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Enkla principer
leder langt

ogt pa den internationella fysik-
H unionens lista &ver organisa-
tionens mal finns punkten att
stimulera till anvindander av fysik for art
losa méinsklighetens problem. Manga tin-
ker hir nog frimst pa tekniska 18sningar,
kanske i samband med energi, transpor-
ter eller dtervinning. Men virdet av fy-
sik handlar innu mer om iden att dven
mycket komplexa fenomen kan forstis
fran ett fical grundliggande principer ba-
serade pa experimentell evidens.

Inget problem 4r vl just nu mer oro-
ande dn det vart jordens klimat dr pd vig.
Arets Crafoordpris — ett pris av storleks-
ordning som Nobelpriset, men inom am-
nesomriden som matematik, astronomi
och geovetenskap — utdelas for funda-
mentala bidrag till forstielsen av atmosfi-
riska spargasers roll i jordens klimatsystem”.
En av pristagarna ir atmosfirfysikern
Syukuro Manabe, skapare av den forsta
moderna klimatmodellen. Iden att det
gér att gora kvantitativa berikningar for
nigot si komplext som jordens klimat
ir ganska fantastisk, men faktum ir ate
enkla fysikaliska principer ricker langt
for att forstd huvuddragen. Den forsta
som var modig nog att forsoka var den
kinda matematikern Fourier pd 1820-ta-
let. Vad avgér jordens medeltemperatur?
frigade han sig och funderade pd balan-
sen mellan det inkommande solljuset och
virmen som planeten avger. Aven om
ditidens fysik inte rickte for att berikna
utstralningen frin en naken jord (denna
skulle fa en medeltemperatur under noll!)
s insdg Fourier att temperaturen var for-
vinande hog. En av de hypoteser han lan-
serade var att atmosfiren spelar en viktig
roll, en ide grundad pid mitningar som
visat att virme kan absorberas av material
genomskinliga for ljus, som glas. Senare
under 1800-talet visade John Tyndall att
vattenanga och flera av atmosfirens gaser
just har egenskapen att effektivt kunna
absorbera virme. En atmosfir i jamvike
stralar ut lika mycket energi som den ab-
sorberar och en hel del av virmen skickas

da tillbaka mot jorden. Det dr denna
vixthuseffekt som livet pa jorden ir be-
roende av.

Den exakta temperaturen beror f8lj-
aktligen pd atmosfirens precisa samman-
sittning och i slutet av forrforra seklet
diskuterade Svante Arrhenius hur en an-
nan viktig princip, den om dterkoppling,
kan gora klimatet kinsligt for smé stor-
ningar. Bara nigra hundradelars procent
av atmosfiren bestir av koldioxid, men
en indrad halt kan ind3 leda till tem-
peratur-forindringar tillrickliga for att
paverka mingden vattendnga. Denna ef-
fektiva virme-absorbator forstirker i sin
tur effekten och driver pd férindringen.
Mycket kol finns lagrat i sediment och i
jordskorpan si koldioxidhalten kan ha
varierat kraftigt pa en geologisk tidsskala
och Arrhenius menade att det dynamiska
svaret — aterkopplingen — pd sjunkande
koldioxidhalter kunde forklara férekom-
sten av istider. Eftersom han ocksi vinde
pd ckvationen och visade att samma
starka dynamiska koppling finns nir kol-
dioxidhalten 6kar ses han allmint som en
pionjir inom klimatforskningen.

Dagens klimatmodeller bygger pa
enorma mingder experimentell data och
anvinder de kraftfullaste datorerna, an-
nars gir det inte att gora kvantitativa for-
utsigelser, men i botten ligger den djirva
iden att det gar att frstd naturen och att
man skall grunda med enkla principer.

Lo dm Aot

Eva LINDROTH, SToCcKHOLMS UNIVERSITET
STYRELSELEDAMOT AV FYSIKERSAMFUNDET
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Fokus pa ett nytt stort

forskningsprogram

En teknikrevolution — den andra kvantrevolutionen — ar pa gang, med bland
annat kvantdatorer, avlyssningssaker kommunikation och hyperkansliga
matmetoder i sikte. Wallenberg Centre for Quantum Technology ar en
tiodrig miljardsatsning med malet att ta svensk forskning och industri till

fronten av denna teknikrevolution.

Kvantteknologi bygger pd att kunna
kontrollera och manipulera individuella
kvantsystem, si som enstaka atomer och
fotoner. Vanligtvis delas kvantteknologin
in i fyra delomraden: kvantkommunika-
tion, kvantsensorer, kvantdatorer och
kvantsimulatorer.

Forskningsprogrammet leds av och
ar till stor del lokaliserat pA Chalmers.
Ovriga medverkande universitet ir KTH
och Lunds universitet. Programmet har
ocksd flera industripartners.

Kvantdatorer

Fokusprojektets mal 4r att utveckla och
bygga en kvantdator, baserad pa supra-
ledande kretsar, med langt stérre berik-
ningskraft in dagens bista superdatorer.

Slutmailet 4r att utveckla en kvantda-
tor med hundra kvantbitar inom tio ar
(virldsrekordet idag dr 16 kvantbitar).
En sidan kvantdator bér kunna utféra
berikningar som évertriffar en vanlig da-
tor. Kvantdatorn kommer till exempel att
kunna anvindas f6r férbittrad maskinin-
lirning och fér att berikna egenskaperna
hos storre molekyler, vilket méjliggor ef-
fektivare design av likemedel och mate-
rial.

Kvantfysiken strider mot minniskans
vardagsintuition, och kvantdatorn har si-
kerligen manga fler anvindningsomraden
idn vad vi kan se idag.

Kvantdatorer och kvantsimulatorer

Delomridet  kvantsimulatorer hinger
nira samman med kvantdatorer. En
kvantsimulator 4r nimligen en enklare
typ av kvantdator som ir specialdesignad
for att 16sa en viss typ av problem. Under
projektets ging ska forskarna dven bygga
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en kvantsimulator. Med kvantsimulatorn
forvintar de sig act kunna demonstrera si
kallad kvantfordel (péd engelska guantum
supremacy), vilket innebir att [6sa ett pro-
blem som ir utom rickhall for en klassisk
dator.

Kvantkommunikation

Kvantkommunikation handlar om att si-
kert sinda krypterad information. Den ir
helt avlyssningssiker, men f6r nirvarande
begrinsad till avstind runt 100 kilome-
ter pa grund av bristen pé forstirkare for
kvantsignaler, sd kallade kvantrepeterare.
For att garantera sikerheten i nista ge-
nerations kommunikationssystem mdste
ett globalt kvantnitverk, som snabbt och
sikert kan overfora information mellan
maénga olika punkter, utvecklas.

Kvantsensorer

Inom delomridet kvantsensorer utnyttjas
enskilda partiklar, som atomer och foto-
ner, for att méjliggdra mer kinslig detek-
tion in vad klassiska mitmetoder kan
dstadkomma. Satsningar kommer att go-
ras pd att utveckla kvantsensor-tekniker
som bygger pé sd kallade spinn- kvantbi-
tar respektive optomekanik, det vill siga
en kombination av optik och nanomeka-
nik. Dessutom kommer helt nya vigar att
utforskas, till exempel genom att anvinda
material dir man kan 6ka eller minska
ljusets hastighet f6r 6kad mitkinslighet.

PER DELSING,
PROGRAMLEDARE

FA planerar folja projektet och vi kan
idag referera till Kosmos 2017 som
passande har temat "Vir kvantvirld”.
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Kalendarieuppgifter

Frdn Forskning till fysik-
undervisning 10-11 april,
www.fysik.org/konferens
16 maj utsedd till
Internationell Ljusdag,
www.ljus2015.se/idl2018/
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Kontakta valberedningen!

I host dr det val av styrelse och revisorer
i Fysikersamfundet for perioden 2019
till och med 2021. P4 irsmétet i no-
vember utsigs en valberedning som ska
forbereda valet. I valberedningen ingar
Ann-Marie Pendrill (Ann-Marie.Pen-
drill@fysik.lu.se) som dr sammankal-
lande, Kerstin Ahlstrom (kerstin.ahl-
strom@edu.boras.se), Max Kesselberg
(max.kesselberg@yahoo.se),  Stephan
Pomp (stephan.pomp@physics.uu.se),
Gabriella Stenberg-Wieser (gabriella@
irf.se).

Enligt stadgarna ska valbered-
ningen forsoka se till att styrelsen pad
bredast méjliga sitt representerar fysi-
kens omriden och institutioner i lan-
det. Hjilp valberedningen genom att
limna forslag!

Ratt svar till bildquiz i FA nr 4-2017
A 2 —Hégupplést bild av Saturnus B-

ring, foto taget frin sonden Cassini.

B X - Induktionshill (utan hill) med
spole och elektronik.

C X -—Insidan av en vakuumkammare dir
en hogeflektlaser ir fokuserad for att
generera koherent XUV-ljus.

D 2-—Spetsen i ett Atomic Force Micro-
scope, sonderskjuten av en hogeffeke-
laser.

E 2 - Multikanalplatta, anvind som
speketralt filter och for att kunna hilla
tryckgradient, diir mitten smélts av en
hogeftektlaser.

F 1 - Solens fotosfir, bild fran Svenska
solteleskopet pa La Palma.

G X - Sommarens solformorkelse sedd
frin rymden, fotograferad frén den in-
ternationella rymdstationen ISS.

Dags att fira
EPS b0 ar

Redan vid EPS drsmote 9 april 2018 kommer
50-&ringen att uppmarksammas i Paris, med populdra
féredrag om EPS historia, om fysiken i vardagen
och om fysikens framtidsperspektiv

uropeiska  Fysikersamfundet
(EPS) skapades 1968 med den
forsta presidenten Gilberto Ber-
nardini (1906-1995) som en
stor inspiratér. I sict inlednings-
anférande sade han “bildandet av det eu-
ropeiska fysikersamfundet med en s bred
uppslutning ir ett yterligare bevis for
den fdresats vetenskapsmin har att sam-
arbeta s nira som majligt for att pa s vis
kunna ge ett positivt bidrag till att stirka
den europeiska kulturella enheten.
[H Kubbinga, EPS, 1968-2008: The early
years].

Vart eget fysikersamfund, Svenska
Fysikersamfundet, grundades redan
1920 som en ideell forening av "den fy-
siska vetenskapens utdvare, frimjare och
vinner”. Nir EPS skulle bildas var vart
samfund mycket aktivt och Erik Rudberg
blev vald som férste vice president och
ledde EPS under 1970-1972 som dess
president.

Flera av vara ledande fysiker bidrog
till bildandet av de olika avdelningarna
inom EPS, som Bo Lehnert som ledde
den forsta plasmafysiksektionen, Gunnar
Tibell vid bildandet av undervisningssek-
tionen med hjilp av Erik Johansson.

Gunnar Tibell bidrog till acc EPS
engagerade sig i utvecklingslinder. Eko-
nomin fér EPS skulle biras av dess in-
dividuella medlemmar och nationella
medlemssamfund och europeiska forsk-
ningsmoten skulle alltid uemirkas av ex-
cellens.

EPS har under dessa 50 ar bidragit
starke till utvecklingen av den europeiska
fysiken inom undervisning, inom fysi-

kens alla forskningsomréiden, bidragit till
studentmobilitet och bidragit till att fora
ut fysikens landvinningar till samhille.

50-4rs firandet fortsitter den 28 och
29 september i Geneve dir EPS bildades
26 september 1968. Den forsta dagen blir
det foredrag och underhéllning och den
andra dagen leds av sektionen fysiken i
samhillet som presenterar ett arbete som
bedrivits av EPS under senaste dret "Fy-
sik och etik for samhillet genom Horizon
2020” och med en avslutande runda-
bordsdebatt.

Vid bildandet bestod EPS av 20 na-
tionella samfund och ett antal individu-
ella medlemmar. Fem sektioner skapades
Atomir spektroskopi (ordf. Alfred Kast-
ler, Paris), kondenserade materiens fysik
(ordf. Samuel Edwards, Manchester),
Lagtemperaturfysik (ordf. Jan de Boer,
Amsterdam), plasma fysik (ordf. Bo Leh-
nert, Stockholm) och kvantelektronik
(ordf. Klaus Peter Meyer, Bern).

