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Ljuspunkter

En synnerligen envis, och till sist lycko-
sam, jake efter blatt LED-ljus som gjort
att vi nu kan ha lampor som ger 300 lu-
men per watt, jimfort med 16 i vanliga
glodlampor. Och ett listigt sdtt att med
hjilp av fluorescens forflytta ljusmikro-
skopins upplosningsgrins ner till nano-
nivd, si att en enskild molekyls vig inuti
en levande cell kan foljas. Arets Nobelpris
i fysik respektive kemi visar verkligen pa
ljusteknologins méjligheter och bety-
delse.

En bitre prolog infér det av
UNESCO proklamerade Ljusaret 2015
ir svart att tinka sig. Nista ar blir ett In-
ternationellt dr for ljus och ljusbaserade
teknologier, och pi hemsidan htep://
www.light2015.0rg finns material som
berdr alla upptinkliga aspekter av imnet.
For samordning av det svenska firandet
av Ljusets ar har en projektgrupp bildats
med Ann-Marie Pendrill (Nationellt re-
surscentrum for fysik och Fysikersamfun-
det) och Petra Bindig (PhotonicSweden)
som kontaktpersoner. Folj vilka aktivi-
teter som planeras pd hemsidan htep://
www.ljus2015.se — och ta kontakt med
Ann-Marie eller Petra om du eller din
organisation vill vara med och arrangera
programpunkeer.

Fysikersamfundet kommer ocksd att
bidra till firandet. Bland annat utlyser
vi ett pris for bista temaarbete om ljus i
forskolan, och sa later vi forsta numret av
Fysikaktuellt nista 4r blir ett temanum-
mer om ljus.

En riktig ljuspunke for alla som var
med var arets Fysikdagar. De blev en stor
succé, bade vad giller innehall och anta-
let deltagare. Ett stort och varmt tack till
fysikinstitutionerna vid KTH och Stock-
holms universiter, samt Vetenskapens
Hus, for det utmirkea virdskapet, och
da i synnerhet organisationskommittén:
Svante Jonsell, Elisabeth Rachlew, Per-
Olof Hulth och Stefan Aminneborg.

Foér den som inte var med (eller som
vill se en favorit i repris) finns flera av ple-

narforedragen inspelade och tillgingliga
pa Alba Novas hemsida, se http://video.
albanova.se: Einstein och tankeexperi-
menten — om virdet av att forestilla sig det
omdjliga av Séren Holst, Arets Nobelpris i
Jysik av Lars Samuelson, IceCube and the
Discovery of High-Energy Cosmic Neu-
trinos av Francis Halzen, och Frin sana-
torium till Nobelkommitté — C. W, Oseen
och moderniseringen av fysiken i Sverige av
Karl Grandin.

P4 Alba Nova spelar man rutinmissigt
in foreldsningar och konferensers plenar-
foredrag. Dessa liggs sedan i ett for alla
och envar &ppet, och numera vilfylle,
skafferi. En ljus idé att sprida vidare!

Wg,ﬂe HWM.

Anne-Sofie Martensson
Ordforande i Svenska fysikersamfunder

PS. Var finns bista platsen for att fira
Ljusets ar? I Sverige forstds, se htep://
www.lonelyplanet.com/travel-tips-and-
articles/the-worlds-most-illuminating-
experiences
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NOTISER

Sék jobb pa CERNI!

CERN vill ha fler jobbansokningar
fran Sverige, och det giller alla slags
arbeten: tekniker, administratorer,
ingenjorer, projektanstillningar for
studenter... Du hittar annonserna
pa http://jobs.web.cern.ch eller hos ,
facebook-gruppen ”CERNjobs™. - -
Bjorn Hansson, 25 dr, Karlshamn, studerar femte dret pa teknisk fysik
Carolina Koronen, 23 dr, Malmo, studerar fjirde dret pa ekosystemteknitk
Ny styrelse for Sektionen Erik Molin, 26 dr, Linkoping, studerar fjirde dret pa reknisk fysik
for gravitation

Hikan Andréasson frin Chalmers LT H . M | k | d
och Stefan Aminneborg frin Ve- . S J u a e n e r
tenskapens hus, KTH har valts till

ordférande respektive sekreterare for - 6 p p n a r d I n a |< U n S ka p S | U C kO r

Sektionen for gravitation. Ovriga

styrelseledaméter dir Magnus Her- Genom experiment, studiebesok och humor presenterar LTH-studenterna Bjorn
berthson frin Linkdpings Univer- Hansson, Carolina Koronen och Erik Molin dagligen under december ménad
sitet), Emma Jakobsson frin Stock- fram till julafton ett julkalenderavsnitt. Avsnitten handlar om allt fran att tugga
holms Universitet och Claes Uggla knickebrod och frysa blommor med flytande kvive till att programmera din kom-
fran Karlstads Universitet. pis och ta en djupare titt pd koncept som hallbarhet. Liksom tidigare ar ar Docent

Mauritsson med pa ett horn for att ta upp lite experiment frin sin barndom och
sedan ta dem ett steg lingre pa en fysikers vis. Folj helt enkelt med oss pd en full-
spickad och ldrorik resa mot julafton pd LTH:s egna lilla sitt!

Fys iker far ny rattegé ng www.lth.se/julkalender/ZO 14/
Omid Kokabee, den ﬁ.mgslade tran- Om du som ar medlem i Fysikersamfundet vill g med i
ske fysikern som Fysikaktuellt be- en sektion ar det bara att kontakta Lena Jirberg Jonsson,
rittade om i septembernumret, har telefon 08-411 52 80, som skoter vart medlemsregister.

nu beviljats ny ritteging. Kokabee
betraktas av Amnesty International
som en samvetsfinge, fingslad pa

Wiallenbergs fysikpris: Ny tjejsatsning

grund av sin vigran att samarbeta Under méanga ar har andelen flickor  naltévlingen, da de istillet bjuds pa
militirt med de iranska myndig- som deltar i Wallenbergs fysikpris  ett speciellt program.
heterna. Under det senaste édret har varit liten, kring tjugo procent. For Pi tivlingens forsittsblad finns
Amnesty och andra organisationer att fa fler flickor att delta, och pd  en ruta att kryssa i for de som vill
arbetat intensivt for att fo honom sikt ocksa fa fler flickor att vilja att  ansdka om att fi delta. Platserna
frislippt, och bl a har 28 Nobelpris- studera fysik efter gymnasiet, tasnu  fordelas sa att det blir en geografisk
tagare i fysik begirt att ha ska slippas ett nytt initiativ. Under 2015 bjuds  spridning. Vi dr tacksamma om du
fri. sex av de flickor frin édrskurs tvd som #r gymnasieldrare informerar
som deltar i kvaltivlingen att utom  alla flickor i arskurs 2 pi naturve-
Lis mer hir: hetp://www.aps.org/pu- tivlan vara med pa finalveckan i tenskaps- och teknikprogrammet
blications/apsnews/updates/retrial. Goteborg. Dir deltar de i alla akti-  pd din skola om denna nya mojlig-

cfm viteter utom den experimentella fi-  het!



Kungliga Vetenskapsakademin beslutade den 7 oktober
att tilldela 2014-ars Nobelpris i Fysik till

Isamu Akasaki, Hiroshi Amano
och Shuji Nakamura

“for uppfinningen av effektiva bla lysdioder vilka mojliggjort
ljusstarka och energisnala vita ljuskallor”.

Isamu Akasaki
Meijo University and Nagoya
University, Japan

Hiroshi Amano
Nagoya University, Nagoya, Japan

Shuji Nakamura
University of California at
Santa Barbara, USA

Arets pristagare belénas for att ha uppfunnit en ny energisnal och
miljovanlig ljuskalla — den bla lysdioden (LED). I Alfred Nobels
anda gar priset till en uppfinning av storsta nytta for mansklig-
heten: tack vare den bla lysdioden kan vitt ljus skapas pa ett nytt
satt. Med de nya LED-lamporna har vi fatt hallbarare och effekti-
vare alternativ till aldre ljuskallor.

et ir alltsi en kom-
bination av grund-
forskning och ill-
limpad  forskning
som bedrevs i Japan
under frimst 1980-
och 90-talen. Historien dr mycket lingre
4in s4, eftersom man dndra sedan 1960-ta-
let, och egentligen dnnu lingre tillbaks
i tiden, insett att det skulle behovas ett
material med egenskaper som GaN (gal-
lium-nitrid) for att realisera den blda lys-
diod vilket i realiteten krivdes for att man

skall kunna astadkomma en vit ljuskalla.

Forst en liten dterblick och forsok till
perspektiv: Det man vill astadkomma
med den nya belysningstekniken ir i
sjilva verket en bredbandig ljuskilla,
liknande den vi har tillgdng till under
dagsljus, alltsi SOLEN. Solen ir ju en
vildigt het kropp (ca 5500°C) som avger
s.k. svartkroppsstralning, med en bred
spektral fordelning som ges av Plancks
strilningslag. Solljuset har sitt maximum
i den grona delen av spektret, vilket lig-
ger bakom observationen att vi har "6gon

kinsliga for gront”, som det heter i Bar-
bro Hérbergs fina sing. Vira 6gon kan se,
och uppfatta, viglingder frain djupt rott
(ca 750nm) ut till blatt och nira UV (ca
400 nm). Vira traditionella ljuskillor har
bestatt av svartkroppsstrilningen fran eld
eller frin glddlampor, vilka har en mycket
het trid av wolfram, ca 2500°C varm. En
sadan ljuskilla har sitt maximum i det in-
frardda spektralomridet och endast unge-
fir 4% av emissionen kan vira dgon se.
En glédlampa ir dirfor en mycket inef-
fektiv ljuskilla eftersom nistan hela emis-
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sionen endast leder till virme och inte till
synligt ljus.

En tidig idé var atc i stillet &stad-
komma ljusemission som foljd av en elek-
trisk excitation, utan att utnyttja virme
for att excitera de energitillstind som vid
relaxationen tll grundtillstdndet avger
ljus i det synliga omridet. Det si smarta
med en lysdiod ir just att man kombi-
nerar tvi halvledare, en som naturligt
(efter limplig dopning med donatorer)
innehaller fria elektroner (n-typ), och en
som (efter motsvarande dopning med ac-
ceptorer) innehéller fria positiva "hal” (p-
typ), s som det illustreras i fig. 1. Genom
att koppla in ett batteri med polariteten
s att elektronerna injiceras frin n-sidan
och fis att mota de positiva hilen som
injiceras fran p-sidan, astadkommes den
inverterade populationen med en hég
koncentration av elektroner i den 6vre
energinivin, medan den ligre energini-
vén ir fylld med hal. T detta lige gors den
elektriska effekten om till fotoner da elek-
tronerna faller ner i de tillgingliga hal-
tillstinden, varvid alltsd bade elektronen
och halet forsvinner och deras energiskill-
nad upptrider i fotonens energi.

0000000 g
—
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BAND GAP
(FORBIDDEN BAND)

VALENCE BAND

Principen for hur en diod fungerar var
kind redan pd 1950-talet och man kunde
demonstrera fungerande lysdioder redan
kring 1960, dock med mycket lag effek-
tivitet. Linge kunde man endast tillverka
lysdioder for rote och gront ljus, vilket
rickee bra for indikatorlampor men som
inte kunde erbjuda vitt ljus, for vilket
man dven behover blanda in blatt ljus.

Man var kring 1970 pa ménga labo-
ratorier runt om virlden inriktade mot
att GaN (galllium-nitrid) borde vara det

ideala halvledarmaterialet, dirfor att det
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(ELECTRON CONDUCTOR)

7/

P=TYPE
(HOLE CONDUCTOR)

FORBIDDEN BAND
— — — — FERMI LEVEL

Y
%)

(A) THERMAL EQUILIBRIUM

L) 10N

TR
/4 ////3'5}'.9’"

EMISSION OF LIGHT QUANTA.

“Injected light emission of SiC crystals”
Phys. Rev. 83, (1951}
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Fig 1b: Forklaring
av LED redan 1951
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Fig. 1a: Principen for en lysdiod.

har ett bandgap som motsvarar blate, el-
ler t.o.m. UV-ljus. Tva stora problem
behévde man 16sa, insig ledande forskare
som Jacque Pankove, verksam vid RCA’s
forskningslaboratorium:

Problem 1: Kristallkvaliteten pd GaN-
filmerna var mycket dilig, vilket frimst
hingde samman med att det inte finns/
fanns nagot limpligt substrat, dvs en kris-
tallin skiva med tillrickligt liknande git-
terkonstant.

