig produkt och
marknadsféring, pipekar en av kursdelta-
garna.

Studenternas positiva attityd och de
nya kunskaperna om fysikingenjorens
verktygsldda var pataglig vid ucstill-

ningen!

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT

Mer om kursen och innehéllet:

http://www.chalmers.se/sv/utbildning/
program-pa-grundniva/Sidor/Teknisk-
fysik.aspx



Sportintresserade Martin
Ablberger frin Boris

och Asa Siderlund frin
Viisterds har konstruerat
/ en truga, dér den nedre
delen av staven anpassas
efter sno/markforhal-
landena.

Rikard Wadman blev inspire- |
rad till att gora en kattleksak, C. :
diir den mindre inneslutna
bollen dr omdjlig art fi ut. Det
var ett intressant och lirorikt
konstruktionsarbete under resans
ging, konstaterade han.

Konrad Pobl som kommer frin Orebrotrakten har varit pa
lekhumdr och konstruerat en gummisnoddpistol.

Therese Karmstad har
konstruerat tillbehor till
sin skruvdragare si att den
dven kan anvindas som
matberedare.

3D-skrivarna idag ir billiga att kopa in jamfort med tidigare och det har blivit
praktiskt mijlige att genomfora experimentella kurser frin “ax till limpa” inom
Sfriformsframstillning. Bilden visar en av de typer av 3D-skrivare som anviinds.
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Var ska dorrstoppen placeras?

ar ska dérrstoppen sitta for att

belastningen pd gingjirnen

ska minimeras? Sitter stop-

pen nira gingjirnen kan dess
skruvar slitas loss ur karmen och sitter
stoppen inda borta vid handraget trycks
gingjirnen in mot karmen. Uppenbar-
ligen bor det finnas en punkt dir ingen
belastning hamnar pd gingjirnen. Enligt
en snickare som varit i branschen sedan
1950-talet ska dorrstoppen, beroende pa
dorrens bredd, placeras 20 — 30 cm frin
dorrens handragssida.

Dérren i figuren har bredden (b) och
gingjirn vid P,. Den ir sedd uppifran.
Nir dérren 6ppnas och triffar dorrstop-
pen i en punkt P, pa avstindet d frin
masscentrum (CM), paverkas dorren av
kraften F = mac,;, om dorrens massa ir
m. Dessutom ger kraften ett vridmoment
runt masscentrum, som kan skrivas d-F
= Igya, dir Iy dr troghetsmomentet
avseende masscentrum och o vinkelac-
celerationen. Punkten P, kommer dels att
rora sig pd grund av translationen dels pd
grund av rotationen runt masscentrum.
Om acy och (b/2)a dr lika stora tar dessa
rorelser ut varandra och nettoacceleratio-
nen blir momentant noll i punkten P,.

b
Saledesska Qcy — > a=0,

. F b d-F
vilketgeratct — ——-— =
m 2 ICM
och L (1 _ Ed_m) =0
m 2 ICM

Troghetsmomentet for drren
(tunn skiva) dr Iy = 1/12 mb?
och insatt fis d = b/6
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Snickarens
yrkeshemlighet...

Tydligen bor dérrstoppen  place-
ras pd 2/3 dorrbredd frin gingjirnen.
Snickarens tumregel fungerar alltsd en-
ligt teorin for dorrbredder 60 - 90 cm. I
héjdled borde stoppen placeras mellan
gangjirnen om dorren har tvi gingjirn.
Det dr dock mycket ovanligt, sannolikt av
estetiska skiil.

Ett slag for pendeln

Avstindet (b/2 + d) kallas reducerade
pendellingden. En matematisk pendel
med den lingden skulle ha samma sviing-
ningstid som dérren, om den vore upp-

hingd som en pendel i P,.

acMm <

»(b/2)a

b/2

Figur: Dorr sedd uppifran med bredden b och
med gingjirn vid P,

Generellt giller att om ett foremal
hings upp som en fysisk pendel i en god-
tycklig punkt P,, si kan man finna en
punkt P, pd andra sidan masscentrum,
som om en kraft angriper i P; inte ger ni-
gon pikinning i upphingningspunkten
P,.