EPS har idag 42 medlemslinder och
cirka 3200 individuella medlemmar.
Bland de miénga olika akrtiviterna kan
nimnas att en grupp arbetar for ate férena
fysiker i det tidigare vist- och 8st-Europa,
speciellt efter Berlinmurens fall 1989
(http://www.eps.org/members/group.
aspx?id=84917).

En annan grupp arbetar med jim-
stilldhet inom vetenskapsomridet och
varje &r utses kvinnliga pristagare som
diplomeras for sin forskning och sitt ar-
bete for jimstilldhet (htep://www.eps.
org/members/group.aspx?id=84913).

Fysikens historia i Europa har upp-
mirksammats genom s.k “historic sites”.

1968—-2018

I Sverige har vi hitills tvd EPS historic
sites: 2013 utsdgs Tycho Brahes anligg-
ningar pa Ven (Fysikaktuellt 3/2013) och
2015 utsigs Uddmanska huset i Kungilv
dir Lise Meitner och hennes systerson
och fysiker Otto Frisch tillbringade jul-
helgen 1938 och insdg fissionsprocessens
ursprung. (Fysikaktuellt 4/2016).

EPS har idag ocksd en representation
i Bryssel och ir en rost pd den europeiska
forskningsarenan. Manga europeiska
forskningslaboratorier har skapats, t.ex.
CERN, JET, EMBL, ESRE, ILL, ISIS
och manga nationella forskningslabora-
torier har starka europeiska inslag, t.ex.
X-FEL, ESS, FAIR, MAXIV, Lund Laser
Center. Alla de tolv sektionerna och sex
grupperna som nu utgdér EPS kirna an-
ordnar varje r vetenskapliga méten av
hog klass. Flera vetenskapliga priser delas
ut bade till seniora och juniora forskare.

Forberedelser for 50-arsfirandet har
pagicc under hela 2017 och det har fram-
stillts ett femtital stora affischer som kan
anvindas vid de nationella samfundens
moten och vid EPS sektionsméten, en
fototivling ir utlyst, ett arkiv med gamla
fotografier har upprittats och en historisk
beskrivning av EPS har tryckts.

Sikerligen kommer 50-érsfirandet att
bli en festlig tillstdllning som 4r ppen for
alla. Mer information om firandet kom-
mer pd EPS websida, www.eps.org, och
med en speciell tagg till 50-arsfirandet.

ELisaBETH RACHLEW
KTH
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Stora upptackter att vanta

— genom konsten att mata
pyttesma forandringar av

pptiickten av gravitations-
vigor frin sammansmail-
tande svarta hal pa hosten
2015 revolutionerade
astronomin. For forsta
gingen Oppnades ett rent fonster for
universums klart dominerade kraft —
gravitationen. Vi var inte lingre bara
hinvisade till att se gravitationens verkan
indirekt — genom studiet av hur stjir-
nor och annan materia som sinde ut ljus
och annan elektromagnetisk stralning
reagerade pé gravitationen. Nej, nu kan vi
spara gravitationens direkta effekter nir
den bringar sjilva rumtiden i svingningar
(se Fysikaktuellt nr 4, 2017). Det gor det
mojlige ate lira kiinna denna dominant
i universum rent fysiskt, inte minst nir
den kramar samman materia och rumtid
i obegripligt tita tillstdind. Och, som van-
ligt nir det giller vetenskapliga framsteg,
ar detta inte frimst resultatet av grundve-
tenskapliga studier utan snarare foljder
av framsteg inom ingenjorskonst, ja nir-
mare bestimt inom metrologi, konsten
att mita. Hir giller att mita, i detta fall
lingdindringar, si noga som méjligt.

Vi minniskor 4r inte sa sirskilt bra pa
att pa rak arm uppskatta lingder. Nir jag
bad ett antal vinner métta lingden av en
decimeter mellan pekfingrarna blev de
relativa felen typiskt 5% eller mer — en
angav lingden 10,5 c¢m, en annan 9,3
cm. En lingdhoppare som jag mott siger
att han kan uppskatta ett av sina lingd-
hopp, innan funktionirerna mitt upp
det, pa cirka 5 cm nir, dvs med relativa
fel bittre dn 1 procent. Nir vi miter lite
ordentligare, till exempel i verkstider dir
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det giller att fa saker att passa ihop med
stor precision, kan man anvinda pass-
bitar av hardmetall som kan liggas sam-
man till stavar, uppdt en meter langa, for
att mita lingder med fel ("toleranser”)
nerat delar av mikron (tusendels millime-
ter). De relativa felen kan di bli en tio-
tusendels procent. En hipnadsvickande
hég noggrannhet har man uppnate vid
mitningarna av avstindet mellan jorden
och ménen, eller snarare mellan teleskop
pd jorden och speglar som Apollobesitt-
ningar placerade ut i manlandskapet.
Genom att sinda ut laserpulser genom
teleskopen har man kunnat bestimma
dessa avstind pd en mm nir, dvs det re-
lativa felet ir si litet som 10'2. Men det
suverina rekordet idag i denna lingdmit-
nings-sport har forskargrupperna kring
detektorerna for gravitationsvagor, LIGO
och Virgo. Dir giller det att pavisa sma
snabba férindringar av lingden mellan
tunga speglar i detektorernas armar (4 km
langa i LIGO:s fall) med en noggrannhet
bittre in en tiotusendel av bredden av en
proton. En proton har en diameter kring
1,6 x10"> m; de relativa felen maste alltsa
vara mindre 4n cirka 10%. Denna nog-
grannhet skulle svara mot att mita av-
standet till de mest nirbelidgna stjirnorna
bortom Solsystemet pa ett harstras tjock-
lek nir.

Minga knep var nédvindiga for att
nd denna formidabla mitnoggrannhet.
Ett forsta var att anvinda interferometri
for att jimfora viglingden for laserstrd-
lar som sindes ut i tva olika vakuumror
vinkelritt mot varandra och iter-reflekte-
rades till den gemensamma utgingspunk-

jattestora avstand

ten. Ett andra var att bygga flera detekto-
rer pd olika platser lingt ifrn varandra,
for att minska effekterna av stdrningar
frin jordbdvningar och annat, genom att
sortera bort hindelser som gav en tydlig
signal i bara en detekror. Ett tredje knep
var att ligga stor méda och uppfinnings-
rikedom vid upphingningen av speglarna
for att hindra skakningar frin omgiv-
ningen, ytterligare ett var att lica laser-
stralen g& méinga ginger fram och tillbaks
mellan speglarna och pé sa sitt 6ka utsla-
get av olika lingdférindringar i interfe-
rometerarmarna. Annu ett var act, med
allminna relativitetsteorins hjilp, ut-
veckla metoder att i forvig rikna ut vilka
signaler man kunde forvinta av svarta
hal, neutronstjirnor och andra kompakta
objekt som kolliderar, s att man sedan
kunde skilja verkliga sidana hindelser
frin brus. Alla dessa anstringningar un-

der artionden, av tusentals hingivna fors-
kare och tekniker, ledde under de senaste
ren fram till det direkta pavisandet av
gravitationsvigor, 100 ér efter forutsi-
gelsen om dem. Och dirtill ledde de till
upptickten av flera svarta-hil-kollisioner
och en kollision mellan tvd neutronstjir-
nor. Same till 2017 &rs nobelpris i fysik.

Fordelarna i rymden

Kinsligheten for en detektor for gravita-
tionsvagor ir storst, liksom for radioan-
tenner, nir antennen har en lingd kring
halva vaglingden hos den inkommande
vigen. For gravitationsvigor, som lik-
som elektromagnetisk stralning ror sig
med hastigheten ¢, ir frekvensen ¢/A, dir
A dr véiglingden. LIGO har en effektiv
arm-lingd av 1600 km, eftersom ljuset
reflekteras cirka 400 ginger fram och
tillbaks i varje arm. Detta ger en storsta

kinslighet av storleksordningen 100 Hz.
Det betyder att massor som svinger, runt
varandra eller pa annat sitt, hundrartals
ganger per sekund ir ldttast act uppricka.
Typiska objekt av detta slag 4r kompakta
stjdrnor sisom neutronstjirnor, eller
svarta hal av stjirnmassa, som gar i bana
runt varandra “kant vid kant”, just pa vig
att smilta ihop. Det ir ocksd den typen
av objekt som upptickes av LIGO. Men
i manga astronomiska objekt, sisom de
flesta "tdta” dubbelstjirnepar eller de su-
permassiva svarta hélen i kvasarer pd vig
in mot varandra, dr perioden mycket
lingre 4n en hundradels sekund, snarare
flera hundra sekunder, alltsi med frek-
venser kring 0,01 Hz eller mindre. Dir-
till kommer att gravitationsvigorna frin
méinga av de mest intressanta objekten
som man vill underséka, kvasarer med
supermassiva svarta hdl frin universums

Bild 1: Principskiss av LISA. De inbirdes
avstinden mellan de tre sonderna éir tinkt
att vara 5 miljoner km, medan jorden lig-
ger pa cirka 50 miljoner km avstind och
solen 150 miljoner km bort. En infallande
gravitationsvag frin de svarta hilen i
centrum av en aktiv galax ir antydd.

Bild: Wikipedia (public domain).

forsta tid, dras ut genom universums
allminna expansion liksom elektromag-
netisk strilning rédforskjuts”, sd att
végornas frekvens minskat med en stor-
leksordning eller mer nir de nar fram
till oss. Hur dessa svarta hal, som kan
ha massor pd minga miljoner solmassor,
egentligen samlats ihop ir dnnu en stor
gita. En vanlig tanke ir att de byggs upp
genom att manga mindre svarta hdl, eller
da dnnu “levande” stjirnor, stortar in i
deras mindre massiva “embryon”. Om en
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interferometer for att studera vigor frin
sddana objeke skulle byggas maste dess
effektiva armlidngder strickas ut mycket
lingre in LIGOs lingd, ja over miljon-
tals kilometer for att ha optimal kinslig-
het, eftersom den 6nskvirda storleken 4r
omvint proportionell mot den 6nskade
frekvensen.

Innan LIGO bérjade ge resultat, ja,
redan fér mer in tre decennier sedan,
vicktes tanken att forsdka placera ett
observatorium for gravitationsvigor i
rymden. Det frimsta argumentet for ett
sddant instrument @r just att man vill nd
de liga frekvenserna, och att en limplig
detektor alltsd knappast skulle fi plats
pa jorden. Aven for mindre instrument
i rymden kunde man ogenerat bygga ut
detektor-armarna pé lingden utan att be-
héva bekymra sig om bdjningar av dem
fran rorelser i jordskorpan, eller for lickor
i vakuumsystemet — vakuum har man
ju gratis. En annan f6rdel med ett sddant
instrument skulle vara att storningarna
frin jorden, med jordbavningar, dskvider,
minsklig verksamhet med mera, skulle
kunna vara férsumbara.

LISA

Det stora projektet av detta slag ir Laser
Interferometer Space Antenna, med
ackronymen LISA. Det leds av European
Space Agency, ESA, den stora europeiska
rymdorganisationen med 22 medlems-
stater, diribland Sverige. LISA ir tinke

att bestd av tre rymdsonder som ska bilda
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en liksidig triangel i rymden med en sida
som ir 2,5 millioner kilometer ling, dvs
mer in 6 ginger si lang som avstindet
mellan jorden och ménen. Sonderna
ir dinkta att g runt solen nira jordens
bana, men félja efter jorden pa ett av-
stand av cirka 50 miljoner km. Triangelns
plan ska bilda en vinkel mot jordbanans
plan kring 60 grader. Triangelplanet vrids
runt vilket kommer att gora det lictare att
gdra noggranna riktningsbestimningar
for att kunna identifiera de upptickta
killorna ocksé i elektromagnetisk stral-
ning. Vinkelupplésningen pa himlen hos
LISA beror pé situationen och killan men
uppskattas till typiskt ndgra grader, men
betydligt bittre 4n sa for vissa starka kal-
lor.