Problem 2: Man kunde inte dopa GaN-
materialet p-typ och dven om man inkor-
porerade tillrickligt stora koncentratio-
ner av acceptorer (t.ex. Zn eller Mg) sd
var dessa inte elektriskt aktiva. Vid slutet
av 1970-talet hade i princip alla dessa
projeket vid industriella och akademiska
laboratorier gett upp hoppet att det skulle
gé att l6sa dessa problem. En forsknings-
chef vid RCA (Tietjen) gjorde vid denna
tid uttalandet Stop this garbage”.

Det fanns, emellertid i Nagoya, Ja-
pan, en mycket envis forskare vid namn
Isamu Akasaki. Han forskade vid Mat-
sushita kring lysdioder och blev 1981
professor vid Nagoya-universitetet, dir
han satt upp den dé ganska nya metoden
MOVPE (Metal-Organic Vapor Phase
Epitaxy) for att férsoka vixa GaN-mate-
rial. Ganska snart antog Akasaki en dok-
torand vid namn Hiroshi Amano. De tva
kimpade under flera r med att utveckla
fungerande tillvixtmetoder och, kanske
genom en slump, noterade Amano att
ifall han forst vid lag temperatur nukle-
erade AIN, si att dessa bildade sm4 nano-
kristaller, sa kunde han sedan genom en
serie av GaN-deponeringar under olika
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betingelser, tll slut fi nistan perfekt
GaN. Dirmed var, i princip problem 1

avklarat.

Det andra svarlésta problemet, alltsa att
p-dopning inte fungerar, fick dven detta
en ovintad ldsning. Vid ete dillfille da
Amano i ett svep-elektronmikroskop
observerade ett Mg-dopat GaN-mate-
rial, s fann han att ett omrade dir han
linge hade bestralat provet med elektro-
ner, ploslige fick mycket starkare lumi-
niscens, en forindring som dven visade
sig motsvara att acceptorerna pia nagot
sitt “aktiverats”. Processen som lett till
denna dramatiska forbittring visade sig
snart helt enkelt vara frigan om en ter-
misk aktivering, vilket ledde till act man
nu kunde tillverka pn-dioder och alltsd
lysdioder. Dessa nyvunna insikter ut-

vecklades snabbt av Shuji Nakamura, en
forskare vid det lilla halvledarforetaget
Nichia, for att kunna utveckla de forsta
kommersiella GaN-baserade lysdioderna

Fig. 2a: Losningen av problemet
med kristallkvaliteten

Fig. 2b: Losningen av problemet
med p-dopningen.

och under 1990-talet lag han bakom en
serie av tekniska genombrott som bl.a.
gav UV- och bla-emitterande lysdioder
och dven laser-dioder. De senare gav méj-
lighet till utvecklingen av Blue-ray-tekni-
ken f6r lagring av data, musik och video.

Idag har tekniken f6r de blé-emitterande
lysdioderna utgjort basen fér utveck-
lingen av de vita lysdioderna, i vilka GaN
anvinds for att producera det bla ljuset,
genom att man odlar tunna s.k. kvant-
brunnar av InGaN vilka mojliggor att
man kan fi extremt hogt utbyte i om-
vandlingen av de injicerade elektronerna
och hélen till fotoner. Denna helt avgs-
rande utveckling baseras pd ett tidigare
Nobelpris i Fysik, nimligen det kring He-

Legeringar av GaN AlGaN InGaN

Dubbel heterostruktur

peGaN

D-AIGaN
Zn-doped inGah
n-AIGaN

eGaN
GaM Buffer Layer
Sapphire Substrate

Hég effektivitet

Kvantbrunnar

5. MNakamura, T. Mukai & M. Sench, Appl. Phys. Lett. 64, 1687 (1994).

prElectiade

n-flectrode

Fig. 3: Bild av typisk LED-komponent
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Wallplug efficiency
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terostrukeurer, vilket tilldelades Herbert
Kroemer och Zhores Alferov ir 2000.
Genom att kombinera olika halvledare, i
det hir fallet GaN, AlGaN och InGaN,
kan man lisa in elektronerna och hilen i
kvantbrunnar designade for att optimera
den strilande effektiviteten. Arets Nobel-
pris, som kan ses som ganska “enkelt”, dr
en direkt produkt av avancerad nanotek-

nik och kvantfysikalisk design.

Fig. 4 visar utvecklingen av lysdioders
effektivitet under senaste halvseklet, dir
man ser hur roda lysdioder, som skapades
redan kring 1960 men d4 var vildigt in-
effektiva, med tiden blivit mycket effek-
tiva, idag med en “wall-plug efficiency”
av over 50%. Dessa tillverkas idag frimst
av halvledarmaterialet GaAllnP. Lik-
nande effektiveter uppvisar de bla lysdio-

derna baserat pd GaN-tekniken, medan
grona lysioder inte nare lika lingt i effek-
tivitet. En stor industriell utveckling har
foljt, inte minst inom utveckling av s.k.
“fosforer”, vilket ir kemiska dmnen som
absorberar det bla ljuset och omvandlar
detta dill gront och/eller réte. Det totala
ljuset, dir den bla lysdiodens ljus blandas
med det fosforkonverterade, uppfattas av
ogat (och hjirnan) som vitt ljus. Detta
kallas "PC-white, phosphor-converted
white”, vilket dr de “vita” symbolerna i
fig. 4. Principen for denna teknik kan ses
i fig. 5. I konverteringen av det bla ljuset
fran sjilva lysdioden till de lingre vig-
lingderna gér sjilvklart en ansenlig del
av den bla fotonens energi forlorad da det
omvandlas till en mer foton med lingre
vaglingd, och ligre energi. Ytterligare ett
bekymmer med “fosforerna” ir att de inte

Fig. 4: Urvecklingen av effektiviteren
for blé, grina, rida och vita lysdioder
fran 1960 fram till idag.

ir helt stabila 6ver lingre tider, eller efter
miljopaverkan, vilket kan leda till en for-
indrad firgtemperatur med tiden, vilket
inte r acceptabelt eftersom vi dr extremt
kinsliga for dven mycket smé firgforind-
ringar.

For att dstadkomma optimalt effek-
tiva lysdioder, och lysdioder dir man kan
styra fargtemperaturen optimalt for olika
anvindingsomriden, si skulle man vilja
ersitta “fosforerna” med att i stillet an-
vinda tre monokromatiska lysdioder, en
Bl4, en Gron och en Rod, och for att fa
helt optimal firgkvalitet vill man dven ha
med en Gul mellan Gron och Réd. For
denna utmaning kommer det krivas stora
genombrott inom lysdiodtekniken for att
skapa lika effektiva lysdioder som emit-
terar gront, gult och réte ljus, och idealt
vill man astadkomma detta inom ett och

GaN or InGaN LED

—

4000 -

3500 4

Ce:YAG

Intensity (counts)

Phosphors

Blue or UV LED

350 400 450 500

800

750

550 600 650

Wavelength {(nanometers)

Fig. 5: Metoder for att dstadkomma
vitt” ljus:
a) genom en bld lysdiod + fosforer,
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Fig. 6: Jamforelse mellan olika
belysningstekniker, frin olje-
lampan till LED
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samma materialsystem, dvs baserat pa
GaN.

De bli-emitterande lysdioderna ir
idag mycket effektiva i omvandlingen
av elektrisk strom till ljus och de har en
extremt lang livstid, upp tll 50 000-100
000 timmar, vilket kan jimforas med
brinntiden fér en traditionell glodlampa
som ir typiskt 1000 timmar medan mot-
svarande for ett lysror dr 10 000 timmar
(se fig. 6). En viktig konsekvens ir att
med normal anvindning, kanske 5-10
timmar per dag, si behover man inte
byta en lysdiodslampa pa ca 30 ar, vilket
mojliggor helt nya belysningstekniker dir
lamporna helt kan integreras eller, t.ex.

pa grund av deras placering, inte behover
vara tillgingliga for lampbyrte.

Det rader nog ingen tvivel om att vi
inom 3-5 ir kommer att se en radikal tek-
nikindring fran glodlampor och lysror
("energilampor”) till LED-lampor. I jim-
forelse med “energilamporna” si erbjuder
lysdioderna en majlighet till fsrdubbling
av effektiviteten, samtidigt som lysroren,
bl.a. med anvindandet av kvicksilver, ut-
gor ett omfattande miljoproblem.

I ett globalt perspektiv erbjuder LED-
tekniken helt nya méjligheter. Genom att
kombinera solceller som producerar elek-
trisk energi som enkelt kan lagras lokalt,
kan vi nu erbjuda god belysning dven till

platser pd jorden som inte har tillging till
distribuerad elektricitet. Med samma tek-
nikkombination kan man med solenergi
driva UV-emitterande lysdioder vilka op-
timeras for desinfektion och for effektiv
vattenrening, vilket alltsd kan bidra till
att |6sa ett av de stora problemen for var
jord, tillgangen till drickbart vatten.

LARS SAMUELSON
PROFESSOR VID
LunDs UNIVERSITET
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AVHANDLINGEN

Anvandbart nano
plasmoniska metamr

Jus:
aterial

och optiska sensorer

Manga material har helt andra egenska-
per pd nanonivd jimfort med de vardag-
liga, makroskopiska, egenskaper vi ir
vana vid. Att dela en guldtacka i tvi el-
ler tre delar leder naturligtvis till mindre
guldtackor, men dessa har mer eller min-
dre samma egenskaper som tidigare. Att
dela en guldnanopartikel dr en heltannan
sak. Till atc bérja med ser den ursprung-
liga partikeln inte alls guldlik ut. Typiske
ir en liten klotformad guldnanopartikel
rodaktig och inte alls skinande gul-orange
som vi vanligtvis tinker oss guld. Om den
delas far de olika delarna andra firger,
beroende pa deras storlek, geometri, osv.
Detta beror pa sé kallade ytplasmoner.

En ytplasmon uppstir di lednings-
elektronerna i en metall ror sig kollek-
tivt fram och tillbaka i takt med ljusets
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frekvens. Sidana ytplasmoner kan exci-
teras med synligt ljus i tunna filmer och
nanopartiklar av ddelmetaller. Nir elek-
tronernas rorelse hamnar i resonans med
ljusets frekvens blir vixelverkan mellan
ljuset och elektronmolnet mycket starke.
Nanopartiklar sigs dirfér ha ett mycket
storre optiskt tvirsnitt 4n sin geometriska
storlek, vilket betyder att de ir litea att
se och studera trots att de dr vildigt sma.
Den egenskap som dr mest utmirkande
for ytplasmoner ir att de koncentrerar
ljuset till metallens yta, dir det bildas
mycket starka optiska nirfilt. De optiska
nirfilten skiljer sig frin “vanligt” (fjirr-
filts-) ljus dd de dr bundna till strukeuren
i en eller fler dimensioner. For plasmo-
niska nanopartiklar ir utbredningen av
dessa filt starke relaterad till nanopartik-

larnas storlek och geometri, vilket inne-
bir att ljuset lokaliseras pd nano-nivé dir
intensiteten blir mycket hog.

Denna ljuslokalisering kan anvindas
inom olika ytférstirkea spektroskopiska
tekniker, for fototermisk terapi, optiska
fillor och biosensorer. Dessa exempel ut-
nyttjar olika egenskaper av plasmonerna,
men ljuslokaliseringseffekten 4r central

Figur 1. Illustration av plasmoners kinslighet
mot omgivningens brytningsindex. Fotografiet
visar vattendroppar pa ett lager av nanodiskar
av guld (till vinster) och en tunn guldfilm (till
higer). Plasmonerna i nanopartiklarna exciteras
léitr och en tydlig fiirgforindring kan ses, medan
ytplasmonerna i tunnfilmen dr svirare atr exci-
tera varfor ingen tydlig kontrast uppstir.
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for dem alla. Till exempel anvinder man
inom fototermisk terapi att nanopar-
tiklarna absorberar ljusets energi som
sedan omvandlas till virme, medan ljus-
lokaliseringen inom optiska fillor gor att
sma objekt, sdsom molekyler eller andra
nanopartiklar, kan fangas in pa specifika
platser kring en nanostruktur dir ljusin-
tensiteten ir speciellt stark.