Exempelvis ska man med ett base-
bollerd forsdka triffa bollen pd ett visst
avstdnd frin dir man haller, ty d4 mini-
meras rycket i handen och bollen ges
den hogsta hastigheten. Man talar om
en sa kallad sweet spot, dvs. punkten dir
det kinns bist att bollen triffar. P, kal-
las stétcentrum med avseende pa P, och
omvint, men praktiska férsok visar dock
att stotcentrum och sweet spot inte helt
overensstimmer.

I den smatt klassiska metoden att med
en reversionspendel bestimma tyngd-
accelerationen ir punkterna P; och P,
precis dir respektive egg hamnar nir
pendeln justerats till att ha samma sving-
ningstid vilande pa respektive egg.

Max KESSELBERG
Fysikum,
STOCKHOLMS UNIVERSITET



Hjul

Bild 1.

Sting

Propeller

Flikt

Farkost mot vinden

en forsta april 2014 hade
Sveriges Television i Vist-
nytt ett aprilskimt om att
man i Goteborg monterat
en propeller pd taket pd en bil och att
man anvinde den fér att driva fram bi-
len. Intressant var att ingen hérde av sig
till TV om att skimtet inte var ett skimt.
Man kan med en propeller driva en bil
rakt mot vinden. Sedan 2008 forekom-
mer hastighetstivlingar med vinddrivna
fordon som vanligtvis har en forare om-
bord. Den folkliga forstielsen av teknik
ir uppenbarligen skrimmande lig. Jag
gjorde den 2 april ett forklarande inslag i
Vistnytt i folkupplysningens namn.

P4 bild 1 visar en modell jag byggt pa
experimentverkstaden “Fysikaliska leksa-
ker” pa Chalmers. Nir man sitter pa flik-
ten bérjar propellern att snurra och vrider
en axel som i sin tur vrider runt ett hjul

som har kontakt med bordet. Farkosten
gér rake mot vinden. Fenomenet uppfat-
tas ofta som motintuitivt: man kan som
Miinchhausen inte lyfta sig i haret. Jag
forklarar jag hir fenomenet med en liten
modellrikning.

P4 bild 2 har vinden och bilen hastig-
heterna vyind och wvpil respektive. Propel-
lern utsitts approximativt for vindhas-
tigheten v = vyind + Vbil och presterar en
effekt P = 1/2 ¢, p A2, ddr A ir propel-
lerns area, p luftens densitet och ¢, en
konstant (max 16/27). Effekten f6rs dver
mekaniske till ett hjul i kontake med bor-
det. Dragkraften Fyrg framat balanseras
bl. a. av luftmotstdndet hos propellern
Fprop = 1/2 ¢v p A v?, didr ¢y = 8/9. Ov-
riga motkrafter dr bilens luftmotstand
Fpit samt rull- och transmissionsmotstind
Fru, vilka jag dock forsummar hir. Man
far hirur det forbluffande resultatet vy

= 2 Vyind, dvs att bilen gdr mot vinden
med dubbla vindhastigheten. Mitningar
pad min modellbil gav resultatet vbil/vyind
< 2, beroende pd relativt stor friktion i
transmissionssystemet och hjulen. Kan-
ske upplevs det dnnu mer forbluffande
for lekmannen att bilen i medvind kan
ga betydligt fortare 4n vinden. Man har i
fullskaleforsok kommit upp till en faktor
2,8.

Sammanfattningsvis kan man siga
att "Miinchhauseneffekten” inte primirt
har sin grund i en energibetraktelse. Den
beror snarare pd att vi férutom luft och
farkost har en tredje agent, nimligen un-
derlaget, mot vilket farkosten tar spjirn.
Arkimedes sa: ”Ge mig en fast punkt och
jag skall rubba jorden”.

Per-OLoF NiLssON
CHALMERS TEKNISKA HOGsKoLA
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