Varje rymdsond ska innehélla tva tele-
skop med 30 cm 6ppning. Sonderna ir
forsedda med tvi infraréda lasrar vardera
med effekten 2 watt, riktade mot de an-
dra sondernas teleskop. Den mottagna
signalen frdn en rymdsond i ett annat
hérn av triangeln kommer att ha forsva-
gats till ungefir 100 pw, dvs 10" watt,
mest beroende pi att trots dess impone-
rande koncentration divergerar ocksa en
laserstrile. (Fér en astronomiintresserad
kan det vara intressant att veta att laserlju-
set frin en rymdsond da skulle te sig som
en stjirna av fjirde magnituden, sedd
frin en av de andra rymdsonderna, om
den lyste i synligt ljus och inte infrarétr).
I LISA ir det dirfor inte méjligt ate fullt
ut utnyttja den teknik som gjort LIGO

Bild 2: En skiss av en av LISA-sonderna
i rymden. Solcellerna for elforsoriningen
syns pd ovansidan, de tva teleskopen med
lasrarna déiirunder och i mitten ses nigra
av de sma raketmotorer som héller son-
den list i liige och orientering av de frirtt
Jallande testmassorna innanfor.

Bild: AEI/MM/exocet.

sarskile kinslig: atc direke reflekeera ljus
fram och ater lings armarna ett stort antal
ganger. Den mottagna signalen ir nim-
ligen for svag att sindas vidare, men dess
fas lases till lasern ombord pd den motta-
gande sonden, och denna sinder s ut sin
starkare signal med samma fas, tillbaks till
den f6rsta sonden, osv. I sonderna kombi-
neras ocksé de mottagna ljusvigorna frin
lasrarna och interfererar di med varandra,
varvid fasskillnaderna och dirmed av-
standsvariationerna kan mitas noga.

En intrikac detalj i planerna ir att
lasrarna i LISAs sonder ju inte kan riktas
rakt mot de andra sonderna utan madste
peka strax framfor dem i deras banor,
eftersom det tar nistan 10 sekunder for
ljuset att né fram till de andra sonderna.

LISAs hjartan — de dyrbara test-
massorna

Sérskile vikeigt 4r att sonderna var och en
ska innehdlla tvd kuber med knappt 46
mm sida av guld och platina, med massor
pa cirka 2 kg, som ska flyta fritc i tyngd-
16st tillstand intill varandra i rymdson-
den och skirmas av denna, si att de inte
paverkas av krafter fran solvind, solstral-
ning, magnetfilt och annat som inte har
med gravitationen att gora. Dessa ”test-
massor” definierar hérnen i interferome-
terns triangel. Det dr mellan de hérnen
och med hjilp av lasrarna som avstindens
forindringar skall mitas upp och foljas
med en noggrannhet pa cirka 0,1-0,01
picometer (1 picometer ir en miljondels

miljondels meter). Om man dividerar
denna noggrannhet med avstindet mel-
lan sonderna finner man en relativ nog-
grannhet i mitningen av lingdvariationer
jimforbar med LIGOs. Rymdsonderna
med lasrar och teleskop som ligger runt
testmassorna halls noga pa exakt samma
bana som testmassorna med hjilp av sir-
skilda interferometrar och sensorer inom
sonderna och si kallade micro thrusters,
smi raketmotorer som justerar oriente-
ringen genom att driva ut kall gas eller
laddade joner. Rymdsonderna innehéller
ocksa anordningar f6r att hélla fast test-
massorna under uppskjutningen for att
sedan frigéra dem nir sonderna vil dr pa
sina platser i banorna.

Aven om LISA-projektet ir en bety-
dande utmaning dr mycket av tekniken
redan utvecklad eller dtminstone vil ge-
nomeinkt. Detta beror inte minst pé att
en testsatellic, LISA Pathfinder, sindes
upp av ESA 2015 till Lagrange-punkten

L1, dvs den punkt mellan jorden och so-

En schematisk bild av LISAs banrérelser.
De tre sonderna ligger i triangelns horn.
Jorden och dess bana markeras i blitt,
Solen av en gul cirkel i mitten. Som synes
lutar sondernas banplan mot varandra
och mot jordbanans banplan, vilket ger
antennens liksidiga triangel olika orien-
tering vid olika ligen i banan. Detta
forbittrar rikmingsupplisningen.

Bild: Nicolas Douillet, Wikipedia

(CC BY-SA 4.0).

len dir gravitationen fran de tvd himla-
kropparna balanserar varandra. Pathfin-
der innehdll sjilva kirnan i de planerade
LISA-sonderna, de tvd kuberna och det
system som ska kontrollera dem. Man
kunde efter en kort tids experiment un-
der 2016 konstatera att systemet fung-
erade 6ver forvintan: testmassorna kunde
verkligen hallas i fritt fall, utan paverkan
av andra krafter 4n gravitation i dnnu ho-
gre grad 4n man forvintat.

De tre rymdsonderna kommer att
driva i forhillande till varandra beroende
pi de skilda banorna i solsystemet, med
typiska relativa hastigheter kring 5 m/s.
Dessa skillnader, som svarar mot fasskif-
ten pd miljontals svingningar per sekund
i laservigorna, maste hanteras vid data-
analysen. Detta ir dock méjligt, eftersom
dessa drifter ir lingsiktiga, medan liges-
forskjutningarna fran inkommande gra-
vitationsvagor ir mycket mer kortvariga.

Och nér ar det dags?

LISA-projektet hingde i luften (inte
bokstavligt) under négra ar efter det att
NASA, som tdigt visat intresse for att
samarbeta kring det, hoppat av 2011
pd grund av brist pa pengar. Grupperna
knutna till ESA arbetade dock vidare, till-
sammans med vissa amerikanska grupper,
och i januari 2017 godkindes projektet
som ett av tre huvudprojeke for ESA for
2030-talet. En av orsakerna till detta var
forstds framgingarna med LIGO. NASA
uppges nu ocksa ha bérjat visa ett 6kande
intresse. Kostnaden for ESA beriknas till

cirka 1 miljard Euro, vilket forutsitter att
NASA eller andra amerikanska killor kan
st for viss instrumentering.

LISA planeras for att kunna vara i
verksamhet i rymden under minst 4 4r,
med start &r 2030. Formodligen kommer
uppskjutningen att ske med en Ariane
6-raket — en typ av birraket som dr under
utveckling inom ESA och som beriknas
firdig for provskjutning (i sin forsta ver-
sion) i bérjan av 2020-talet. Det verkar
inte osannolike att LISAs livstid i rymden
kan forldngas till upp emot 10 4r. Vi kan
allesd hoppas pd mingder av nya data (de
kan beriknas till cirka 300 megabytes per
dag) som avslojar hemligheterna kring
nigra av universums mest dramatiska och
storslagna objeke. I tilligg till det man
ganska sikert kan rikna med — nyheter
om svarta héls uppkomst och utveckling
i galaxernas centra i det unga universum,
och vildiga mingder av data om mas-
siva dubbelstjarnor i vir galax och véra
granngalaxer — kan vi nog ocksd forvinta
oss signaler frin nya gitfulla fenomen,
inte minst frin universums barndom.
Kanske vissa typer av data frin sjilva
Big Bang. Kanske signaler fran kosmiska
stringar (vildiga strukturer som slingrar
sig genom universum som ett slags veck
i rumtiden, ¢j att férblanda med super-
stringar)? Vi vet inte vad vi kan komma
att fi syn pa genom de nya fénstren, nir
nya viglingdsomraden éppnas fér under-
s6kning av universum. S brukar det vara
i astronomin. Varje ging ett nytt fonster
oppnats har vi blivit férvanade. Univer-
sum ir innu rikare in vi brukar kunna
forestilla oss.

Lasning:

Forutom den engelsksprikiga Wikipedia-
artikeln “Laser Interferometer space an-
tenna” och ESA:s information p& hemsi-
dan kan den intresserade rekommenderas
studium av den vilskrivna projektanss-
kan frin 2017, av Danzmann, K. et al:
LISA, Laser Interferometer Space Antenna,
A Proposal in Response to the ESA Call for
L3 Mission Conceprs hteps://arxiv.org/
pdf/1702.00786.pdf

BENGT GUSTAFSSON
UPPSALA UNIVERSITET
ocH NoRrbiTA
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Kontrollera och modulera
ultrakorta ljuspunkter

Den har avhandlingen handlar
om en ny metod att kontrol-
lera och modulera ultrakorta
ljuspulser. Vi styr ljus genom
att andra fasen pa atomer som
skickar ut extrem-ultraviolett
ljus med hjalp av en infrardd
puls. Den har metoden méjlig-
gor att kontrollera ultrasnabba
processer vilket inte har varit
majligt tidigare, i ett vag-
ldngdsomrade som tidigare
har varit okontrollerbart.

Ljus péverkar atomer och atomer sinder
ut ljus. Ungefir si kan man enklast be-
skriva ljus och materia vixelverkan. Trots
atc vi dagligen interagerar med det och
overallt och alltid 4r omgivna av ljus och
atomer si finns det fortfarande mycket
som vi inte forstdr av samspelet mellan
dem. Ljus ir elektromagnetiska vagor i
olika frekvensomriden som stricker sig
fran radiovigor till synligt ljus och upp
till rontgenstrdlning. Hur de olika frek-
venserna piverkar en atom beror pa vil-
ket tillstind som atomen befinner sig i
och vad det finns for andra tillstind, eller
resonanser, i atomen. For att excitera ato-
men, ge den mer energi, kan man bland
annat sinda in ljus med frekvenser som
matchar resonanserna. Nir atomen sedan
”slappnar av” kommer ljus med just de
frekvenser som matchar skillnaden i en-
ergi mellan olika évergangar att sindas ut.

Absorption sker di atomer sinder ut
ett ljusfile som dr i motfas med det ljus-
file som exciterade atomerna. Vanligt-
vis skulle vi tinka att 1+1=2, har vi ett
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ljusfile och ligger till yrteerligare ett, sd
bli summan ett starkare ljusfilt. Anled-
ningen varfér detta inte miste vara sant
ligger i att ljusfilten ir vigor, det vill siga
att de svinger. Nir tvé vagor adderas spe-
lar det inte bara roll hur mycket av varje
det finns, amplituden, utan ocksé fasen
mellan vigorna. Nir vigorna ir i fas byg-
ger de pa varandra, just som tvd som hop-
par pa studsmattan i fas kommer hégre
in om de hoppat i motfas (se figur 1). For
att slicka ut en vig kan man allesd ligga
till en vdg som ir lika stark, men i mot-
fas (det enda sittet att déda en foton ir
med en annan foton). I absorption flyttas
energi fran ljusfiltet till atomerna just ge-
nom att atomerna sjilva sinder ut ett falt.

a) b)

-
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Figur 1.

Det ljuset som sinds ut ir i motfas med
excitationsfiltet, vilket leder till dimp-
ning av det totala filtet och skillnaden i
energi i ljusfiltet dr det som absorberas i
atomerna.

Hur man kontrollerar

Ljuset som sinds ut frin atomerna kan
separeras i tid om man anvinder en ul-
trakort excitationspuls. Man kan tinka
pa atomerna lite som en gonggong. Nir
de sinder ut ett filt ringer de for en tid
och klingar sedan av. Ifall excitationsfiltet
ar en kort puls som ir kortare dn avkling-
ningstiden, leder det dll att atomerna
sinder ut sitt filt dven efter att excita-
tionspulsen har passerat (se figur 2). Om

Il]rljrljl"t'l:llljllfll'l[ll-q..x.a....,

TR LU LU
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Figur 2: a) Precis som en gonggong ringer lingt efter tillslaget, b) sd sinder atomer ut ljus, (lila sving-

ning) efter en ultrakort excirationspuls (bli svingning).

man nu kunde titta pd det elektromagne-
tiska filtet som kommer efter excitations-
pulsen, sa dr ddr inte tv4 filt som ir i mot-
fas utan bara ljuset frin atomerna.

Atomer som blir exciterade av en ljus-
puls kommer pa grund av den kollektiva
effekten sinda ut ljus i samma rikning
som excitationspulsen. I bilden av atomer
som gonggong kommer alla atomer som
exciterats samtidigt, att ringa och sinda
ut ljus med samma fas. Langst med den
riktning som excitationspulsen firdas i,
kommer alltsa de olika filten frin de indi-
viduella atomerna att vara i fas och bygga
upp varandra. At alla andra hall kommer
de diremot att ha olika fas och dirmed
dimpa ut varandra.