Genom olika processer kan man nu-
mer skapa nanostrukturer av alla majliga
slag, i flera olika material, och dirmed
kontrollera nanopartiklarnas egenskaper,
som t.ex. deras firg. Nanostrukeurernas
firg beror inte bara pa den metall man
anvinder, dess geometri och strukeur,
utan ocksi pd omgivningen, nigot som
utnyttjas i plasmoniska biosensorer.

Nanosensorer. Plasmoner i metall-
filmer och nanopartiklar har flera ge-
mensamma egenskaper, men endast
metallfilmsplasmonerna har hittills kom-
mersialiserats framgingsrikt som bryt-
ningsindexsensorer. Nir brytningsindex
hos den nirmaste omgivningen runt en
nanopartikel okar, indras dess firg en
aning, vilket med spektroskopiska mitt
innebir att plasmonresonansen skiftar till
lingre vaglingder. Genom att félja plas-
monresonansvaglingden, A, kan dessa
sensorer anvindas for att direke studera
vixelverkan och samspel mellan olika
molekyler, vilket exemplifieras i Figur 2,
men ocksd undersdka olika antikroppars

Figur 2. Biosensorer baserade pd sma guldnanopartiklar. Adsorption av molekyler

néira metallytan gor att resonansviglingden skiftar till lingre viglingder. (A) Vid

mdtningar pd manga tittpackade nanopartiklar (NP) kan reflektion eller transmission

(extinktion) mitas. Lager 1 och Lager 2 motsvarar funktionalisering av nanopartikeln,

respektive inbindning av ett protein till det undre lagret. (B) Olika mikroskopiska me-

toder kan anvindas for att mita pi minga enstaka nanopartiklar samtidigt, di dessa

dr tillriickligt separerade. De vita punkterna dr ljus spritt frin enstaka nanopartiklar,

medan de fiirgade cirklarna motsvarar olika sannolikhbet for enstaka molekyler bundna
till enstaka nanopartiklar. Anpassad med tillstind frin Chen et al. ACS Nano 7 (10)
2013. Copyright 2013 American Chemical Society.

egenskaper, studera specifika kemiska
reaktioner, eller fér olika materialveten-
skapliga andamal. I princip kan allt som
innebir en lokal brytningsindexforind-
ring nira metallfilmens eller nanoparti-
kelns yta mitas.

Metallfilmerna och nanopartiklarna
visar sig ge mycket likartade svar vid
studier av proteiners interaktioner intill
metallytorna. Men det finns ett antal for-
delar med att anvinda nanopartiklar: de
ir mycket enkla att excitera och studera
men framforalle dr de vildigt sma. Hund-
ratals enstaka nanopartiklar kan dirmed
anvindas som individuella sensorer pa en
mycket liten yta. Med ett mikroskop kan
man sekventiellt avbilda dem med olika
ljusviglingder och dirmed studera deras
egenskaper och anvinda dem som indivi-
duella nanosensorer.

Generellt ir enstaka molekyler svira

att detektera med enstaka nanopartiklar,
men med olika forstirkningsmetoder kan
signalen forstirkas upp till 100 ginger,
vilket gor att man kan se enstaka, eller

Mikael Svedendahl

M Titel: "Tinkering with Light at the
Nanoscale using Plasmonic Me-
tasurfaces and Antennas : From
Fano to Function”, ISBN 978-81-
7597-019-6

B Lank till avhandlingen: http://
publications.lib.chalmers.se/re-
cords/fulltext/197054/197054.
pdf

B Datum 23 maj 2014

B Handledare: Mikael Kall,
Chalmers

B Opponent: Joachim Krenn,
University of Graz, Osterrike
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dtminstone vildigt fi, inbundna moleky-
ler. For system dir individuella sensorer
kan detektera enstaka molekyler dr detek-
tionsgrinsen i princip endast begrinsad
av antalet sensorer. Att utforma stora ytor
med kinsliga nanosensorer dr dirfor en
mycket intressant och viktig forsknings-
inriktning  fér ultrakinslig detektion,
liksom att skapa artificiella material med
extremt kinsliga optiska egenskaper.

Metaytor. Etc annat forskningsfilc
inom plasmonik och nano-optik i all-
minhet dr si kallade optiska metama-
terial. Dessa material har fitt mycket
uppmirksamhet di de kan designas for
specifika egenskaper, som till exem-
pel negativt brytningsindex (vilket kan
anvindas for perfeke avbildning) eller
“osynlighetsmantlar” (tink Harry Pot-
ter). Ett metamaterial dr uppbyggt av sd
kallade meta-atomer, sm3 strukturer som
ir mycket mindre dn ljusets viglingd i
materialet. Plasmoniska metamaterial
baseras ddrfor oftast pi metallnanostruk-
turer som ger metamaterialet dess optiska
egenskaper.

En metayta dr den tvidimensionella
motsvarigheten till metamaterial och
ytans optiska egenskaper kan skriddarsys
exempelvis med hjilp av plasmoniska na-
nopartiklar och -strukcurer. Metaytorna
kan konstrueras for att till exempel ab-
sorbera 100% av allt infallande ljus. Ef-

tersom all energi som tillfors ytan ocksd
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Figur 3. Schematisk illustration av olika sorters metamaterial. Ett metama-

terial kan utformas for olika indamal, till exempel for att (A) mojliggora

negativt brytningsindex, ndagot som kan anvindas till perfekt avbildning av

objekt, eller (B) som “osynlighetsmantlar”, diir ljuset kan bijas runt olika

Joremdl. (C) Ett tvidimensionellt metamaterial, en si kallad metayta, kan

bland annat utformas genom ett lager av nanopartiklar. Sadana kan anpassas
Jor att till exempel absorbera 100% av det infallande ljuset.

stannar i ytans nanostruktur, leder detta
till en maximal koppling mellan vanligt
(makroskopiskt) ljus och sé kallat nano-
ljus, det vill siga ljus som endast existerar
i nirheten av nanostrukturerna. Feno-
menet kan beskrivas som en tidsomvind
motsvarighet till en laser, alltsd en “anti-
laser”, dvs. med perfekt koherent absorp-
tion: istdllet for att ytan strdlar ut kohe-
rent ljus absorberas koherent ljus effektivt
iytan.

En nist indill total utslickning av re-
flektionen har ocksi andra fordelar med
mer direkta anvindningsomraden. Fas-
komponenten av det svagt reflekterade
ljuset genomgir nimligen ett abrupt
180°-skift. Detta kan till exempel an-
vindas som en forstirkningsmetod vid
brytningsindexbaserade studier av mo-
lekyl-interaktioner vid metallytan, som
diskuterades ovan. En liten forindring
av resonansvaglingden, till exempel pd
grund av nagra fler molekyler vid metal-

lytan, kan dirfér leda till stora fasskift

av det reflekterade ljuset och dirmed en
lagre detektionsgrins fér den hir typen av
sensorer.

Med hjilp av plasmonernas unika
egenskaper kan vildigt mycket studeras
pa vildigt sma lingdskalor. Detta gil-
ler bide fundamentala aspekter, sisom
vixelverkan mellan ljus och materia, in-
terferensbaserad absorption, koherens pd
nanonivd och ljuslokalisation, och mer
tillimpad forskning, som anvindning
av  brytningsindexsensorer, ytforstirke
Raman-spridning eller olika fototermiska
och fotokemiska effekter.

Nanoplasmonik dr med andra ord en
bas f6r manga intressanta fysikaliska fe-
nomen och egenskaper, med minga moj-
ligheter och tillimpningsomriden. Eller
som Richard Feynman en ging uttryckte
det: "There’s plenty of room at the bot-
tom”.

MIKAEL SVEDENDAHL
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA



Fotbollstalangen som satsar pa
fysiken och gillar utmaningar

Glad och pa snabba ben kommer en val-
tranad och nyfiken Mikael Svedendahl och
moter FA vid sparvagnhallplatsen utanfor
Chalmers. Vi promenerar upp till Chal-
mersvillan och det blir en riktig langlunch.
Nar man samtalar med Mikael kAnner man
att hans nyfikenhet och viljan att forsta
hur saker och ting hanger ihop ar en stark
drivkraft. Mikael ar uppvuxen i Vallingby
utanfor Stockholm och gick i Grimstaskolan.
Han hade latt fér matematik och fysik och
kraven som skolan stallde var inte speciellt
hoga. Han testade de svaraste uppgifterna
i matematikboken och nar de var l6sta
sysslade han med annat under lektionerna,

konstaterar han.

stillet var det idrott och trining

med syfte att bli bra som fotbolls-

spelare som fyllde Mikaels tid un-

der uppvixtiren. Han dr svensk

juniormistare i fotboll men slu-
tade med fotboll pé elitnivd nir han som
tondring skulle spela pa seniorniva. Tri-
ningsmetoderna var annorlunda och fot-
bollen blev mindre viktig. Men Mikael
trinar fortfarande fotboll flera dagar i
veckan visar det sig.

— Det finns en viss likhet mellan
forskning och fotboll, tycker han. Fot-
bollskulturen fokuserar pd mal och re-
sultat. Fotbollslagets eller forsknings-
gruppens dynamiska samarbete mot nya
resultat och mal vicker samma kinsla hos
mig, berittar Mikael.

— Nir fotbollen blev mindre viktig
blev det allt mer fokus pa skolan och det
kindes som sjdlvklart att s& smaningom

ga pd KTH, siger han.

Vad var det som gjorde att du valde ci-
vilingenjorsutbildning?

— Jag dr familjens sladdbarn och mina
dldre syskon har bida utbildat sig vid
KTH och det var en sjilvklarhet for mig
ocks3, berittar Mikael.

Ar dina foréldrar naturvetare?

—Bade ja och nej, min mamma ir far-
macevt, berittar Mikael. Men det fanns
inga forvintningar eller motsvarande
frin deras sida som jag kiinde, konstaterar

han. Det kindes bra att slippa.

Har elitfotbollen i unga dr paverkat dig
i ditt nuvarande liv?

— Ja, fotbollstinket finns iven hos
forskare, berittar Mikael. Matchen nu ir
mot grundliggande egenskaper hos na-
nopartiklar och méjligheterna att hitta
kreativa tillimpningar, konstaterar han.

Det ir otroligt spinnande forskning som
jag far formanen att vara en del av nu, till-

ligger han.

Vilka personliga egenskaper har du
nytta av i ditt nuvarande forskningsar-
bete?

— Jag har alltid haft ett eget driv som
inte kriver berém, berittar Mikael utan
att tveka. Min envishet ir ocks3 till min
fordel. Jag har en férméga att vara “indi-
vid i ett lag” och det ir viktigt inom fot-
bollen, men iven i ett forskarteam ir det
vikeige for att du skall lyckas, tror jag.

Du arbetar vid Chalmers nu, men gick
civilingenjorsutbildningen vid KTH.
Hur kommer det sig att du hamnade i
Giteborg?

— Det var egentligen en tillfillighet
fran borjan, berittar Mikael. Jag gick ci-
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vilingenjérsutbildningen vid KTH Kista,
med inriktning mot mikroelektronik.
Utbildningen var ny och det var begrin-
sat med praktikplatser. Nir det var dags
att gora examensarbete sig jag en annons
fran Chalmers, dir Mikael Kill sokte folk
och erbjdd examensjobb i ett projeke. Det
verkade spinnande och jag sokte. P4 sa
sitt hamnade jag i Géteborg,.

Efter civilingenjorsutbildningen blev
jag sedan erbjuden en doktorandtjinst,
som en direke fortsittning pd examensar-
betet, och med samma handledare, berit-
tar han vidare

Hur dir det att bo och verka i Goteborg
jéamfort med Stockholm?

— Jag trivs vildigt bra i Goéteborg, bor
centralt och det ir en stor kontrast mot
radhuset i Villingby en bit utanfor Stock-
holm. I Géteborg slipper jag linga resor

och det kinns skont.

Nanopartikelforskningen dr spektaku-
lir och utvecklingen gir fort. Vad har
du for planer?

— Nanovirlden fungerar inte alltid
som man forvintar sig. Biofysiken i na-
noperspektivet dr en ny virld som inte
alltid beter sig som forvintat, det kiinns
lockande att séka svar pd varfor, siger
Mikael och fortsitter. Nanopartiklar pa
kemisk vig for att skriddarsy lokal cell-
giftsbehandling vid cancer ir ett exempel
av manga pd ett spinnande forsknings-
omrade dir grundliggande forskning kan
fa snabb tillimpning om man har tur och
lyckas.

— Allt verkar spinnande just nu, till-
ligger han. Men generellt vill jag rora mig
mot kvantoptik, i kombination med na-
noteknik och nano-optik, for att bredda
mina kunskaper och ta till mig nya fir-

digheter.

Din forskning dir verkligen i framkan-
ten men dnda tillimpad. Hur ser du
pa forhillandet mellan grundliggande
Jorskning och tillimpade utvecklings-
projekt?

—Ja, det kiinns som att man inom na-
novirlden befinner sig i bide grundforsk-
ningen och i den tillimpade delen. Det ir
fantastiskt intressant, siger Mikael.
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Men kontakter finns med flera
forskargrupper.

Hur ser du pa industrijobb alternative
akademijobb i framtiden?

— Den akademiska friheten ir vikrig,
men det dr tveeggat. Ett industrijobb
skulle passa mig och mitt driv, konstate-
rar Mikael. Jag vill nog hélla alla dorrar
oppna framdover.

Mikael personifierar den framtida forsk-
ningsentreprendren. Han ir den tillim-
pade forskaren som vill se resultat men
har samtidigt en klassisk grundforskares
syn pa hur forskningen skall bedrivas.
Hog kvalité pa experiment och sikerstil-
lande av resultaten ir otroligt viktigt.

Den forskning som han och andra
forskare, dven inom nirliggande omri-
den bedriver, ir stimulerande och mycket
spannande, lyfter han fram flera ginger
under vart samtal.

— Men det finns tyvirr inte minga
forskargrupper i Sverige inom omradet.
KTH och Linképing har forskning inom
biofysikomradet, men det ir helt klart en
internationell forskning konstaterar han.

Nir man samtalar med Mikael kinner
man att hans nyfikenhet och viljan att
forstd hur saker och ting hinger ihop ir
en stark drivkraft. Tillsammans med en
viss envishet 4r det oslagbart.

Forskare som inte ger upp utan drivs
vidare for att fi svar bekriftade ir som
skapade for uppgiften kan tyckas, men
Mikael ser dven andra utmaningar.

Extremsport for att testa granser
lockar Mikael, dven om han inte givit sig
i kast med det innu. Det utévar en viss
lockelse pd honom. Att testa var den fy-
siska grinsen gir ir ett parallellt spar med
forskningen och dess grinser.

Hur mycket trinar du egentligen?

— Jag mér bra av att vara i farten fy-
siskt, berittar han. Nagon form av tri-
ning blir det varje dag. Lit vara att det
over tiden kan vara mer eller mindre in-
tensivt, tilligger han.

Direke efter gymnasiet gjorde Mikael
virnplikten. Han blev befil éver ett ging
motorcykelordinanser och fick lira sig att
kéra motorcykel pa rikeigt.

— Jag som inte ens hade haft moppe,
skrattar Mikael. Det blev hard fysisk tri-
ning och att kéra i terring dag som natt,
mil efter mil. Det var nog hiir som det nu
spirande intresset for extremsport bor-
jade, konstaterar han eftertinksamt.

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT



Delade Nobelpris

rets Nobelpris i fysik kom-
mer att utdelas “for upp-
finningen av effekdiva bla
lysdioder vilka mojliggjort
jusstarka och energisnila
vita ljuskillor” gemensamt ¢ll Isamu
Akasaki, Hiroshi Amano och Shuji Naka-
mura. Ordet gemensamt dr understruket
for atc markera att man gjort bedém-
ningen att Akasaki, Amano och Naka-
mura ir de tre forskare som gjort de vik-
tigaste bidragen till uppfinningen av bla
lysdioder. Arets pris ir ett exempel pa ett
gemensamt pris och dir man har anvint
regeln som sdger att ett givet Nobelpris
kan utdelas till maximalt tre personer.
Normalt delas gemensamma pris i lika
delar, men det finns undantag. 1964 fick
Charles Townes halva priset medan Nico-
lay Basov och Aleksandr Prokhorov fick
dela pa den andra halvan. Karakeeristiskt
for de gemensamma prisen ir att det fore-
kommer endast en motivering. Det forsta
gemensamma Nobelpriset kom redan an-
dra dret, 1902, d4 Hendrik Lorentz och
Pieter Zeeman fick priset for upptickten
av den effekt som bir Zeemans namn.
For delade Nobelpris forekommer
tva olika motiveringar, och eftersom reg-
lerna forbjuder tre olika motiveringar si
ges de delade prisen alltid som 1+1 eller
1+2. Det forsta delade priset kom redan
1903, men prismotiveringarna for upp-
tickten av radioaktiviteten fér Maria
Sklodowska-Curie och Pierre Curie 4 ena
sidan och Henri Becquerel 4 den andra ir
sa lika att man kan se det som ett gemen-
samt pris. Men Becquerel fick halva priset
och paret Curie fick dela pa den andra
halvan. Delade pris med tre pristagare de-
las alltid i ¥2 + % + Y. Gemensamma pri-
ser till tre pristagare delas som regel i tre
delar, men hir finns undantag, se ovan.

Efter Nobelpriset 1903 fir man gi

dnda dll 1927 for att hitea ett delat pris
och hir ir skillnaden storre in 1903.
Arthur Compton och Charles Wilson
delade priset fér upptickten av Comp-
toneffekten och for utvecklingen av
Wilsonkammaren, som gér det mojlige
att ”s¢” laddade partiklar. En minsta ge-
mensam nimnare ir laddade partiklar;
Comproneffekten handlar ju om hur
elekcromagnetisk  strdlning sprids mot
elektroner och dirmed forlorar energi.
Niégon diskussion i Nobelkommittén om
delningen av priset verkar inte ha fore-
kommit, eller i alla fall inte protokollfort.

De tv4 pristagarna 1954 hade inte sd
mycket gemensamt. Max Born var en av
kvantmekanikens pionjirer men fanns
inte med bland pristagarna 1929, 1931,
1932 och 1945 nir insatser for den nya
kvantmekaniken belonades. Det mirks
ocks3 en viss tveksamhet hos Nobelkom-
mittén om man kan ge ytterligare ett pris
for kvantmekaniken. Problemet l6stes
sd att man gav halva priset till Max Born
“for his fundamental research in quan-
tum mechanics, especially for his statis-
tical interpretation of the wavefunction”.
Att denna tolkning dr mycket anvindbar
vet alla som undervisat den forsta kvant-
och
hégskolestudenter. Den andra halvan av
priset 1954 gick till Walther Bothe “for
the coincidence method and his disco-
veries made therewith”. Trots skillnaden
mellan de bida pristagarna konstaterade
Nobelkommittén att det fanns “ett nira
sammanhang mellan de bada fysikernas
problemstillning”.

Robin Hofstadter och Rudolf Méss-
bauer fick varsin halva av 1961 ar fy-
sikpris, Hofstadter “for his pioneering

mekanikkursen for universitets-

studies of electron scattering in atomic
nuclei and for his thereby achieved disco-
veries concerning the structure of the nu-

cleons” och Méssbauer “for his researches
concerning the resonance absorption of
gamma radiation and his discovery in this
connection of the effect which bears his
name”. Hir konstaterar Nobelkommit-
tén att “bigge gilla utforskandet av ma-
teriens strukcur genom undersdkningar
av dess vixelverkan med strdlning av vissa
slag”.

Man kan roa sig med att leta fram det
delade pris dir skillnaden ir storst mellan
pristagarna. Det siger sig sj ilvt att detta 4r
hégst subjektive; det finns sjilvfallet inget
sdtt att mita skillnader i prismotiveringar.
Men om det funnes si skulle jag satsa en
slant pd 1978 ér pris. En halvan av priset
gick till Arno Penzias och Robert Wilson
“for their discovery of cosmic micro-
wave background radiation”. Den andra
halvan gick dll en riktig veteran, en av
1900-talets stora experimentalfysiker, Py-
otr Kapitsa, “for his basic inventions and
discoveries in the area of low-temperature
physics”. Motiveringen ir intressant ef-
tersom Kapitsa uppfyller Alfred Nobels
bada kriterier for ett fysikpris, "upptickt
eller uppfinning”. Den liga temperaturen
ir den enda gemensamma nimnaren for
1978 &rs pris. Man kan friga sig hur No-
belkommittén resonerade, men hir maste
jag limna ldsaren med en cliff hanger.
Dokumenten ir hemliga fram «ill 2029
forutsatt att varken Penzias eller Wilson
fortfarande ir i livet.

Jag dr tacksam for tillging till Kung-
liga Vetenskapsakademiens Nobelarkiv
och for intressanta diskussioner med Karl
Grandin, forstaindare for Centrum for
vetenskapshistoria.

MATS LARSSON
Fysikum,
StockHOLMS UNIVERSITET
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Mats Danielsson, uppvuxen i ett litet samhélle
mitt i Smaland, vill férbattra livet for sa manga
som mojligt i varlden genom sin medicinteknis-
ka forskning. Han ser méjligheterna att i redan
etablerade system forbattra och utveckla inno-
vativa idéer. Mats doktorerade i partikelfysik och
ar professor i medicinsk bildteknik vid KTH och
pa god vag att upprepa sin tidigare varldssuccé,
den med superkanslig mammografiutrustning
med lagre straldoser. Nu galler det datortomo-
grafisk utrustning med hogre bildupplésning och
minimal straldos for att stélla snabbare diagnos
vid stroke sa att fler patienter kommer snabbt
till ratt behandling.

FYSIKAKTUELLT NR 4 e NOV 2014

Nu ar fokus pa stroke-
oyggande bildutrustning

ats kommer fran enkla forhal-
landen men gillar utmaningar
och det var nog det som gjorde

att han sokte till KTH och teknisk fysik
efter gymnasiet.
— Det ansags vara svért att lisa teknisk

fysik och det lockade mig, berittar han.

Hur kommer det sig att du borjade dok-
torera?

— Min ldrare, Elisabeth Rachlew vid
KTH, betydde en hel del, berittar Mats.
Hon var positiv och entusiastisk och
plotsligt fattade jag att det dr spinnande
med forskning. Som student ir det inte
lite ate forstd vad en forskarutbildning
innebir. Sedan hade jag haft en drém att
komma till CERN och det var minga
olika omstindigheter som gjorde att jag
hamnade dir, konstaterar Mats.

— Jag arbetade dven ett &r som grund-
skolldrare, vid Gubbingens skola i sodra
Stockholm, innan jag fortsatte vid KTH
med doktorandstudier. Vart samtal glider
omirkligt in pa dagens férsimrade skol-
resultat. Alla typer av kompetenser be-
hévs i ett team tycker han. Mats kan dven
se olika typer av ungdomspraktikanter
som en del av verksamheten pa KTH.

Mats ir entreprendren och forskaren allt
i etct. Han har ldte for att prata om det
som kinns viktigt, men dven att prata
om vider och vind. Han har en talang
for att skapa kontakter inom niringsliv
savil som sjukvarden och ger ett gediget
och tryggt intryck nir man triffas. Han
far sikert finansiirer att kinna tillit och
oppna plinboken vid behov och han kan
forklara vad han vill uppnd. Samridigt har
han en hég integritet.

Kreativa méten och intensiva kontak-
ter med mycket resor, dir olika l8sningar
pa stora och smé problem bollas fram och
tillbaka ir en viktig del av Mats Daniels-



sons vardag. Lite av den smalindska sy-
nen att med hirt arbete na framgdng per-
sonifierar Mats.

Nir FA triffar Mats Danielsson vid
huvudentrén till Albanova universitets-
centrum tar vi direkt trapporna ner till
killaren och laboratoriet. Mats visar
stolt upp den fran Philips donerade da-
tortomografen som  forhoppningsvis
snart skall kunna ta emot patienter frin
Karolinska sjukhuset for den forsta kli-
niska studien. Mats berittar girna om sin
forskning och han har en talang som sil-
jare av forskning,.