Med linjirt positionerade sindare
som ir i fas byggs strdlen upp och sinds
ut lingst k-vektorn. Genom att dndra pd
fasen frin de olika sindarna, indras rikt-
ningen var vigorna byggs upp, och ljuset
kan vridas

For att kontrollera det kollektiva lju-
set som atomerna sinder ut ricker det att
kontrollera fasen pd ljuset som de indi-
viduella atomerna sinder ut (se figur 3).
Genom att sinda in ljus med en mycket
lagre frekvens in frekvensen pa ljuset
frin atomerna, en kontroll-ljuspuls, kan
energiskillnaden mellan tillstinden i ato-
men indras tillfilligt. Detta kallas Stark-
skift, och leder till att ljuset som sinds
ut fran atomerna efter den tillfilliga for-
skjutningen har fatt en fasindring. Hur
mycket som energierna forskjuts, och
ocks hur mycket som fasen indras, beror
pd intensiteten hos kontrollfiltet. Genom
att utsitta atomerna for olika intensitet
av kontrollpulsen kan vi alltsé styra i vil-
ken riktning som ljuset fran atomerna ska
vara i fas. Beroende pa nir kontrollpulsen
kommer, blir ocks3 tiden fér omriktandet

styrd.

Anvandning av extrem-ultra-
violett ljus

I ultrasnabb optik ir extrem-ultraviolett
(XUV) ljus intressant da malet 4r att mita
och kontrollera extremt snabb dynamik
hos elektroner. Detta gors med hjilp av
pulser av ljus som dr mycket mycket korta
i tid. De ir sa korta att pulserna bestar av
ett fatal viglingder. Genom att anvinda

Figur 3: a) Med linjért positionerade sindare

som dir i fas byggs strilen upp och sinds ur lingst
k-vektorn. b) Genom att iindra pa fasen frin de
olika sindarna, dndras rikiningen var vigorna

byggs upp, och ljuset kan vridas.

pulser av XUV-ljus, som har hogre frek-
vens och kortare viglingd in synligt ljus,
kan lingden pa pulserna minskas. Dess-
utom ir ofta inte dynamiken pa ljusfiltet,
hur fort det svinger, nigot man onskar
ska vara i samma storleksordning som
eventuell annan dynamik som underséks.

Saknaden av modulator for XUV

ljus begrinsar dock méjligheten att un-

Samuel Bengtsson

M Titel: Ultrafast opto-optical control
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derséka och kontrollera ultrasnabba for-
lopp. De metoder som vi idag har for att
kontrollera ultrasnabba férlopp bygger
pa synligt eller infrardte ljus. For dessa
frekvenser finns bra verktyg for att styra
och modulera ljuset, bade dess fas och
dess amplitud. Med god kontroll éver
ljuset kan vi ocksd fi god kontroll éver
atomerna. De tekniker som finns idag
fungerar dock inte fér XUV ljus, vilket
sitter en teknisk begrinsning for vilka
experiment och vilken forskning som kan
goras inom ultrasnabb optik.

Ett sdtt som man kan styra och mo-
dulera XUV ljus ir att anvinda tekniken
som ir beskriven hir ovan och anvinda
sig av atomer och tillstind som gor att
atomerna sinder ut XUV ljus. Med hjilp
av infrardda kontrollpulser kan vi styra
fasen och riktningen pa ljuset. Genom att
styra vilken intensitet atomerna far, samt
nir kontrollpulsen kommer fir vi kon-
troll 6ver riktning och tid hos det utsinda
XUV ljuset. Denna typ av opto-optisk
modulator, dir vi modulerar ljus med ett
ljus, gor det i princip méjligt att fritt mo-
dulera amplitud och fas hos en ultrakort
XUV puls, vilket 6ppnar dérrar for helt
nya experiment.

Mycket forskning ir kvar att gora for
att utveckla tekniken vidare, och anvinda
den f6r att lira sig mer om virlden vi lever
i och kontrollera dess ultrasnabba proces-
ser. Genom forskning uppticker vi ging
pa ging mojligheter att genomfora saker
fortare eller med hogre frekvens. P4 det
sittet si okar stindigt de omriden som
minskligheten kan kontrollera. Men ju
mer vi uppticker, desto mer anar vi hur
mycket det dr som vi inte vet.

SAMUEL BENGTSSON
LUNDS UNIVERSITET
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Fran Kullabygdens fruktodlingar
till kunskapsfrukten 1 Lundagard

Samuel gillar att I6sa problem tillsammans med andra.

— Det @r en mycket speciell kdnsla att efter mycket funderande
komma pa I6sningen, berattar Samuel som kanner sig valdigt
n6jd nar det hander.

— Jag blir jattelycklig av att lyckas losa
ett problem, berittar Samuel. Det ir nis-
tan barnets glidje man upplever nir det
hinder, berittar han. Samuel berittar att
han tdigt blev stimulerad att fundera
kring matematik och det gjorde det roligt
att uppticka saker och se samband.

Vad éir det som éir speciellt med forsk-
ning?

— Jag vill vara nira nytt och gillar att
vara med nir det hinder, svarar han.

— Minniskor som ir entusiastiska in-
spirerar mig och jag blir sjilv piverkad.

Under skoltiden var lirare som visade
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glidje en viktig faktor for ate fi mig in-
tresserad. Nu 4r det entusiastiska kollegor
som ger inspiration och drivkraft, konsta-
terar Samuel.

Under vart samtal framtrider en be-
rittelse dir forildrarna utover sina yrken
dven varit djupt engagerade i frivilliga in-
satser pa olika sitt.

Du har en kristen bakgrund och en far
som arbetat som missiondir i Afvika un-
der en period, iiven om hans yrke varit
byggnadsingenjor. Vad har du tagit med
dig frin uppviixten?

— Jag kinner glidje éver andras fram-

géngar och tycker om att samarbeta. Det
kinns mycket bra att dela arbete med kol-
legor, siger Samuel.

Vilka éir dina viktigaste egenskaper for
att lyckas i ditt jobb som forskare, tror
du?

— Vinnarskalle, jag gillar att vinna,
skrattar  Samuel. Dessutom nya och
ovintade intryck gor att jag gir igdng och
vill bli delaktig i arbetet.

Dujobbar intensivt, men vad gor du for
att kopplar av?

— Jag gillar att aka bil. Under bilkor-
ning varvar jag ner och nollstiller mig,
berittar Samuel. Det ger en lagom av-
koppling frin intryck som jag inte kan
l4ta bli att bolla annars.

Foto: Sven Rostin

Bilden till vinster: Rydbergsalen den 1 december
2017 vid Lunds universitet. Till vinster i bilden
opponenten Robert Jones, Virginia University och
stdende respondenten Samuel Bengtsson.

Bilden ovan: Ert sitr att fira klarad avhandling
dr att dka till Budapest med korridoren.

Vilken roll kiinner du ofta blir din?

— Min roll i samarbeten blir ofta att
vara idéspruta. Men utan arbetskamra-
ter som kan styra upp och systematisera
fungerar mina bra delar simre. Det var en
stor utmaning fér mig att doktorera. Min
tid som doktorand har utvecklat mig som
individ positivt. Det ir littare att hélla fo-
kus och nd mal nu in tidigare.

— Det blev nédvindigt nir jag bérjade
att doktorera att strukturera och skaffa
rutiner i Vardagen pa ett annat sitt dn
tidigare. Under resans ging blev jag mer
medveten om vikten av vardagsrutiner.
Jag gillar fakriskt en del dagliga vanor nu-
mera. Regelbunden trining ir en sidan,
konstaterar Samuel.

Men Samuel erkinner att om han

nirmar sig en lé')sning pd en utmaning
kan han gldmma tid och rum. Fokus pa
problemldsningen ir d4 total.

— Kinslan och glidjen nir man l8st en
uppgift tillsammans med andra dr mycket
speciell och en drivkraft for mig, berdttar
Samuel.

Hur kommer det sig att du birjade dok-
torera efter civilingenjorsexamen?

— Det var nog en aha-upplevelse vid
mitt examensjobb som gjorde att jag ville
satsa pé vidare studier. Nir jag en varm
julikvill lyckades ldsa ett problem med
kvantdatorsimulering blev jag riktigt
lycklig. Det var en stark kinsla av entu-
siasm och glidje, berittar Samuel. Dess-
utom kinde jag att det fanns sd mycket
mer fysik som jag ville forstd.

Det kindes lyxigt att fa doktorera nir
det gjordes mojligt genom Johan Mau-
ritsson, docent och professor vid LU.

Vad planerar du att gora nu efter dis-
putationen?
— Jag hoppas pa ett framtida postdok-

stipendium och att f3 arbeta i en forskar-

Foto: Gorel (I)deberg

Samuel Bengtsson, 31 ar

m Utbildning: Kullagymnasiet i
Hoganas (2006)

m Civilingenjor inom teknisk nano-
vetenskap med inriktning mot fysik,
LTH 2012

B Doktorsexamen i fysik, LTH 2017

B Bor: studentkorridor

B Familj: yngst av 6 syskon.

m Intressen: korsdng, spel och att lasa
"Fantasy-litteratur”

W Tidigare arbete: pd foraldrarnas
fruktodling

® Nuvarande arbete: forskare vid
Lunds universitet

grupp som breddar mitt kunnande, be-
rittar Samuel.

FA 6nskar lycka till med VR-ansékan
och hoppas att forskarentusiasmen haller
i sig med glidjande resultat.

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT

FYSIKAKTUELLT NR 1 » MARS 2018 13

Foto: Elsie Bengtsson.



Fvsikhistoria
pa |obbet

arl Grandin ir professor och f6-
restindare f6r Centrum for ve-
tenskapshistoria vid KVA. Han
ir priglad av lirdomsstaden
Uppsala dir han vuxit upp och blivit bade
civilingenjor i teknisk fysik och doktor i
vetenskapshistoria. Men ser sig frimst
som historiker, trots teknisk bakgrund.

Nir man sitter och tar del av Karls in-
tressanta kunskaper som knyter ihop tid
och rum pa ett speciellt sitt s blir fysik-
historien levande. Karls berittelser synlig-
gor alla fantastiska minniskor bakom den
tekniska utvecklingen. Nagot som inte
hinder si ofta annars.

Brev och annat material i olika arkiv
tllfor forklaringar till hur vetenskapen
blir «ill, till skillnad mot den fardigpake-
terade vetenskapen i artiklar och bocker
berittar Karl entusiastiskt.

— Plstsligt ser man att vetenskaps-
minnen ir olika och minniskor av kott
och blod och inte bara robotliknande
forskare eller vetenskapsmin(kvinnor)
som sitter i sin “filterbubbla” utan kun-
skaper utanfér sitt vetenskapsomrade,
berittar Karl.

— Man fir dessutom “massera” olika
delar av hjirnan nir man kombinerar hu-
maniora, samhillsvetenskap och naturve-

tenskap, tycker Karl.

Tycker du att forskare presenteras och
beskrivs schablonmidissigt?

— Ja, sirskilt i populirkulturen, men
dven annars. Jag ser lika manga olika per-
sonligheter inom vetenskapen som sam-
hillet i stort, konstaterar han. Nir man
tar del av sjilvbiografier, brev, anteck-
ningar och annat s ser man att det inte
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finns ndgon typisk forskartyp som minga
girna vill mala upp, utan det finns en
massa olika sitt att vara forskare pa.

P4 Centrum f6r vetenskapshistoria
finns mdnga mojligheter till historisk
forskning eftersom brev och annat beho-
ver sammanstillas och sittas in i ett sam-
manhang.

Du gor djupdykningar i KVA:s arkiv,
Nobelarkivet eller andra arkiv. Vad le-
tar du efter?

— Malet ir ofta det vida historiska
sammanhanget, konstaterar Karl. Det ir
mycket intressant och det ir en stor for-
mdn att fa gora dessa resor genom histo-
rien. Just nu har jag ett forskningsprojekt
dir "Nobelprisen under kalla kriget stu-
deras” genom det arkiverade material som
nu blivit dllginglige. (Se separat artikel
s. 16-17)

Fir vem som helst ta del av arkivinne-
héllen?