Vad éir det som gor den biittre upplis-
ningen?

—Vir plan ir att byta ut detektorerna i
nu befintliga datortomografer, som nu ir
baserade pé scintillatorer, till kiseldioder
som rontgenstrilarna direke vixelverkar
med. Detta ger hogre upplosning och
man kan mita energin pa rontgenfoto-
nerna.

— Bruset reduceras di utan att vi 6kar
strdlningen, berdttar Mats entusiastiske.
Vilket ocksi medfor att bilderna blir av
hégre kvalité. Precis samma princip som
med utvecklandet av mammografiutrust-
ningen.

Mats dr pappa till mammografiutrust-
ningen och virldssuccén “Microdose
mammography” som tidigt kan hitta sma
brostcancertumorer och endast enkla
kirurgiska ingrepp ir allt som behovs,
i ménga fall. I och med den tidiga upp-
tickten si har cancercellerna inte hunnit
spridit sig.

Funderingarna bérjade redan under
doktorandtiden vid Cern och KTH. Var-
for inte anvinda fotoner och kisel dven i
andra ssmmanhang, tinkte han. Ar 2000
startade han utvecklingsforetaget Ma-
mea Imaging AB som saldes efter fem &r.
Idag efter olika dgarkonstellationer ir det
Philips som ir dgare och har ett utvecklat
forsiljningsnit som tar hand om distribu-
tionen.

— Nir det borjade bli for stort och det
fanns andra som var mycket bittre pd att
ta vid hoppade jag av som VD, berittar
Mats. Idag anvinds mammografiutrust-
ningen i 40 linder.

Mats Danielsson

B Fodd: 1965 i Smaland

B Familj: gift och tva soner,
18 resp. 13 ar samt en
familjekatt

B Fritidsintressen: Meditativa
sporter som simning, cykling och
segling. Skonlitteratur.

B Bor: Villai Taby

B Teknisk linje, Brinellskolan,
Néassjo

B Civ.ing, KTH, Teknisk fysik, 1990

B Teknisk doktor vid KTH i
partikelfysik, 1996

B Postdoc. vid Lawrence Berkeley

National Laboratory, Berkeley,
USA (1996-98)

Olika arbeten

B Larare vid Gubbangsskolan,
(1985-1986)

B Docent i partikelfysik
vid KTH, 1999

B VD, Mamea Imaging AB (senare
Sectra Mamea AB och Philips
Digital Mammography)
(2000-2004)

B Professor vid KTH i medicinsk
bildfysik (2006)

Mats brinner for sin forskning och har
ett team péd 12 personer som alla bidrar
pd olika sdtc dll framgingen. Idag har
Mats och hans forskning starke stéd frin
H&M koncernen och Familjen Erling
Perssons stiftelse som sammantaget sedan
2008 har donerat 72,7 miljoner kronor
till projektet for att utveckla mer hégupp-
18sta datortomografibilder som ocksa ger
ligre straldoser.

Nu vintar de forsta kliniska forsdken
i samarbete med neuroradiologiska klini-
ken vid Karolinska sjukhuset dir patien-
ter med fortringning (plack) i halspulsd-
dern kommer att undersékas. Planen
ir atc patienterna kommer att tre dagar
innan redan planerad operation av for-
tringningen bli datortomograferade. Pa-
tienterna som deltar i projektet blir scan-
nade vid Albanova universitetscentrum,
dir prototypen som teamet utvecklat stér.

— Detta forstas forutsate att man fir
etiskt rddsgodkinnande for den fore-
slagna studien, tilligger Mats.

Syftet dr att via bildanalys i framtiden
kunna avgdra om det dr nédvindigt med
operation eller inte. Om det finns risk for
en stroke pd grund av plack i halsartiren
hoppas Mats att detta kan detekteras med
den nya tekniken och att man kan hitta
forebyggande behandling,.

FA 6nskar Mats lycka till innan han
hastar vidare till ett nytt méte.

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT

Polhemspriset 2014

Mats Danielsson &r en av tre nominerade
till arets Polhemspris som delas ut av
Sveriges ingenjorer. Ovriga nominerade
till Polhemspriset ar Hans Bjorklund for
smarta elnat och Mikael Eriksson for ut-
vecklingen av MAX-lab.

Priset delas ut for teknisk innovation pa
hog niva eller for genialisk losning av ett
tekniskt problem.

Uppfinningen skall finnas tillganglig p&
den 6ppna marknaden och vara konkur-
renskraftig. Den skall d&ven vara uthalligt
miljovanlig. Mats Danielsson ar nominerad
for en effektiv och lagstralande réntgen-
metod for medicinsk anvéandning.

Mottagaren av Polhemspriset tillkdnnages
och mottar priset den 18 november. Vid
presslaggningen av FA2014-4 har pris-
tagaren inte utsetts.
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Svensk civilingenjor och tysk
doktor, lyckad kombination

Gar det bra att doktorera ut-
anfor Sverige med en svensk
civilingenjérsexamen i ba-
gaget? Javisst, tycker Erik
Welander som har berattar
om sina forskarstudier i tyska
Konstanz.

Jag liste till civilingenjor i Teknisk fysik
med internationell profil vid Linképings
universitet. Nir jag borjade forestillde
jag mig att jag sen skulle jobba inom in-
dustrin, men mot slutet av utbildningen
kinde jag att jag inte ville sluta fordjupa
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mig i matte och fysik. Efter ett examens-
arbete inom kvantfysik var saken klar —
jag ville doktorera. Fragan var bara hur.
D4 fanns ingen méjlighet att bérja som
doktorand inom teoretisk kvantfysik vid
Linkdpings universitet, utan det var bara
att undersoka andra universitet. Den in-
ternationella profilen pa utbildningen
hade gett mig ett utbytesar i Wien, och
det blev alltsd ganska naturligt ate soka sig
till den tysktalande delen av Europa.
Efter ett antal mejl fick jag en inbju-
dan att dka till Konstanz for ett mote,
och nigon dag senare fick jag ett erbju-
dande av professor Guido Burkard att
bérja som doktorand hos honom. Drygt
en ménad senare var jag pé plats. Forsta

tiden blev lite chockartad. Projekterat var
tre ar och ndgon mjukstart motsvarande
doktorandkurser existerar inte, utan jag
fick direkt bérja undersdka energistruk-
turen hos excitoner i kvantpunkeer. Det
stod snart klart att professorn inte hade
mycket tidigare kunskaper om dmnet, si
for mig blev det en brant uppforsbacke —
att lisa artiklar, stilla upp modeller och
ta till mig grundkunskaper for att forstd
tidigare arbeten, samt undervisa studen-
ter pé tyska. Dessutom leta bostad, bygga
upp en vinkrets och komma in i syste-
met. Jag var évertygad om att just jag fict
den svaraste vigen att gg, tills jag upp-
tickte att alla doktorander jag talade med
hade liknande berittelser. Det verkar helt



enkelt vara si den forsta tiden som doktorand ser
ut, och nu skulle jag aldrig vilja dndra pa valet att
komma hit.

Att komma in i ett nytt system kriver att
man tar manga initiativ sjilv. Till exempel sokte
jag medvetet en delad ligenhet med tyskar som
inte var férknippade med universitetet. Detta gav
mig bide évning i tyska och en ny vinskapskrets.
Dirtill dr ligenhetshyrorna timligen hoga i en
stad som Konstanz pd grinsen till Schweiz, sd att
dela ligenhet dr en vanlig boendeform dven for yr-
kesaktiva. Som doktorand i Tyskland tjanar man
ndgot mindre dn i Sverige, mitt direkt i pengar pd
fickan. A andra sidan maste man komma ihdg atc
maénga saker, till exempel livsmedel, sjukvérd och
kollektivtrafik dr betydligt billigare, s den mate-
riella standarden blir minst lika hég som i Sverige.

De baskunskaper jag fatt frin Linkdpings
Universitet, bade i fysik och matematik har ricke
gott och vil for mina doktorandstudier. Aven om
de studenter jag undervisat har kunnat méinga
praktiska metoder for att losa standardproblem,
tycks en slags fundamental matematisk forsta-
else saknas. Detta kan man sitta i perspektiv till
all kritik som riktas mot den svenska skolan. Alle
inom svenske utbildningsvisen ir inte misslyckat,
som den mediala bilden ibland tycks antyda.
Samtidigt vill jag pdpeka att det enbart har varit
for ate LiU:s matematiska institution vigrat sinka
studiekraven som en adekvat niva har kunnat bi-
behallas. Utan ordentliga kunskaper inom mate-
matik, vore studier i fysik som att forsoka begripa
fransk poesi utan act behirska det franska spraket.

Vid ménga svenska universitet liggs stor vike
pa eget ansvar vilket ofta har till foljd att minga
kuggar sina forsta tentor. P4 sikt gor detta dock
detta att man tvingas inse att man maste prova
sina egna kunskaper innan man gir upp. Vid
Konstanz Universitet diremot ir &vnings-
uppgifter obligatoriska och ett krav for atc fa
skriva tentor. Vidare tycks tentorna ha lite olika
fokus i Sverige och i Tyskland. Vid Linképings
Universitet liggs stor vike vid forstielse, dir ett
orimligt svar ger noll poing pa tentan. Vid Kon-
stanz liggs mer vikt vid praktiska berikningar, dir
anvindandet av formler tycks vara av hogsta vike.
Med tiden har jag insett atc det helt enkelt handlar
om tvi olika sitt att undervisa. Dirfor ser jag det
som en stor fordel att doktorera vid ett annat uni-
versitet in det ddr man list sin grundutbildning.

Erik VWELANDER
UNIVERSITAT KONSTANZ

Forklarar fysiken!
Med Heureka férstar dina
arbetssattet. Forklaringar

NATUR &
KULTUR

Foto: Chones, Shutterstock



Intervju mead
professor

_Ise Lyngsnes
Randeberg

Lise Lyngsnes Randeberg ar professor i biomedicinsk
optik och fotonik vid Norges Tekniska — och Natur-
vetenskapliga universitet (NTNU) i Trondheim. Vid
Fysikdagarna berattade hon om sin forskning i ett

falt som kanske ar ganska okant for manga fysiker:
fysikaliska metoder inom rattsmedicin, speciellt optisk
karaktarisering av blamaérken. Lise har bland annat
fatt avge omdomen vid rattegangar.
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Hur kom det sig att du birjade forska

inom det héiir omradet?

— Det var verkligen en tillfillighet,
berittar Lise Randeberg. Den mest ori-
ginella forskningen uppstir nog sa. Jag
kontaktade en professor i patologi for
att f4 hjilp med nagra prover. I samband
med det nimnde jag att jag tidigare hade
arbetat med nyfédda med gulsot.

— Nir jag triffade patologen, fragade
han mig om jag hade tinkt pd att den
gula firgen i ett blimirke var samma som
den gula firgen som vid gulsot, och om
jag hade forsoke analysera firgen i et bla-
mirke. Jag var tvungen att erkdnna att jag
inte hade tinkt pa det. Efter métet gick
jag tillbaka «ill mitt kontor och littera-
turen for att kontrollera vad andra hade
gjort.

— Det fanns inga studier inom optisk
mitning av blimirken. Fér den okunnige
ir ett blamirke helt enkelt ett blamirke,
ibland lite storre eller mindre. Det var
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faktiske en vit flick pa kartan. Och sa Jﬁr—
jade min forskning inom omradet, berit-
tar Lise.

Ar det ett stort - forskningsfiilt?

— Nej, men forskningsfiltet vixer
sakta allteftersom fler minniskor blir
medvetna om det. Det fanns sammanta-
get tvd publicerade artiklar inom omrédet
nir vi bérjade. Nu finns det flera grupper
som arbetar inom forskningsfiltet, berit-
tar Lise och tilligger — S4 vitt jag vet, var
jag forst i virlden med att doktorera pa
optisk karaketirisering av blamirken.

Hur gdr den optiska miitningen till?