— Ja, vi agerar som vi vore ett offent-
ligt arkiv, fastin KVA ir en privat orga-
nisation. Undantaget dr Nobelarkivet
som kriver sirskild ansékan och bara ir
mojligt ate konsultera fér professionella
historiker eller motsvarande.

Du iir teknisk fysiker frin béorjan men
istiillet for att g ut som ingenjor i ni-
ringslivet sd blev det doktorandstudier
i vetenskapshistoria. Hur hamnade du
diéir?

—Jag har nog slingrat mig fram. Lum-
pen vintade efter gymnasiet och jag fick
inte bara lira mig att skjuta med AK4:a
och kéra lastbil utan fick dven ldsa ryska

pa universitetsnivé, berittar Karl. Efter
att ha pluggat dven i lumpen valde jag att
jobba ett &r pa en fabrik i Uppsala innan
jag borjade pd teknisk fysik i Uppsala.
Och planen var di att jag skulle bli civil-
ingenjér och jobba i industrin sedan. His-
toria var jag intresserad av, men dr fanns
just inga jobb férmodade jag.

— Ja, s& det var minga olika cillfallig-
heter som styrde det hela och vigen dit
var inte rak som sagt. Teknisk fysikstu-
dierna var sd intensiva och tiden gick dr-
for sa fort sd jag och mina bista kurskam-
rater bestimde oss for att ta ett sabbatsir
fran teknikstudierna for att reflektera och
bredda oss, berittar Karl.

— En av dessa kursare foreslog att jag
skulle lisa idé- och lirdomshistoria som
jag aldrig hade hort talas om di, under
sabbatsaret och det blev dill slut 80p i det
imnet som kombinerar filosofins och
naturvetenskapernas historia med de
politiska idéernas historia pd ett mycket
intressant sitt, innan jag lyckades avsluta
teknikstudierna, berittar Karl. Men d3 i
borjan pd 1990-talet var det jobbkris och
vi som var nybakade civilingenjorer fick
soka alla jobb som fanns. D4 funderade
jag istillet om jag skulle soka som dokto-
rand till fasta tillstindets fysik, eftersom
jag hade gjort mitt exjobb pa den institu-
tionen och trivdes dir eller om jag skulle
véga ta steget till vetenskapshistorien.

— Och det steget tog jag. Bra timing
och tur gjorde att jag kunde borja att
doktorera i vetenskapshistoria i Uppsala,
dir Tore Fringsmyr blev min handledare.
Jag doktorerade med en avhandling om
teoretisk fysik i Sverige pd 1920-talet
och fick siledes nytta av mina elemen-
tira fysikkunskaper. Och direfter hade
jag tur igen och fick jobb pa Vetenskaps-
akademiens Centrum for vetenskaps-

historia 1999.

Du iir forestandare for Centrum for
vetenskapshistoria sedan 2008. Vad
innebiir arbetet pd centrumet?

— Vi vardar och tillgingliggor KVA:s
eget arkiv, Nobelarkivet, och en mingd
personarkiv liksom en mirkvirdig sam-
ling gamla vetenskapliga instrument samt
olika gamla vetenskapliga boksamlingar,
berittar Karl. Vi hjilper forskare som be-

soker oss eller som hér av sig. Mitt eget
arbete bestar bl.a. i att bedriva forsknings-
projeke utifrin dessa samlingar eller digi-
taliseringsprojekt. Det innebir dven att
ha kontakt med specialister och forskare
runt om i Sverige och hela virlden, vilket
alltid 4r inspirerande.

Centrum for vetenskapshistoria mdste
vara en guldgruva med fokus pai indu-
striutvecklingen i Sverige. Vad ser du dir
den viktigaste uppgiften?

— En sjilvklarhet for ett historiske ar-
kiv dr att virda samlingarna f6r evigheten,
det kan lita 6verdrivet, men det ir det
perspektivet som bor vigleda verksam-
heten. Att just detta arkiv dr viktigt beror
pa att den vetenskapliga utvecklingen i
vért land ligger till grund for nistan alla
aspekeer av vart moderna liv vad det giller
tekniska system, kunskaper om sjukdo-
mar och sa vidare.

Vilka insikter/onskar du formedla till
oss vanliga minniskor genom verksam-
heten?

— Historia dr vikeig for att forstd vilka
vi dr och varfor var virld ser ut som den
gor.

—Jag vill vidare att man skall kunna ta
till sig att var historia inte bara bestimts
av politiska skeenden och att vir kultur
4ir mer 4n bara kultursidornas kultur. Det
vetenskapliga kulturarvet dr underutnytt-
jat av bade historiker och vetenskapsmin
var for sig och dessutom, eller just dirfér,
underfinansierat av staten.

Hur mdnga personer dr involverade i
Centrum for vetenskapshistoria?

— Forutom mig sjilv r det just nu
totalt tvd arkivarietjdnster och en kon-
servatorstjinst. Beroende pd anknutna
forsknings- och andra projekt kan det
dessutom vara upp till 20 personer ytter-
ligare.

Huyr finansieras verksambeten?

— Centrum f6r vetenskapshistoria
tillkom 1988 efter tvd donationer frin
Tomas Fischer. I 6vrigt finansieras forsk-
ningsinsatser och digitaliseringsarbeten
samt vissa arkivarbeten av externa anslag

och i dvrigt av KVA:s egna fonder.

Karl Grandin

52 &r frén Uppsala

Gift, tvd bonusbarn och ett barnbarn
Forestdndare for Centrum for veten-
skapshistoria sedan 2008.

Civing teknisk fysik, Uppsala universitet
1992

FD i idé- och lardomshistoria, Uppsala
universitet 1999

Fortroendeuppdrag

Medlem av Vetenskapsakademiens Ener-
giutskott sedan 2004.

Redaktor for Nobelstiftelsens arsbok se-
dan 2006.

Vetenskapliga radet for Niels Bohr Arki-
vet, Képenhamn sedan 2014.
Ordférande for EPS History of physics
group sedan 2017.

Forskning

Science and modernization in Sweden:
An institutional approach to historicizing
the knowledge society. Ett forsknings-
program med flera kollegor, finansierat
av Marianne och Marcus Wallenbergs
Stiftelse.

Inblandad i olika digitaliseringsprojekt.

Ovrigt

Inbjuden att halla féredrag i allt fran:
Warszawa, Windhoek, Alingsas, Greifs-
wald, Karrtorp och Peking m.m.
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Karl Grandin studerar 1700-talsfysikern
Wilckes forelisningsmanuskript.

Huyr kan vi i Sverige bygga upp kompe-
tens inom fysikhistoria?

— Fysikhistoria ir ett litet imne i Sve-
rige men har manga intressenter. Det
kriver di att man samarbetar mellan de
nordiska linderna, i Europa och interna-
tionellt. Och viktigast dr atc de med stdrst
intresse for fysik — ldsarna av Fysikakeu-
ellt kanske? — ser poinger med att dven
reflektera 6ver imnets historia och roll i
véra liv igdr och idag pa fler sitt 4n de up-
penbara.

Hur mycket iir du egentligen involverad
i Nobelprisen?

— Jag dr Kungens "medalj- och dip-
lombitride” (si kallade en foretridare
uppdraget) vid prisutdelningen i Kon-
serthuset, dir jag overlimnar forhopp-
ningsvis ritt diplom och medalj till
Kungen fér vidare befordran. Och an-
ledningen ¢ill det handfasta uppdraget
ir att jag dr redakeor for Nobelstiftelsens
drsbok med alla pristagares forelisningar
och sjilvbiografier — The Nobel Prizes ti-
digare Les Prix Nobel. Men jag kommer
alltsa in nir besluten ir fattade och s har
vi Nobelarkiven i fysik och kemi férstas,
ddr prisutredningar ildre in 50 ir kan
konsulteras av forskare.

Huyr skulle du vilja utveckla verksam-
heten vid Centrum for vetenskapshisto-
ria?

— Vi dr en infrastrukturinstitution
frimst for vetenskapshistoria och jag
skulle vilja se att vi lyckades an mer dn
idag med att arbeta med universitetsfors-
kare om bade vira arkiv men ocksi om
vér spannande instrumentsamling liksom
KVA:s mirkvirdiga bibliotek. Alla dessa
kategorier hinger ju samman!

Under vér lunch rinner tiden ivig
snabbt och plotsligt har flera timmar gétt
och ett nytt méte vintar Karl som miste
rusa ivag.

Hans kunskaper om vetenskapshisto-
riska skeenden ir imponerande. Riktigt
intressant omrade som fler borde kunna
ta del av!

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT
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Det kalla kriget och
Nobelpriset | fysik 1964

venska Akademiens beslut om

att tilldela Boris Pasternak lit-

teraturpriset 1958 misshagade

den divarande svenske statsmi-
nistern, Tage Erlander, som i sin dagbok
skrev: ”Allmin férbannelse 6ver Svenska
Akademiens demonstration mot Sovjet
vid val av nobelpristagare i ar.” Anled-
ningen var att motiveringen var politisk
snarare in litterdr. Diremot hade ingen,
inte ens Sovjetunionens ledning, nigra
problem med att Vetenskapsakademien
samma ar gav fysikpriset dll de tre sov-
jetiska fysikerna Tjerenkov, Frank och
Tamm. Erlander tyckte senare att det
skulle varit en “demonstration av styrka
hos Rysslands kulturliv med 3 fysiker +
en forfattare pa podiet”, men sé blev det
inte, Pasternak tvingades avsiga sig priset
men fysikerna fick resa.

Att litteraturpris kan ges politisk
innebérd och att fredspriset sjilvklart har
det ir siledes tydligt, men kan vi av ovan
nimnda exempel sluta oss till att de na-
turvetenskapliga priserna alltid stir fria
fran politiska tolkningar och hinsyn?

Det basta intrycket pa varldsopi-
nionen

Nigra ar senare, efter ndgra av det kalla
krigets storsta kriser, kom tva sovjetiska
och en amerikansk fysiker att dela No-
belpriset i fysik 1964. Beslutet om fysik-
priset ska inte ta ngra politiska hinsyn,
men det var inte alltid sd omvirlden upp-
fattade det hela. Den sovjetiske fysikern
Vladimir Fock verksam i Leningrad och
ledamot av den sovjetiska vetenskapsaka-
demien avslutade sitt nomineringsbrev
for ett delat pris mellan den sovjetiske
fysikern Prochorov och den amerikanske
fysikern Townes med att framhalla act ett
delat pris "utan tvekan skulle ge det bista
intrycket pa virldsopinionen”. Fran USA
fick Nobelkommittén 4 andra sidan ett
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anonymt brev frdn en "close friend of Dr.
Charles H. Townes” som var bekymrad
over rykten om Townes skulle f2 Nobel-
priset eller inte. Aven denne person hade
politiska tolkningar redo, man vigade
inte i Sverige av "political reasons ("The
Russians lay false claims and the Swedes
are afraid of the U.S.S.R.)” ge Townes
hans ritemitiga pris. Forfattaren fort-
satte: “Let us hope that the present up-
heaval in the U.S.S.R. will not put poli-
tical pressures on the Swedes which will
force the Noble [sic.] Committee to make
awrong and non-objective decision.”

I vad man Nobelkommittén i fysik el-
ler Vetenskapsakademien 61l «ill féga for
dessa péstddda sovjetiska patryckningar
eller var uppfyllda av Focks uppmaning
om att ge ett gott intryck pa virldsopinio-
nen vet vi inte, men Nobelpriset i fysik
1964 tilldelades med ena hilften Char-
les H. Townes och den andra hilften till
Nikolaj Basov och Alexander Prochorov
for grundliiggande arbeten inom kvant-
elektroniken, som lett till framstill-
ningen av oscillatorer och forstirkare
enligt maser-laser-principen. Dirmed
hade for forsta gingen et Nobelpris i
fysik delats mellan st och vist. Tidigare
hade ett kemipris delats 1956 och dir-

efter skulle det droja det till 1978 innan
nista ost—vist-delning i fysik dgde rum.

Givet dessa tva tolkningar av detta
fysikpris skulle man kunna tinka sig att
det skulle ha uppmirksammats i media,
men si blev det inte. Det kan bero pa att
samma ar fick medborgarrittskimpen,
Martin Luther King Jr., fredspriset; och
i Stockholms konserthus stod forfattaren
Jean Paul Sartres stol tom pi scenen, ef-
tersom man in i det sista inte visste om
han skulle komma (det gjorde han inte —
han hade avbéjt priset) och ensam kemi-
pristagare detta r var Dorothy Crowfoot
Hodgkin som media blev fértjust i. Alla
dessa pristagare ronte storre uppmirk-
samhet in fysikpristagarna.

Vad kan vi siga om kalla kriget om
vi tictar i sjilva Nobelarkivet? For det
férsta maste vi konstatera att Nobelarki-
vet bara innehdller beslutsprotokoll och
inga diskussionsprotokoll, si det ir inte
litt att bli klok &ver hur man resonerade
eller inte. En viktig komponent for att
kunna ha hégsta kvalitet i Nobelprisar-
betet dr att vara siker pa att fi si manga
nomineringar frin institutioner runt om
i virlden att man inte missar ndgon vik-
tig insats. Darfor har man sedan prisets
instiftande skickat ut inbjudningar till
universitet virlden over. Och just i detta
sammanhang kan vi se att kommittén
forsokee 16sa problemet med att f4 nomi-
neringar frin éstlinderna och sirskile frin
Sovijet.

Nir fysikkommittén forsokte £
mer information om forskning i Sov-
jetunionen skrev man dit och bad att fa
svaratkomliga ryska publikationer. Och
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V Fock

Slutet pia V. Focks nominering av Prochorov och Townes.

Amerikanen Charles Townes i telefon och de sov-

Jetiska pristagarna, Nikolaj Basov och Alexander
Prochorov, med fruar pi Arlanda.

framfér alle bjéd man in medlemmar av
fysikklassen i den sovjetiska vetenskapsa-
kademien att inkomma med nomine-
ringsforslag. Dessa inbjudningar var per-
sonliga till varje medlem av fysikklassen,
eftersom forskningssystemen i dsteuropa
skilde sig fran de i resten av virlden. No-
belnomineringssystemet ir i forsta hand
utformat for att fi nomineringar fran fy-
sikinstitutioner vid universitet. I Sovjet
forekom endast mattligt med forskning
vid universiteten, det var vid Vetenskaps-
akademiens institut som forskningen
frimst bedrevs. Dirfér var Nobelkom-
mittén tvungen att utnyttja mojligheten
att gora individuella inbjudningar om 4n
i parti. Trots dessa riktade individuella in-
bjudningar var det inte alltid det kom no-
mineringar frin Sovjet, och om de kom
var alla oftast av samma 3sikt.

Externa granskare

Forslag om att prisbelona maser och la-
ser hade bérjat dyka upp 1958 och se-
dan kom de i en allt stadigare strom for
att 1964 vara det omride som fick flest
nomineringar. I Nobelkommitténs all-
minna sammanstillning 1964, den s.k.
Kapprocken, gir man igenom de fysika-
liska principerna fér maser och laser och
konstaterar att Townes utan tvivel har
“varit initiativtagare till, och ansvarig for,

en mycket stor del av de visentliga mo-
menten vid tillkomst och utveckling av
maser. Vid en prisbeloning bér Townes
dirfor enligt kommitténs mening sit-
tas frimst.” Men det fanns ju dven no-
mineringar av de sovjetiska insatserna,
dven om det var: "Ett besvirligt problem
[...] att vdga pionjirprestationerna pa
maseromridet i USA och i USSR mot
varandra.” For att vidare bedoma detta
omrade hade fysikkommittén for forsta
gangen i sin historia bjudit in tvi externa
granskare. Ditintills var det bara de fem
personerna i kommittén som gjort spe-
cialutredningarna dver varje ars mest in-
tressanta nomineringar. I den ena externa
utredningen stod:

Hade Townes dven uppticke tre-
nivd principen, det enda visentliga
han har forbisett, skulle jag, om jag
vore i beslutande stillning, inte tveka
om att ge honom ett pris ensam. Som
situationen nu ir, skulle jag kan-
ske nirmast vara bojd att foresld, att
Townes far ett halvt pris samt Basov
och Prochorov vardera en fjirdedels,
frimst for deras 'uppticke av tre-nivd
principen. En sidan fordelning inne-
bir dock, enligt mitt formenande, en
viss undervirdering av Townes domi-
nerande insatser och nog nigot av en

dvervirdering av Basovs och Procho-
rovs.

Detta blev dven kommitténs forslag och
slutligen Vetenskapsakademiens beslut.

Inga politiska hdnsyn uttrycks alltsa i
motiveringarna, men klart ir att flera ars
arbete for att fi nomineringar fran Sovjet
hade gett ett flertal nomineringar 1964 av
Basov och Prochorov. Och delningen var
vetenskapligt motiverad om in med for-
behillet ovan.

Det anonyma brevet som misstinkte
sovjetiska patryckningar mot den svenska
Nobelkommittén och som drog en lans
for att Townes ensam skulle fi Nobel-
priset avslutade sin plaidoyer med: ”This
note comes out of real concern for justice,
objectivity, and the feelings of a superior
human being, Charles Townes (physicist,
educator, Christian, devoted family man,
a very cultivated person) —”.

Virldsopinionen eller kristen familje-
far, Townes sjilv verkar ha varit mindre
bekymrad om saken och hade redan
innan Nobelpriset besoke sina sovjetiska
kollegor och diskuterat de gemensamma
fysikintressena, vilket till slut 4r viktigast
att podngtera.

KarL GRANDIN
CENTRUM FOR VETENSKAPSHISTORIA
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Ellen Moons frin Karlstads universitet.
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et ir sillan man fir prata med
sd minga glada och positiva
gymnasister som under Lise
Meitner-dagarna  som  ge-
nomférdes for tredje gingen 24-25 no-
vember 2017 vid AlbaNova, Stockholm.
Det var 105 gymnasister frin hela landet
som tillsammans satte stimningen. Ar-
rangemanget var lyckat och programmet
imponerande. Gymnasisterna kinde sig
utvalda och flera av dem uttryckee det ill
FA som deltog under dagarna.
Arrangdrsgruppen, Maja  Arvola,
projektledare, Oscar Vallhagen, Julia Jar-
lebark och Lara Sheik har tillsammans
gjort ett fantastiskt jobb. Alla i arranggrs-
gruppen ir fysikstudenter vid olika uni-
versitet och hégskolor och planerar och
arbetar med arrangemanget vid sidan av
studierna. Manga i arrangdrsgruppen har
tidigare varit deltagare vid Lise Meitner-
dagarna eller deltagit i Wallenbergs final-
vecka pa Chalmers/Géteborgs univer-

sitet. Oscar och Julia har dessutom varit
svenska representanter vid den interna-
tionella fysikolympiaden i Ziirich (IPhO
2016).

Det finns ménga olika delar i projek-
tet som miste klaffa, allt fran himta ling-
viga foreldsare vid Arlanda till act kolla att
antalet lunchboxar stimmer. De som del-
tar i arrangdrsgruppen bygger snabbt per-
sonliga nitverk inom fysikersamhillet.

Det var en forvintansfull skara av
gymnasister frdn hela landet som anlinde
till Stockholm och AlbaNova, redan un-
der torsdag eftermiddag 23 november. De
inkvarterades pa Hotel Birger Jar] mitt i
City och redan fore ankomsten hade del-
tagarna fitt en proffsig information som
tog upp allt frin vigbeskrivningar, pro-
gram och klidkod vid den gemensamma
middagen pa fredagskvillen.

Det var tva intensiva dagar som vin-
tade deltagarna. Efter invigningen foljde
en rad intressanta programpunkter bland

annat datortomografi-forr, nu och i fram-
tiden som Kristina Ydstrom berittade
om.

Julia Jarlebark, programansvarig i ar-
rangdrsgruppen, gjorde en annorlunda
presentation av Lise Meitner. Julia sig
”En virldsberdmd nobelpristagare” fram-
for sig och gjorde ett tankeexperiment
om Lise Meitner hade varit man. Mycket
intressant presentation!

Dagen fylldes med flera intressanta
imnen och forelisare och under lunchen
fanns ocksa utstillare pa plats, alle frin
astronomisk ungdom till Linképing uni-
versitet som informerade om sina utbild-
ningar.

Ellen Moons var sist ut av forelisarna
med att beritta om solcellers inre liv.

Den forsta dagen avslutades med en
festlig gemensam middag pd Hotel Birgel
Jarl diir deltagarna bodde som nu fick till-
fille att lira kinna varandra mer.

Det var ett tufft program. Redan 8.45

Information om, och anmalan till,
Lise Meitnerdagarna 2018 finns pd
http://www.lisemeitnerdagarna.se

den andra dagen samlades deltagarna for
laborationer i Vetenskapens hus lokaler.
Laborationerna var av tvé slag, tidigare la-
borationer fran Wallenbergs fysikpris och
Vetenskapens hus egna laborationer.
Efter 16rdagens lunch vintade den
hiftiga avslutningen med Lawrence
Krauss frin Arizona som forelisare. Det
var dramatiskt att fa allt att klaffa och ar-
rangdrsgruppen jobbade mot klockan.
Lawrence Krauss hade férsovit sig och
missat planet till Europa. Arrangérsgrup-
pen lyckades boka om flygbiljetten och
nu gillde det f3 foreldsaren pa plats i tid.
”Avslutningsceremonien” av de fan-
tastiska dagarna genomférdes, innan
Krauss foreldsning, for att vinna tid och

"Det éir sd skont att tréfja jaimndriga
med samma intresse och

nyfikenhet pa fysik’.

bara en halvtimme férsenad klev Law-
rence Krauss in i Oscar Kleinsalen, direkt
frin Arizona, med jetlagg och allt vad det
innebir. Bra jobbat av arrangérsgruppen!

Lawrence Krauss holl en intressant
presentation "Hidden Realities: From the
neutron to the Universe” och tog ung-
domarna med storm. Manga gymnasister
stannade kvar efterét for act stilla fragor,
men manga hade restider att passa och var
tvungna att skynda ivig till olika trans-
porter.

Fyllda av intryck, intressanta funde-
ringar och mycket ny kunskap blev det
sikert en “ovanligt tinkande” resa hem
for manga. Deltagarna sig mycket néjda
ut nir de férsvann ut i morkret. =
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Lawrence Krauss

direkt frin Arlanda.

Hur har du/ni lyckats fii s mdnga in-
tressanta och svirfingade foreliisare?

—Ja, det har varit en del jobb, men alla
har tackat ja direke, berittar Julia glace. P4
s vis var det ett roligt och trevligt arbete.

Det var ett brett program med forelds-
ningar och "Hiddden Realities: From the
neutron to the Universe” med Lawrence
Krauss fran Arizona State University.
Hur lyckades du egentligen fi professor
Lawrence Krauss frin Arizona State
University att komma, en mycket upp-
tagen och eftersokt foreliisare?

Julia berittar att hon var student-
deltagare under Fysikdagarna 2016 vid
Chalmers/GU och d4 rikade hon hamna
vid samma bord som Lawrence Krauss till
middagen. Krauss var huvudtalare vid Fy-
sikdagarna i Goteborg och drog mycket
forskare och intresserade frin hela Sve-
rige.

Julia berittar:

— Jag frigade helt enkelt om han
kunde tinka sig att komma till Lise Meit-
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ner-dagarna 2017 i Stockholm och han
tackade ja direke.
Hur lyckades ni finansiera det?

— Lawrence Krauss stillde upp utan
ersittning for foreldsningen, berittar Julia
med ett nojt leende.

Varfor blev det just fysik for dig?

Min fysikldrare pa gymnasiet Marcus

Erhagen sig nog mitt fysikintresse, men

egentligen var jag generellt intresserad av
naturvetenskap. Fokus pd fysik blev det
efter att jag i 4k 2 pd gymnasiet blivit till-
fragad av fysikldraren om jag ville &ka till
Chalmers pd en Wallenbergvecka, berit-
tar Julia.

Fysikersamfundets ordférande Anne-
Sofie Mirtensson hade vid det hir till-
fallet fatr klartecken till atc bjuda ett
antal tjejer, VIP gister, under Wallenberg-
tivlingens finalvecka.

P4 vilket séitt paverkade den hir VIP-
veckan dig?