— Mitningarna kan goras mycket en-
kelt med en spektrometer och fiberprobe
och en vit ljuskilla. Vi miter reflektions-
spekerum fran blimirken och frin nor-
mal hud. Denna metod ger en punktmit-
ning, eller ett genomsnitt dver bara en
liten del. Firgmitningen kan ocksa goras
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med en ?nultispektral eller hyperspekeral
kamera. D4 fir man ocksé en bra upplos-
ning. Det kommer dock inte sa lingt med
att bara mita firger, man behover ocksd
en matematisk modell som kan korrigera
for spridning och absorption, och rikna

pa hur blédningen sprider sig i huden.

Hur mycket information som man kan
Jfi ut av en undersokning?

— Man kan fi ut otroligt mycket av
en enkel mitning om du har en bra mo-
dell for ett tolka data. Utseendet pa ett
blimirke beror av hur djupt det nar och
egenskaper i huden. Om huden ir ska-
dad, 4r dldrad och hur mycket blod lickte
ut. Nedbrytningen av blodet varierar
med ildern och kan ocks3 tinkas variera
med kon och immunforsvar, men inda
anmirkningsvire lika frin person till per-
son. Hur litt man fir blimirken och hur
mycket man bldder dr dock vildigt indi-
viduellt.

Gor ni ocksd berikningar och teoretisk
modellering?

— Ja, som jag redan har nimnt har vi
en matematisk modell som beriknar op-
tiska transporter i vivnader. Modellen vi
anvinder beriknar hur ett reflektions-
spektrum frin blamirken kommer att
se ut vid olika tidpunkter. Vi har ocksd
en diffusionsmodell som beriknar hur
blodet sprider sig utanfér huden som en
funktion av tiden. Tillsammans med pro-
fessor Bjorn Skallerud har vi ocksd riknat
pd biomekaniken vid ett blimirke. Vi
studerar hur energin deponeras och var-
for skadan blir som den blir.

Jag antar att ni mdste ut och prova era
metoder och testa pa en stor méiingd bld-
mdirken?

—Ja, det dr riktigt, bekriftar Lise. Den
hir metoden maste till slut testas pa ett
stort antal blamirken pd minniskor. De
kliniska férsok pa minniskor som gjorts
ir i stort sett pa patienter eller idrottsutd-
vare med blimirken. Av idrottsutévare ir
kampsportare och paintbollspelare mina
favoriter, berittar Lise. De har alltid bla-
mirken, speciellt paintbollsblimirken ir
fina. De blir cirkulira, avsldjar Lise. "Det
har ocksd funnits ndgra paintballblamir-
kenr pd mig och de som arbetade med
mig under detta projekt!”

Hur gir ett kontrollerat experiment
med blamdrken till, sitter ni och slir
varandra?

— Ja, metoderna miste testas nog-
grant pd verkliga blimirken pd minnis-
kor. Vid kliniska forsék pA minniskor har
vi mestadels arbetat med patienter eller
idrottare. Patienter som genomgar hj%irt—
kirurgi far blodfértunnande medicine-
ring och gir igenom tuffa operationer, de
ar en spéinnande grupp av patienter. D
vet jag exakt nir blimirket intriffat, och
det dr nodvindige ndr algoritmer objek-
tivt ska testas, avslutar Lise.

SVANTE JONSELL
Fysikum,
STockHOLMS UNIVERSITET
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Fysikdagarna 2014

Arets “Fysikdagar” genomférdes vid Al-
banova universitetscentrum i Stockholm,
9-11 oktober. Arrangemangen fungerade
utmirkt och ménga gymnasielirare fanns
pa platsiar.

Flera sektioner hade parallella aktivi-
teter och ibland var det svirt att vilja for
en vanlig besokare. Undervisningssektio-
nen hade ett omfattande och uppskattat
program med workshops i ”Vetenskapens

hus”. Aven ovriga sektioner med egna

program hade intressanta foreldsare och
sektionen “Fysik i samhillet” hade bland
annat en kriminalteknisket inriktad fysi-
ker pa besok. Lis intervju pa s. 20. Jeff
Hangst frin ALPHA experimentet vid
Cern berittade om den senaste forsk-
ningen dir och ir intervjuad, se sidan 24.
Vid konferensmiddagen underholl Per
Johan Rasmark, en illusionist med fysik-
bakgrund. Lis intervjun med honom pa

sidan 25 .




WALLENBERGS
FYSIKPRIS 2015

KVALIFICERINGSTAVLING

22 januari pé din skola

Tavlingen sker individuellt, men priser delas ocksé ut till béasta
skollag. Varije skolas tre basta deltagare utgér skolans lag. Priser:

1:a pris 3x5000 kr 4:e pris 3 x2000 kr
2:a pris 3x 4000 kr 5:e pris 3 x 1500 kr
3:e pris 3 x3000 kr 6:e -10:e pris 3x 1000 kr

Anmal dig till din fysiklérare!

FINALVECKA OCH -TAVLING

De 12-15 basta i kvalificeringstéavlingen far kommai till en
finalvecka med férelésningar, studiebesdk och experimentell
final 16-20 mars pa Chalmers och Géteborgs universitet.

Teorifinal pd samma stélle 25 april. Priser till alla finalister,

fréan 1000 kr till 7000 kr!

Las mer p& www.fysikersamfundet.se/fysiktavlingen

Arrangdr: Svenska Fysikersamfundet
Sponsor: Stiftelsen Marcus och Amalia Wallenbergs Minnesfond

De fem basta i finaltavlingen far géra en oférglémlig resa
och representera Sverige vid den internationella fysikolympiaden.

Néstan 400 ungdomar fréin ungefér éttio lénder
tavlar i fysik under tvéd dagar. Resten av veckan
ar fylld med utflykter, féredrag och méten

med fysikintresserade fran hela vérlden.

Kanske blir det du som féar dka!




Jeffery Scott Hangst &r pro-
fessor vid Aarus universitet,
och dessutom talesperson for
ALPHA experimentet pa CERN
och en av talarna vid Fysikda-
garna 2014.

Vad éir ALPHA egentligen?

— ALPHA star for Antihydrogen La-
ser PHysics Apparatus. Det i4r ett expe-
riment ddr vi skapar, fingar och studerar
atomer av antivite. Experimentet utfors
vid CERN eftersom det 4r idag den enda
platsen i virlden dir det dr majligt atc fi
antiprotoner, berittar Jeff Hangst.

Varfor vill ni finga antiviite?

— P34 lang sike dr vart mal acc under-
soka om det verkligen inte finns nigon
skillnad mellan materia och antimateria,
siger Jeff. Vi vill gora detta genom att
jimfora antivite med vanligt vite. Vanligt
vites egenskaper kinner vi vildigt vl ill.
Fysikens lagar, s& som vi kinner till dem
idag, siger att antivite maste bete sig pd
precis samma sitt. Vi vill testa detta pa si
mdnga sitt som vi bara kan, speciellt ge-
nom spektroskopi.

Ni lyckades finga antiviite for forsta
gidngen 2010. Men historien startar ti-
digare iin si gor den inte?

— Javisst, en foregingare till ALPHA,
som hette ATHENA, drogs iging pa mit-
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ten av 1990-talet, och kunde pavisa att
antivite skapats vid laga energier ar 2002.
ATHENA var vildigt framgangsrike i att
skapa stora mingder av antivite, men
hade ingen utrustning for att finga anti-
atomerna, konstaterar Jeff.

En bild frin ALPHA har (bland annat)
anviints for att annonser Fysikdagarna
2014. Kan du berditta om den?

Bilden visar annihilation av antivite i
ATHENA. De réda linjerna ir gamma-
strilar  frin  positron-annihilationen.
De gula linjerna ir pioner frin antipro-
tonens annihilation. Jag gjorde den hir
illustrationen i férhoppningen att den
skulle hamna pd Natures omslag di de
publicerade resultaten frin ATHENA.
Det lyckades inte, men uppenbarligen var
bilden populir, eftersom den har stulits i
alla mojliga sammanhang, senast Fysik-
dagarna.

Varfor dr det si svirt att finga
antivite?

— ATHENA visade oss att det var
mojlige att skapa tusentals antivite. Men
antivite dr, till skillnad fran antiprotoner
och positroner, elektriskt neutralt, och
kan allts3 inte hillas fast med elektriska
filt, berittar han. Istillet maste vi an-
vinda antivites magnetism. Men magne-
tiska krafter dr svaga, si det dr bara moj-
ligt att finga antivite kallare dn ungefir
0,5 Kelvin. Vi méste vara vildigt forsik-

tiga dd vi blandar ingredienserna, s3 vi
undviker att tillféra extra rérelseenergi.
Trots det kan vi i bista fall finga en eller
tva antivite 4t gdngen.

Med sé fii antiatomer, hur kan ni vara
siikra pd att ni verkligen har fingat
dem?

— Antivite ir litr att detektera efter-
som det annihileras (frstors) i kontakt
med vanlig materia. Vi har detektorer
som kan se pionerna fran annihilationen.
P34 s vis kan vi se en enskild antiatom,
vilket aldrig skulle g& med vanligt vite.
For att visa att vi fingat dem sa hiller vi
dem helt enkelt en stund, och sen stinger
vi av féllan vildigt snabbt, s att vi ser de
fingade antiatomerna nir de slipps loss.
Vi har lyckats halla dem i 1000 sekun-
der, vilket ir vildigt linge for en atom,
och tillrickligt linge for att vi sikert ska
veta att den ndre sitt grundtillstind. Vi
midste ocksd vara noga med att kontrol-
lera att det vi ser inte 4r antiprotoner som
vi fi’mgat av misstag. Det gor vi genom att
sld pd elekeriska file. Om filtet inte paver-
kar den si ir det en neutral antivite.

Vad har ni lyckats gora med era anti-
atomer éin si linge?

— Vi har med mikrovagor for forsta
gangen pdvisat resonanta kvantover-
gangar i en antiatom. Vi har ocks kunnat
sitta en del grinser fér hur antimateria
reagerar pd gravitation, och fér hur neu-
trala antivite-atomer ir. Det senare var
den forsta precisionsmitningen pa anti-
atomer.

Vad sker héiirndist?

— Det gamla ALPHA experimen-
tet har plockats isir. Det har tjinat oss
vildigt vil, men hade inga méjligheter
for vart nista steg: laserspekeroskopi pa
antivite. Vi har dirfor byggt en ny ma-
skin, som har designats utifrin vad vi
lirde oss med den gamla ALPHA. Men
innu viktigare dr att vi i den nya maski-
nen kan féra in laserljus i en optisk kavi-
tet, vilket dr ett maste for vara planer pa
1s-2s spektroskopi, avslutar Jeff.

SVANTE JONSELL
Fysikum,
STOCKHOLMS UNIVERSITET



For underhallningen under

konferensmiddagen vid Fysik-
dagarna stod illusionisten Per
Johan Rasmark. FA fangar ho-
nom for nagra snabba fragor:

Hur kiindes det att tankeliisa fysiker?
Ar de mer besviirliga iin folk i allmin-
het?

— Akademiker ir 6ver lag bra publik
for de vill forsoka forstd hur det som de
vet dr omdjligt egentligen gir dill. Acc
upptrida infor en publik som ir overty-
gad om att det finns telepati och teleke-
nisi dr ganska meningslost. Ett problem
ir att naturvetare kan vara lite svira att fi
reaktioner frdn och det behéver jag, men

annars uppskattar jag att ha fysiker i pu-
bliken.

Hur kommer det sig att du borjade som
illusionist?

— Jag var pd en stor konferens for
skeptiker i Las Vegas och nir flera av virl-
dens bista illusionister hade lurat mig var
jag sa frustrerad att jag kdpte mina forsta
trolleribdcker. Men att bara lira sig hur
trick gdr till dr inte att frstd hantverket
med att vara illusionist och det var néjet
i att fi vrida pd minniskors uppfattning
av verkligheten som fick mig att fortsitta.

Du frambhdller flera ginger att du iir en
“lognare och bedragare”. Ar det viktigt
Jor dig att understryka att allt iir ett be-
driigeri?

— Ingen som gar och ser Hamlet tror
att skddespelaren dr prins av Danmark.
Det ir egentligen samma sak nir man ser
min forestillning, s egentligen skulle jag
inte behdva siga ndgot. Men jag ar hellre
overtydlig dn otydlig med att jag bara ir
en vanlig man i mina bista ar som ldrt
mig en del coola saker. Fast det ir fak-
tiskt en stor debatt bland trollkarlar, och
mentalister i synnerhet, hur mycket aven
”disclaimer” man ska ha.