— Det blev den bista veckan i mitt liv
hittills, svarar Julia med eftertryck. Ingen
tvekan, kinslan av att vara med gymnasis-
ter med samma funderingar var dvervil-
digande och fortsitter

— Det var VIP-veckan for tjejer pa
Chalmers i ik 2 som gjorde att jag verkli-
gen bérjade plugga fysik, vilket rickte till
att bli en av fem svenskar vid den Interna-
tionella fysikolympiaden i Ziirich 2016,
avslutar Julia vért korta samtal.

INSTITUTIONEN FOR FYSIK

GOTEBORGS
UNIVERSITET

AR DU GYMNASIELARARE | FYSIK?

FOLJ
MED
TILL

CERN

Varje ar arrangerar institutionen for fysik vid Géteborgs
universitet en studieresa till partikelfysiklaboratoriet CERN
i Schweiz for studenter pa vart fysikprogram.

Vi erbjuder @ven tre gymnasielérare i fysik att folja med.
Resan ager rum 3-6 maj 2018 och ar avgiftsfri. Kostnader
for flygresa ersatts inte.

Mer information hittar du pa www.fysik.gu.se/cern



Hvitfeldtska gymnasiet
segrare | skoltavlingen

Beskedet om forstapriset behdvde inte postas nar ett trettiotal fysiklarare
samlades pa Hvitfeldtska gymnasiet forsta helgen i februari for att ratta
arets inskickade |dsningar till Wallenbergs fysikpris. Det var namligen Hvit-
feldtska i Goteborg som tog forstaplatsen i arets skoltdvling. Skolans tre
basta elever, Alexandru Golic, Emil Ingelsten och Ludvig Liljenberg, fick
tillsammans ihop 74 p och slog darmed andrapristagarna fran Malmo Bor-

garskola med en poang.

Hur méinga ginger dyrare ir energin frin
ett 1,5 V batteri 4n energin frin elnitet?
Och hur ldng tid tar det f6r en glasrors-
sikring att 18sa ut nir strémmen okar?
Det var tva av de frigor som deltagarna i
drets uttagning till Wallenbergs fysikpris
fick férsoka besvara under den fem tim-
mar linga tdvlingen. Tévlingskonstruk-
torerna Gunnar Ohlén, Fredrik Olsson
och Susanne Tegler hade som vanligt ta-
git fram intressanta och utmanande pro-
blem. P4 nista sida kan du sjilv prova att
16sa en av de andra uppgifterna: Vilken
spanning behdvs mellan avlinkningsplat-

Arets vinnare i skoltévlingen

torna i en blickstraleskrivare? Uppgiften
uppmirksammade att det nu dr femtio
ir sedan Hellmuth Hertz, professor vid
Lunds Tekniska Hoégskola, fick ett av de
forsta patenten pa blickstrileskrivaren.
516 elever fran sextiofem gymnasie-
skolor deltog tivlingen, och i ar krivdes
det betydligt fler poing in tidigare, 23
av 30 mojliga, for att ta sig till final. De
arton finalplatserna var ordentligt ut-
spridda over landet, fran Bjérknisgymna-
siet i Boden till de bida malméskolorna
St Petri och Malmé Borgarskola. De allra
bista individuella resultaten hade Teodor

Ludvig Liljeberg, Alexandru Golic och
Emil Ingelsten sag till atr Hvitfeldtska
gymnasiet i Giteborg tog hem forstaplatsen
i drets skoltivling.

2018 &rs finalister i Wallenbergs fysikpris

1 Hvitfeldtska gymnasiet Goteborg 74p Teodor Bucht Malmé Borgarskola Malmo 29p
2 Malmé Borgarskola Malmd 73p Adam Warnerbring  S:t Petri skola Malmo 28p
3 Minerva gymnasium Umed 70p Samuel Andersson  Uddevalla gymnasieskola Ostrabo  Uddevalla 27 p
4 Polhemskolan Lund 69p Alexandru Golic Hvitfeldtska gymnasiet Goteborg 27p
5 S:t Petri skola Malmo 66 p David Hambraeus  Lugnetgymnasiet Falun 27p
5 Uddevalla gymnasieskola Ostrabo  Uddevalla 66 p Hugo Eberhard Lars-Erik Larsson-gymnasiet Lund 26p
7 Blackebergs gymnasium Bromma 63 p Hugo Ekinge Platengymnasiet Motala 26p
7 Danderyds gymnasium Danderyd 63 p Bjorn Magnusson Katedralskolan Lund 26 p
9 Katedralskolan Lund 61p Emil Ingelsten Hvitfeldtska gymnasiet Goteborg 25p
10 Sodra Latins gymnasium Stockholm 56 p Axel Lokrantz Polhemskolan Lund 25p
Arvid Lunnemark Malmd Borgarskola Malmé 25p
Simon Paulsson ABB Industrigymnasium Vasterds 25p
Johan Zanichelli S:t Petri skola Malmé 25p
Axel Jernbacker Katedralskolan Vaxjo 24 p
Johan Karlsson Gymnasieskolan Spyken Lund 24p
Oliver Lindstrom Minerva gymnasium Umed 24p
Sigfrid Stjdrnholm  Bjorknasgymnasiet Boden 24p
Johanna Lidholm Polhemskolan Lund 23 p
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Bucht (Malmé Borgarskola) och Adam
Warnerbring (St Petri i Malmg). Dessa
tvid 3ker nu tillsammans med Samuel
Andersson  (Uddevalla gymnasieskola
Ostrabo), David Hambreus (Lugnet-
gymnasiet i Falun) och Bjérn Magnusson
(Katedralskolan i Lund) till den Europe-
iska fysikolympiaden, EuPhO, som i ar

arrangeras i Moskva.

Fysikvecka och Nordisk-Baltisk
fysikolympiad

For finalisterna vintar nu en “fysikvecka”
pd Chalmers och Géteborgs universitet
med foreldsningar och laborationer. Till
denna vecka bjuder vi ocksa in sex flickor
fran drskurs 2 som deltagit i uttagnings-
tivlingen men inte natt inda upp dill fi-
nalplatserna. Var forhoppning dr att de
under veckan far insyn i vad fortsatta fy-
sikstudier efter gymnasiet kan innebira,
och att de ocksd blir peppade att satsa
pa ett nytt forsok 1 Wallenbergs fysikpris
nista ar.

Under fysikveckan dgnas en dag dt en
experimentell delfinal. Den andra delen
av finalen 4ger rum under den Nordisk-
Baltiska fysikolympiaden i Tallinn i slutet
av april, och di avgors det vilka fem av
finalisterna som fir delta i rets interna-

e
j

Som traditionen bjuder samlades forsta lordagen i februari ett trettiotal gymnasielirare pa
Huitfeldtska gymnasiet for att viitta alla de inskickade tivlingsbidragen.

tionella fysikolympiad, IPhO 2018 i Lis-
sabon.

Ett stort grattis till finalister och vin-
nande skolor, och ett mycket varmt tack
till alla som gor tivlingen mojlig: Inspire-
rande fysikldrare, tivlingskonstrukedrer,
kvartetten som héller i rittningsarbetet

(Lars Fraenkel, Jim Lindholm och Lis-
beth & Per-Uno Ekhom) samt inte minst
finansiiren Stiftelsen Marcus och Amalia

Wallenbergs Minnesfond.

ANNE-SOFIE MARTENSSON
SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

En av drets uppgifter:

Hur stor ska spanningen vara mellan blackstraleskrivarens avlankningsplattor?

Det ir i dagarna femtio 4r sedan Hell-
muth Herz fick ett av de forsta patenten
pa blickstraleskrivaren. Han var professor
vid Lunds Tekniska Hégskola och silde
sedermera patentrittigheterna vidare ut-
omlands. Denna typ av skrivare ir sale-
des en frdn borjan svensk uppfinning. En
variant av blickstréleskrivare fungerar ge-
nom att blick sprutar ut fran ett skrivar-
huvud som ror sig dver ett papper. Inuti
skrivarhuvudet skapas en kontinuerlig
strile av blick med diametern 9,5 um
och hastigheten 53 m/s. En piezokristall
vibrerar sa att droppar skapas med frek-
vensen 100 kHz. De droppar som inte
ska hamna pa papperet ges en elektrisk
laddning sé att de avlinkas till uppsamla-
ren. Nir alla droppar avlinkas motsvarar
strommen som laddar dropparna 56 pA.

) 1,0 mm 0,5mm 0,5 mm 0,5 mm
Skrivarhuvud
- = Papper
7 " Piezokristall | _ ...
/ \
/ \ E | |
- o— @ — @ ¢ - 0= & 0 000 ¢ O O 0
\ I 2 e~ -
. , o | ~e IS
FF++FFFFF LN 0
o . S
Avlanknings- ~
plattor T‘
Uppsamlare

Droppgenerator ™~ Pump
a) Berikna hur ling stricka i héjdled som
de oladdade dropparna avlinkas mellan
droppgeneratorn och papperet pi grund

av gravitationen.

b) Berikna hur stor spinningen mellan
avlinkningsplattorna mdste vara for att
avlinka de droppar, som inte skall hamna
pa pappret, till uppsamlaren.
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Extremt
rymdvader

olens stindigt forinderliga

magnetfilt yterar sig i det vi

kallar solaktivitet. Denna

orsakar bland annat kraftiga

variationer i de korta och
linga dndarna av solens spektrum: ultra-
violett/rontgen samt radio. Dirtill kom-
mer utstromningar av materia. Det blé-
ser alltid en solvind — men densitet och
hastighet varierar. Dirtill kommer hog-
energetiska partiklar som accelereras vid
olika slags utbrott i solatmosfiren. Och
sd koronamassutkastningar nir mycket
stora plasmamoln slungas ivig tillsam-
mans med sitt magnetfilt.
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Man ska inte glémma att dessa dy-
namiska och imponerande fenomen
till trots si ir solens totala utstrilade ef-
fekt mycket stadig. Solaktiviteten ar
egentligen sma krusningar i det stora
energiflédet som huvudsakligen bestar
av ljus i det synliga och nira infraroda
omradet. Men det dr mycket spinnande
krusningar och deras varierande inver-
kan pd var omgivning kallas rymdvider.
Nere pa jordytan skyddas vi frin minga
sorters stralning av atmosfiren medan
jordens magnetfilt modererar effekterna
pa olika site. Alltsa dr rymdvider till foga
besvir f6r oss som biologiska varelser, si

Lugnet fore stormen. Linjerna indikerar solvin-
dens flodesrikining samt jordens magnetiska
Jiltlinjer. Firgskalan visar partikeltithet frin
blatr (107 partiklar per kubikmeter) till rtt
(10° partiklar per kubikmeter). Solvinden bliser
[frdn véinster i bild.

linge vi héller oss pd jordytan. Men vér
teknologiska miljé paverkas och virt sam-
hille har dirmed blivit allt kinsligare.
Det giller forstds allt som har direke eller
indirekt med rymdteknik att gora (vilket
ar mycket nufortiden), men idven jord-
bundna telekommunikationer av olika
slag, kraftoverforing och signalsystem

Nu har forstds inte rymdvider orsa-
kat virldens underging in, och mindre
problem dr mest en angeligenhet for de
nirmast inblandade. For samhiillet i stort
innebir det vissa stérningar och kostna-
der som forsvinner i bruset frin alla vira
ovriga bekymmer. Men precis som med

Jorden triffas av en hyggligt kraftig koronamass-

utkastning i december 2006. Sidant ir inte si
ovanligt.

! Ytterligare en solobservator, Richard Hodgson,
bevittnade fenomenet frén en plats bara nagra
mil dérifran. Men av ndgon anledning &r det
Carringtons namn som kommit att férknippas
med héndelsen.

vért vanliga vider kan man tinka sig att
det finns extremt rymdvider. Vart hund-
rade &r kommer det kanske en exceptio-
nell orkan. Klarar vi oss d?