Du har disputerat i fysikalisk kemi, vad
handlade avhandlingen om?

— Antligen en friga om nagot viktigt!
Jag studerade dynamiken hos polymerer
och polymera nitverk bade experimen-

y L, .
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Forskning

moter magi|

tell, med dynamisk ljusspridning, och
teoretisk med datorsimuleringar. Datorsi-
muleringarna var intressanta eftersom det
gick att undvika periodiska randvillkor
genom att forligga simuleringsvolymen
pd S3 — en fyrdimensionell sfir. Ingen
hade tidigare haft annat 4n smé joner pa
en sddan yta och att hantera bjningen av
polymererna krivde en hel del matema-

tik.

Ser du nigra likheter mellan forsk-
ningen och illusionismen?

— Egentligen ir det samma sak som
man haller pi med. Popper ir kiind for att
ha lyft fram falsifierbarheten som nagot
centralt for att en teori ska vara veten-
skaplig. Som forskare dr man intresserad
av att hitta var man tinkt fel. Feynman lir
ha sagt om vetenskap att "The first prin-
ciple is that you must not fool yourself,
and you are the easiest person to fool.”
Det foljer att sidant som “sanning” dr né-
got som filosoferna kan dgna sig at medan
forskaren forsoker undvika att bli lurad.
Som illusionist jobbar man med att lura
andra, s egentligen dr det samma saker
som man mdste ha kunskap om. Sedan
applicerar man kunskapen om hur min-
niskor blir lurade pa olika sitt. Sa jag ser
det lite som tva sidor av samma mynt.

Vilken karriir satsar du pd nu, fors-
kare eller underhillare?

— Att vara forskare ir mer 4n en hel-

tidssysselsittning sa det dr tyvirr svart att
kombinera med annat. Dirfor blir det
mera fokus pd underhdllningen numera.
Jag forsoker halla mig ajour med forsk-
ningen for det hinder hela tiden mycket
spinnande, men en sak som jag borjat
intressera mig for dr hur vetenskap och
kritiske tinkande fungerar och hur det
kan ldras ut. Det ir ett tema som jag ofta
dterkommer till i mina forestillningar
och som jag ibland foreldser om.

Vad iir det svdraste i jobbet som illusio-
nist?

— Det ir nog vildigt individuellt. En
sak som jag hade problem med i borjan
var att verkligen inse att jag inte behover
gdra nagot pa riktigt. Som forskare f6rso-
ker man komma pé hur man ska gora na-
got sd att det verkligen fungerar, medan
en illusionist bara behover gora si att
nagot ser ut att fungera. Det later enkelt
men ofta krivs det en massa arbete for att
f3 en effeke att se ut som nagot det inte ir.
Vi kan inte bryta mot fysikens lagar dven
nir det ska se ut som att vi gor det.

Har man nytta av att kunna fysik som
illusionist?

— Det beror lite pa vad det ir man hal-
ler p4 med men en del kunskaper i optik
ir bra att ha om man haller p med storre
illusioner, mer in si kan jag inte siga om
det. Det finns méinga andra tillfillen d&
det dr bra att kinna till klassisk fysik ef-
tersom det ir den virld vi ror oss i. Mera
sillan har man nytta av att kiinna till re-
lativitetsteori eller kvantmekanik, vilket
ir synd; lite nu och d& kommer det pre-
sentationer av trick som bygger pd dessa
ofta diligt forstddda teorier och det blir
sillan bra.

Hur hittar man dig om man vill enga-
gera dig?

— Antingen kan jag telepatiske skicka
over informationen nir jag kinner att
nagon vill ha tag i mig eller sa ricker det
att googla pa mitt namn och gi till min
hemsida dir det framgdr hur man kan f3
kontakt med mig.

SVANTE JONSELL
Fysikum,
StockHOLMS UNIVERSITET
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-PS-konferensen om
ysics and Society 2014

Den sjatte EPS-konferensen pa temat "Fysiken i samhallet” UK finns en samarbetsorgani-
hélls i Belgrad 2-3 oktober 2014. Vard var det 200-ariga uni- sation Narfonal Co-ordination

. . o Centre for Public Engagement
versitetet, en numera bedagad skonhet. Datorer i vissa sam- (NCCPE) fér utitriktade aktivi-
mantradesrum var betalda av ndgot TEMPUS-program. Konfe- teter riktade mot studenter, lirare,

rensen hade tre temata; Improving the image with students,

industri och allminhet. NCCPE har am-

bitionen att samordna alla de olika ini-

employers and with the pUinC- FySik ar jU méttligt pOpU|art tiativen vid universiteten. Finansieringen
och ska vi Overtyga skattebetalarna behover fysiken mark- kommer frin HEFCE, RCUK och Well-
come Trust.

nadsforas och da framst mot studenter/elever, foretag och
allmanhet.

Elever/studenter

Forsta foredraget propagerade for ett ut-
forskande arbetssitt, och visade vad man

FYSIKAKTUELLT NR 4 e NOV 2014



Figur 1: Reflexen frin en laserpekare i en spegel tillsammans med tinkbara forklaringar.

Stora bilden: Christophe Rossel i den mycker
pampiga Main Hall.

menade, genom att involvera dhérarna.
Reflexen frin en laserpekare i en vanlig
spegel visades upp i nirbild och visade
sig dverraskande besta av ett flertal punk-
ter (figur 1). Vi uppmanades diskutera
med grannen. Dirpd gavs fyra forkla-
ringar som studenter tidigare gett. De tvi
vinstra bygger pd interferens och de tva
hégra pa reflexion. Uppgiften var nu att
designa nya experiment som kunde av-
gora vilken forklaring som var den mest
sannolika.

Nagra av rekommenda-
tionerna

*  Ge mdjligheter for eleverna i skolor
och studenter vid universitet att vara
aktiva, i motsats till att lyssna pa
foreldsningar, och arbeta med utfors-
kande metoder.

e Utbilda lirare s att de kan undervisa
genom aktive férhillningssitt och
inte bara forelisa.

*  Gora lararyrket prestigefullt och
”cool”.

* Propagera for att undervisning bér
vara lika vikrigt eller kanske dnnu
viktigare 4n forskning.

* Rekrytera de bista och smartaste till
undervisningen och dndra attityden
hos de professorer som vill ha de
bista studenterna till forskningen och
inte till undervisning,.

Arbetsgivare/foretag
SEPnet (South East Physics Network)

4r ett samarbete med ett tiotal universi-
tet i syddstra England, som forsoker for-
bittra kontakten mellan universiteten
och arbetsgivarna. Den ekonomiska kri-
sen har satt fokus pd anstillningsbarhet.
Universiteten maste avsitta 10 procent
av anmilningsavgifterna (fee) dll rekry-
tering och anstillningsitgirder. SEPnet
bidrar med praktikperioder (placements)
av olika lingd. Aven under sommarferi-
erna. Arbetsgivaren tar ingen ekonomisk
risk, men nira 70 procent av deltagarna
fir ett jobberbjudande. De har ocksi ett
outreach-projekt som marknadsfor fysik
till studenter, lirare och allminhet.

Erfarenheter fran rekrytering till stora
engelska internationella foretag SELEC
(siljer avancerade instrument for indu-
strin) och AMEC (konsultforetag som
driver stora teknikprojekt), visade att det
ir en ling och svér process. Man har blivit
duktigare, men en rekrytering av tio miss-
lyckas. Bada foretagen har tiotusentals
anstillda och det gar oftast att hitta ritt
uppgifter it en felanstilld. Numera an-
vinder man en personlighetstest, vilken
ocksd ger den anstillde insikter om sin
begavningsprofil och sina karaktirsdrag.
Det idr betydligt svirare for smaforetag,
som vill ha en anstilld som fungerar frin
dag 1.

Stora féretag i UK begir inte att ut-
bildningarna ska passa dem precis, men

att studenter har “academic skills”. De
virdesitter ocksd formagor som smart/
flexibel/adaptiv och  losningsinriktad.
Studenten maste ldra sig att forstd mark-
nadens dynamik, dvs. leverera ritt pro-
duke, i tid och till overenskommet pris.

Allmanhet
EPS nye ordférande, Christophe Rossel,

berittade om The International Year of
Light 2015 (htep://www.light2015.0rg).
Ljusets tillimpningar och anvindbarhet i
samhillet kommer att belysas och evene-
manget bidrar till att marknadsfora fysik.
Sverige har motsvarande hemsida (htep://
www2.fysik.org/iyl2015/), dir man kan
informera sig. I 6vrigt konstaterades att
manga linder saknar fysikutbildade lirare
pa motsvarande hdgstadiet, vilket ansags
ge fysik dalig rykee bland alla elever, vilket
de tar med sig nir de senare ingdr i den
s.k. allminheten.

Konferensens rekommendationer for
arbetsgivare och allminhet var tyvirr inte
tillgingliga vid tidningens pressliggning.
Allmint om konferensen finns pa htep://
www.forumphysicsandsociety.org/

Max KESSELBERG
SEKTIONSORDFORANDE
FYSIK | SAMHALLET
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Fysikersamfundets arsbok
Kosmos 2013

Sa har den da kommit, arets
upplaga av '’Kosmos', som van-
ligt daterad ett ar i efterhand.
Och som vi ar vana vid bjuder
den pd intressant lasning med
flera aktuella artiklar — men
ocksa pa ett rejalt botten-

napp.
Den forsta artikel, av Erik B. Karlsson,
presenterar 2012 ars nobelpris i fysik,
det till Haroche och Wineland. De fick
priset for, som motiveringen 1jéd, “ban-
brytande experimentella metoder som
mojliggdr mitning och styrning av en-
staka kvantsystem”. Det ror sig alltsd om
hantering av enstaka fotoner och atomer
i vixelverkan, av intresse inte minst for
att experimentellt belysa ndgra av de fun-
damentala skillnaderna mellan klassisk
mekanik och kvantmekanik. Karlsson
behandlar forginstfulle alle detta. Min
enda lilla invindning 4r att, om man
hade f8ljt den praxis som Kosmos hittills
haft, s& borde denna presentation kom-
mit i forra arets Kosmos. I varje fall borde
redaktdren — inte minst for atc vigleda
framtida utnyttjare av Kosmos — i sitt for-
ord ha kommenterat detta avsteg fran
traditionen.

En hégaktuell artikel av Hakan
Danared ror ESS, den europeiska spal-
lationskillan fér neutroner som nu ir
under uppbyggnad pa dkrarna norr om
Lund; det kommer att ta dryga fem 4r att
bygga den. Detta vilskrivna bidrag gav
mig svar pd manga av de frigor jag haft
kring hur ESS ir tinke att fungera sivil
pa forskningssidan som nir det giller
teknik och administration. Forskningen
ror materialstudier i vid bemirkelse — un-
dersokningar av mjuk materia, inom ma-
terialkemi och inom livsvetenskaperna
for att nu ta nigra exempel. P4 agendan
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Redaktor Leif Karlsson
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star ocksd mera grundliggande neutron-
studier. Det finns till och med tankar om
att i framtiden bygga en neutrinokilla.

Tommy Ohlsson skriver om 7sterila
neutriner”’. Det handlar om en viktig fré-
gestillning i samspelet mellan partikelfy-
sik och kosmologi: kan neutriner forklara
universums “morka materia”? Artikeln ir
trevlig och informativ, iven om det kan-
ske dr lite svart ibland for den oinvigde
lasaren att hinga med nir minga olika
facktermer och begrepp radas upp.

Exoplaneter — planeter kring andra
stjdrnor 4n var egen sol — dr temat for
Amaur Triauds bidrag. Det ir en spin-
nande resa han tar oss med pa! Artikeln ir
dversatt frin engelskan, vilket nog redak-
toren borde ha nimnt.

Charmigare artikel in Ingmar Berg-

stroms fir man leta efter! Han berittar pd
sitt eget oefterhdrmliga vis om de ldrare
han métt under sin skolging och sina
akademiska studier. Berittelsens charm
gor att man till och med férliter honom
ndr han pastir att det bara finns fem kvar-
kar!

I den sista artikeln i rets upplaga av-
slutar Stephan Schwarz sin granskning
fran forra drets Kosmos av tyska fysikers
forhillande till nazisterna. Nu handlar
det om hur forskarna efter kriget motive-
rade sitt handlande under nazitiden, en-
ligt Schwarz en uppvisning i undanflykeer
och halvsanningar. En vildokumenterad
och synnerligen tinkvird berittelse!

S& dll bottennappet: Jorgen Sjo-
stroms artikel om fysikerna Jordan, Di-
rac och Oppenheimer och deras bidrag
till kvantmekanikens tidiga utveckling.
Den har en mingd svagheter. Den avslo-
jar en genuin okunnighet hos Sjostrom
om modern fysik; avsnitten som pre-
senterar de fysikaliska sakforhéllandena
ir ofullstindiga, roriga och med ett an-
tal rena felaktigheter. Behandlingen av
spriket limnar mycket att dnska; till och
med ndgot av citaten innehdller fel, sd
korrektur-lisningen kunde varit bitcre!
Det snusférnuftiga  psykologiserandet
artikeln igenom ir minst sagt stérande.
Och Sjostrom ir odrlig nir han tackar tvéd
namngivna fysiker for att de list manus-
kriptet; nir jag kontrollerar med en av
dem hivdar denne att han enbart hjilpt
Sjostrom med nagra mera begrinsade fré-
gor. Tyvirr méste jag ge redaktdren en del
av skulden till detta ldgvattenmirke; han
borde inte ha tagit in artikeln.

Sammanfattningsvis, och bortsett
frin bottennappet, en god argang av Kos-
mos som redaktdren har all heder av!

BeNGT E Y SvENSSON
INSTITUTIONEN FOR ASTRONOMI
OCH TEORETISK FYSIK,

LUNDS UNIVERSITET



aktuellts redaktion
bjuder aven i ar lase-
kretsen pa ett quiz med
fysikanknytning i arets
sista nummer. Denna
gang har vi gett oss ut
i filmens varld.

A Katastroffilmen 2012 har av NASA utsetts till virl-
dens mest orimliga film genom tiderna. Vad ir det som
hotar minskligheten i denna film?

1 Jorden krockar med planeten Nibiru.

X Neutrinos viirmer upp jordens inre.

2 Planeterna i solsystemet hamnar pa en rit linje.

B Aven i The Day After Tomorrow drabbas jorden av

en katastrof. Vilken?

1 Global uppvirmning orsakar ny istid pi norra
halvklotet.

X Jorden invaderas av utomjordingar som inte ens
kéirnvapen biter pa.

2 Enjittelik asteroid slir ner i Texas.

C I en svensk film som hade premiir forra aret dok

Einstein upp. Vilken Einstein, och i vilken film?

1 Laserspecialisten Brumma Einstein i filmen
”Bamse och tjuvstaden”.

X Nobelpristagaren Albert Einstein i filmen Vi iir

biist”.

Alberts bror Herbert i filmen Hundradringen

som klev ut genom fonstret och forsvann”.

N

3D-filmer pd bio ger oss djupseende med hjilp av:
Cirkuliirpolarisering.

Frekvensmodulering.

Kromatisk aberration.

N~ O

E I filmen Grawvity utnyttjas 3D-tekniken till fullo.
Enligt filmrecensenten Jan Soderqvist 4r det “franva-
ron av gravitation som spdkar” nir Sandra Bullocks
rollfigur Ryan Stone mar illa. D4 befinner sig Stone:

1 Strax utanfor jordens atmosfiir.

X Piden snabbt roterande planeten Pandora.
2 I Voyager 2 niir sonden
passerat Neptunus.

Tegmark bland dem som
tippat ratt. |1 ndsta num-
mer av Fysikaktuellt
publiceras den ratta

in din 16sning till
fysikaktuellt@

Vi lottar ut
VArt matematiska fysikersamfundet.se
universum av Max senast den
13 jan 2015.

I6sningen.

F Antimateria stjils frin CERN for att anvindas som
en bomb. I vilken film?
1 Hiimnden

X The Dark Knight Rises
2 /fnglar och demoner

G Ar det en verklig virld vi lever i? Eller ir vi fingna i
en illusorisk virld, konstruerad av maskiner med artifi-
ciell intelligens? Den frigan stills vi infor i filmen:

1 Play

X Himlen iir oskyldigt bli

2 Matrix

H Vad heter monstret? Frin bérjan ir det en dino-
saurie som legat i dvala p& havsbottnen, men den har
vickts av ett atombombsprov dir stralningen orsakar
mutationer si att monstret fitt férmigan att spruta en
bla radioaktiv eldstrile ur munnen...

1 Hulken
X Terminator
2 Godzilla

I 1filmen Event Horizon frin 1997 har ett si kallat
maskhal en avgdrande betydelse for hindelseférloppet.
Maskhilets ena mynning ir beligen i nirheten av
planeten Neptunus. Var finns den andra

mynningen?
1 Pijorden under den geologiska
tidsperioden Jura.

X 1en galax i stjdrnbilden Lyran.
2 Ibelvetet.



ulen star fér dorren och minga stea-

rinljus kommer att tindas framé-

ver och forhoppningsvis slicks de

innan en olycka hinder. Det finns

visentligen tvd metoder att slicka
ljus pd. Den ena med hjilpmedel typ ljus-
slickare som halls 6ver ligan, verktyg som
klimmer runt veken eller en ring som tris
pa ljuset pd lagom hojd. Fordelen ir god
funktion, men nackdelen ir just behovet
av hjilpmedel.

Den andra metoden kriver inga
hjilpmedel och innebir att man klimmer
over veken eller blaser pa lagan (figur 1).
Bida varianterna ir enkla, men den forra
har nackdelen att man blir smutsig om
fingrarna, speciellt om man blotc dem.
Den senare har nackdelen att precisionen
i luftstrilen blir dalig, varfér stearin/pa-
raffin kan stinka, speciellt fran virmeljus.

Istillet rekommenderar jag en kombina-
tion av dessa metoder, dir hjilpmedlet
alldd finns dllgingligt. Hall tummen
nigra centimeter framfor ligan och blés
sedan (figur 2). Omgivningen brukar be-
trakea detta misstroget, eftersom det nor-
mala ir act hilla en kupad hand bakom
ljuset. Emellertid blir precisionen i luft-
stralen god och lagan slocknar snabbare.

Coandaieftekten

Nir luft far passera ett cylindriske hinder
med jimn yta svinger luften av runt hin-
dret pd bada sidor och fokuseras bakom
hindret. Still en liskedrycksflaska fram-
for ljuset och blds. Tar man diremot ett
kantigt foremal gar det simre.

Man kan ocksé prova genom att ldta
en vattenstrile triffa en frice hingande
sked (figur 3). D4 hiftar vattnet vid
skeden och svinger av. Eftersom rorel-
semingden bevaras svinger skeden av &t
andra hillet. Samma resultat fis om man
blaser luft med ett sugror istillet for vat-
tenstrile.

Detta kallas coandieffekten uppkal-
lad efter den ruminske aerodynamikern
Henri Coandi (1886-1972).

Coandieffekten ir ocksid en bidra-
gande orsak till lyftkraften pd en flyg-
plansvinge, eftersom luften hiftar vid och
svinger av precis som med skeden. Den
gingse forklaringen bygger pa Bernoullis
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Att blasa ut julljus

Figur 1, overst: Skickning av stearinljus utan
hjilpmedel, 6 bilder per sekund.

Figur 2: Slickning av stearinljus med hjilp-
medel, 6 bilder per sekund.

Figur 3: Plastskeden kan svinga vinkelriitt
mot skedbladet.

ekvation om energins bevarande och att
luftstrommen pd ovan- respektive un-
dersidan passerar vingen pd samma tid.
Detta ger ett undertryck pd ovansidan,
vilket skulle “lyfta” planet. Emellertid
finns inget som sdger att passagetiderna
ska vara lika och att energin ska vara beva-
rad. Bernoullis ekvation ricker allts inte
som forklaring. Det visas av att det gar
att flyga uppochner, fast inte med samma
attackvinkel forstds. Huvudorsaken till
att det gir ate flyga, dven uppochner, ir
nimligen att vingens undre sida tvingar
ner luften. Enligt Bernoullis ekvation

ddremot, beror undertrycket pd vingens
ovansida pa luftens hastighetsindring,
men da skulle en acceleration orsaka en
kraft och inte tvirtom. Konserveringsla-
gar siger aldrig nigot om orsaken.

Energiforlusten pa grund av coandi-
effekten kan reduceras om ytan fdrses
med sma gropar, typ dimples pé en golf-
boll. D4 skapas sma luftvirvlar nira bol-
len och luftmotstindet minskar, varfor
bollen gir lingre.

Max KESSELBERG
Fysikum,
STOCKHOLMS UNIVERSITET



Kedjefontan

m Du ligger en lang

kedja, till  exempel

ett pirlhalsband, i ett

dricksglas och sedan

drar den ena inden
sakta 6ver glaskanten och direfter slipper,
sd dras kedjan av sig sjilve ut ur glaset.
Det liknar vattenhiverten, dir den yttre
lingre delen drar upp den inre kortare.
Nyligen visades pd YouTube ett ovintat
fenomen i sammanhanget (hetp://www.
youtube.com/watch?v=6ukMId5fTi0):
nir kedjan fact hog fart reser den sig i en
bige hogt dver glaset! Vi har reproduce-
rat fenomenet pd experimentverkstaden
Fysikaliska leksaker, se bild 1. Forloppet
gar mycket fort sd det dr fordelakrige att
snabbfilma det. Fenomenet ir kint sedan
linge, men det dr bra att massmedierna
sprider sadan kunskap.

Teorin for kedjors mekanik ir gam-
mal och vil etablerad. Gér man en kon-
ventionell rikning pa den rinnande ked-
jan, finner man dock att den inte kan resa
sig upp som pa bild 1. Sa vad ir det for
mystisk okidnd kraft som lyfter upp den

Bild 2. TP

R

7 N

och som man forbisett? Betrakta en liten
bit av kedjan, repet, eller vad Du anvin-
der, som ligger i glaset, se bild 2. Nir bi-

ten borjar dras upp accelereras den ena

T

Bild 1.

indan av den uppét av kedjans spinning
T. Biten bérjar nu rotera kring tyngd-
punkten TP. D3 trycker emellertid den
andra dndan ytterligare mot underlaget.
En motkraft R frin underlaget kommer
att ge en extra lyftkraft pd kedjan. S3 det
ir fakrisk till slut glaset och handen som
lyfter upp kedjan! Man har ett liknande
bidrag nir kedjan landar, men det kan vi
med god approximation bortse ifrdn hir.
Du kanske undrar vad man kan ha fér
nytta av detta fenomen. Givetvis ir detta
ett viktigt bidrag till grundforskningen
och jag experimenterar och riknar for
fullt hemma i koket. Vad giller tillimp-
ningar sd misstinker jag att kunskapen
kommer att fi konsekvenser fér industri-
design vad giller bl a textilier och sjofart.
Underbara exempel pa Fysikaliska leksa-
kers bidrag till mansklighetens framsteg!

Per-OLoF NiLsSSON
CHALMERS TEKNISKA HOGSKoLA
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Fysikaktuellt

Svenska fysikersamfundet
Inst. for fysik och astronomi
Uppsala universitet

Box 516, 751 20 Uppsala

PASCO har tagit fram en mycket prisvard och anvandbar spektrometer for skolbruk som lampar
sig for saval fysiker som kemister och biologer.

Med PASCOs nya spektrometer kan ni genomfora forsok med intensitet, absorbans, transmittans
och dven fluorescence (tva excitationsvaglangder 405 resp 500 nm).

Spekrometern har inbyggd blatand men kan aven kopplas via USB.
Bandbredd 380-950 nm, 2-3 nm FWHM.

PS-2600 Spektrometer (inkl. fiberkabel, |0 st kuvetter och mjukvara) kostar 5 390 kr (exkl moms).

Gammadata Instrument AB

Box 2034, 750 02 Uppsala

Telefon: 018-56 68 00 QOO0
info@gammadata.se QDD J
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