Mirkesiret i sidana diskussioner
ir 1859. Den 1 september detta r var
den flitige privatastronomen Richard
C. Carrington' i fird med att teckna av
en solflicksgrupp vid sitt observato-
rium i London. Plétslige sig han ett par
intensivt lysande ljuspunkter invid sol-
flickarna. Under de f6ljande minuterna
indrade dessa form och position for att
sedan blekna bort. Ingen hade nigonsin
sett nagot liknande. Annu mirkligare var
vad som hinde de foljande timmarna och
dagarna och som vickte tanken att solen
kanske paverkar jorden pé andra sitt dn
genom det vardagliga solskenet som ger
ljus och virme. De nyuppfunna magne-
tograferna visade att jordens magnetfilt
bérjade variera kraftigt. Extremt kraftiga
polarsken lyste upp himlen inda ner i
tropikerna och fick den amerikanska
landsortsbefolkningen att g& upp ur sina
singar di de trodde att morgonen grytt.
Det slog gnistor ur telegrafstationerna.

Men det var ocksa allt. Ar 1859 fanns det

inga kraftledningar, inga elektriska sig-
nalsystem och ingen radiokommunika-
tion. Minniskors liv var inte avhingigt av
datorer, kylskap och andra elekeriska ap-
parater. Ingen flygledning slutade fungera
for att ndgon radaranliggning visade fel.
Det fanns inga astronauter och inga navi-
gationssatelliter.

Idag ir allt annorlunda. Vart samhille
ir fullstindigt beroende av teknologi som
kan vara kinslig fér rymdviderseffekter.
Vad skulle hinda om en dylik *Carring-
ton-hindelse” intriffade nu? Det Car-
rington sig med sitt teleskop kallar vi
idag en extremt kraftig flare. Det han
inte kunde se var den stora och energe-
tiska koronamassutkastning som skedde
samtidigt. De stora effekterna kom nir
denna triffade jordens magnetosfir. Nir
sd sker utloses en magnetisk storm och
nere pd jordytan innebir en sidan att
magnetfiltet hastigt varierar till styrka
och rikening. Varierande magnetfilt kan
forstds inducera strommar. Den konse-
kvens man fruktar mest ir att odnskade
strommar byggs upp i elnitet och forstor
kritiska komponenter. En sonderbrind
transformator kan bytas ut. Men om
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transformatorerna i en hel region forstérs
kan det ta mycket ling tid innan nitet
kan byggas upp igen. Och nir vi tinker
oss ett modernt samhille med elf6rsorj-
ningen utslagen i veckor dr det apokalyp-
tiska scener vi ser framfor oss. Den ame-
rikanska vetenskapsakademin har gjort
en studie dir kostnaderna i USA for en
Carrington-hindelse idag uppskattades
till 2 biljoner dollar.

Sillsynta handelser dr svdra att studera
just eftersom de hinder sa sillan. Nir det
giller att skydda sig for farliga hindelser
dr férvarning A och O. Vet man att nigot
dr pd vig kan dcgdrder vidrtas for ate sikra
systemen och exempelvis koppla ur kins-
liga komponenter. Men givetvis vill alla
ha mycket pélitliga prognoser innan man
gor drastiska saker som i sig ger samhiills-
stérningar.

For att kunna gora tillforlitliga prog-
noser for extremt rymdvider mdste var
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Jorden triffas av en hypotetisk koronamassutkastning i “Carrington-klass”. Forebilden dgde rum i juli

2012. Den missade jorden men registrerades av rymdsonder.
Samtliga bilder: NASA's Scientific Visualization Studio, the Space Weather Research Center (SWRC),
the Community-Coordinated Modeling Center (CCMC) and the Space Weather Modeling Fram-

ework (SWME).

forstdelse forbiteras for hela den linga
kedja av processer som boérjar i solens
inre, fortsitter i solens yttre atmosfir, vi-
dare genom den interplanetira rymden
till jordens magnetosfir, ddrifrin ner till
jordytan och de effekter som en magne-
tisk storm ger dir. Rymdforskningsorga-
nisationen COSPAR har publicerat en
“vigkarta” som talar om vad som behéver
goras.

I Sverige gors insatser pa flera linkar
i denna kedja. Ett exempel ir ett forsk-
ningsprojekt finansierat av Myndigheten
for samhillsskydd och beredskap (MSB).
Inom detta utvecklar vi pé Institutet for
solfysik (Stockholms universitet) metoder
for att ur observationer av solen hirleda
magnetfiltets struktur i solkromosfiren.
Andra delar av projektet gors av Institutet
for rymdfysik (Uppsala) ddr man studerar
hur koronamassutkastningar fortplantar
sig i rymden och vixelverkar med magne-

tosfiren. Vid Totalférsvarets forsknings-
institut (FOI) forskas pd de strommar
som induceras vid jordytan vid geomag-
netiska storningar. Férhoppningen ir att
dessa bidrag ska hjilpa tll att skapa ett
globalt system for att forutsiga extrema
rymdviderhindelser och de effekter dessa
har pd jorden.

Niégon géing i framtiden ir forhopp-
ningen att ett sidant pélitligt prognos-
system finns pa plats. Och en dag kanske
det blir provat pd allvar.

DaN KISELMAN

INSTITUTET FOR SOLFYSIK,
INSTITUTIONEN FOR ASTRONOMI
STOCKHOLMS UNIVERSITET

Kosmiskt Pussel:
FOrsoken att forsta

dsten 2017 — vi skakas av

upptickter av kollisioner i

vart universum — kollisio-

ner som hinde fér linge se-

dan mellan avligsna svarta
hal och mellan mycket tita neutronstjir-
nor. Och mycket passligt kommer boken
”Kosmiskt pussel” som vetenskapsjourna-
listen och fysikern Joanna Rose pusslat pa
under nagra dr. Joanna Rose har sin fysik-
utbildning frin Warszawa universitet och
hennes polska bakgrund visar sig i fan-
tastiska citat frin Wislawa Szymborska
(nobelpris i litteratur, 1996) som inleder
varje kapitel. Det kosmiska pusslet som
Rose har skrivit ihop ir fascinerande och
hennes livliga sprék tar oss ner till jorden
med jimna mellanrum. Joanna Rose har
intervjuat ménga fysiker och filosofer,
och hennes arbete som vetenskapsjourna-
list och forfattare for manga arbeten, bl.a.
pa Forskning och Framsteg, ger oss ett
fint urvalt fakraunderlag f6r det kosmiska
pusslet. Intervjuer med svenska forskare
gor ocksa att boken kommer nira oss alla,
vi kan sjilva stilla fragor till dessa nu ak-
tiva forskare.

Med sju kapitel och en levande inled-
ning (Ar det galet nog nu?) fors vi frin
starten, "Big Bang?” till pusslets l6sning?
om en evighet och multiversa, via parti-
kelsoppa, stjirnkittel, relativitet, kosmisk
tango, kvantfysik, yin & yang, takyoner,
maskhal, knyckla ihop rumtiden, sci-
ence fiction, kaos, antropiska principen,
kvantvibrationer, apokalyps, existentiellt
hot!

Nir jag avslutat sista sidan och den
fina ordlistan och forslag till mer lsning
vill jag borja om fran borjan- och gér det.

universum

Forfattare: Joanna Rose
Antal sidor: 370

Vikt: 595 g

ISBN 9789188123954
Forlag: Volante, 2017

Det kosmiska pusslet dr fascinerande
for det kombinerar fysikens allra minsta
och fysikens allra stérsta enheter, vi ror
oss 6ver minga ménga storleksordningar
som ocksa gjort att Rose ibland funnit sig
nddgad ate skriva ut alla nollor. Och det
kosmiska pusslet 4r inte bara fysik, det dr
astronomi, det dr biologi, det ir filosofi
och i Joanna Roses version ocksi veten-
skapshistoria om hur de enskilda fors-
karna och forskarna i stora, globala sam-
arbeten bygger upp var kunskap. Hennes
pusslande ger oss klarare samband i alla
osannolika scenarios om hur virt univer-

sum kommit dill (vet vi sikert idag?), hur
tankarna har gatt hos olika forskare och
till slut- signalen frin kolliderande svarta
hil detekteras frin ett internationellt
samarbete med flera tusen forskare som
ihirdigt har arbetat mot detta i manga ar-
tionden. Det ir signalen fran det mycket
stora. Men, dnnu saknar vi signalen frin
det mycket lilla, stringen, och hir fortsit-
ter pusslet. Kanske kan vi fi en fortsitt-
ning av Joanna Roses kosmiska pussel?

ELisABETH RACHLEW
KTH
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Narkontakt
(av tredje graden?)

De alltmer forekommande
kontaktldsa bankkorten kan
avlasas genom att informatio-
nen fors Gver tradlost fran kort
till avidsare med NFC (Near
Field Communication). Likasd
finns kontaktldsa port- och
dorrnycklar, liftkort, pass, fard-
bevis, Idnesystem pa bibliotek,
stéldskydd och en uppsjo av
andra tilldmpningar, inkluderat
chipp i kroppen.

Radiovagor

Hertz visade 1888 att elektromagne-
tiska vagor kan firdas i luften och 1896
sinde Marconi morsebudskap over en
mile hemma i Italien, 1898 dver Engelska
kanalen och 1901 &ver Atlanten. Sedan
dess har tillimpningarna 6kat bade i an-
tal och fantasi och exempelvis har radio,
TV och mobiltelefoner blivit en omistlig
del i vir vardag. I Lagen om elektronisk
kommunikation (2003:389) definie-
ras elektromagnetiska végor i intervallet

9 kHz—3 THz som radiovagor.

RFID
Vid  streck- och QR-kodsavlisning

skickas en ljussignal mot en etikett som
med sitt speciella monster reflekeerar till-
baka ett interferensménster som svarar
mot numeriska virden. Hir krivs “6gon-
kontakt” mellan avlisare och etikett.

Det behévs inte med radiovigor,
vilket utnyttjas inom RFID (Radio Fre-
quency Identification). Det ir ett sam-
lingsnamn for tekniker for trddlos kom-
munikation via radiovagor, dir avlist
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“etikett”, en s.k. tagg, reflekterar tillbaka
ett svar till en lisare.

Streck- och QR-koder kan inte ind-
ras, medan RFID-taggar kan ha ett
skrivbart minne som kan dndras minga
ganger. Dessutom kan RFID-taggar lagra
mycket mer information, upp dll 128
kbyte, men de kan inte, som streck- och
QR-kod, 6verforas via epost eller SMS.

RFID finns inom flera frekvensomra-
den och de vanligaste ir:

Lagfrekvens (LF): 125-134 kHz
Hogfrekvens (HF): 13,56 MHz
Ultrahég frekvens (UHF): 860-960 MHz

De vanligaste taggarna (passiva), har
ingen egen stromkilla, utan absorberar
energin till sin elektronik frin radiovigen
RFID-lisaren sinder. De svarar med sitt
unika id-nummer, som kommuniceras
med en databas. Kinns id-numret igen
godkinns exempelvis en inpassering eller
registreras en vara. Taggen kan vara liten
och tunn nog f6r att passa in under en
vanlig prislapp eller kan sittas in under
huden pé djur eller minniska. En aktiv
tagg har egen strdmkilla och kan dirfor

Antenn

Figur 1: Till vinster en ca 3 cm tagg for 13,56
MHz med spole och chipp. Upptill en ca 10 cm
ling tagg for 860 — 960 MHz med antenn och

chipp.

lisas pa storre avstind, men ir bade storre
och dyrare.

Antennen ir taggens storsta del och
dess utformning styrs av vilket frekvens-
band taggen ir avsedd fér. UHF-omrédet
ger en halvvigsantenn pd omkring 15
cm, medan de 6vriga tvi kriver orimliga
antennlingder. Istillet forlitar man sig
pa induktivt kopplade spolar. En spole
dr ingen antenn i vanlig mening, ty den
saknar rikeverkan och avlisning sker lika
bra pa “antennens” baksida som fram-
sida (figur 1). ”Antenner” till HF klarar
sig med firre varv in LE Dirfér kan spo-
len till HF etsas fram pa ett substrat eller
tryckas med konduktiv firg, som hos ett
smartcard (figur 2).

Det tva vanligaste standarderna for
13,56 MHz RFID ir ISO 15693 och
ISO 14443. Den forra ir avsedd for ge-
nerella tillimpningar inom logistik, pro-
dukemirkning, accesskontroll, bibliotek,
mm.

Den senare ir avsedd for applikatio-
ner som kriver hdg sikerhet mot avsike-
lig eller oavsiktlig manipulation. Denna
teknik anvinds for betalkort i kollektiv-
trafik, kontaktlosa bankkort, forbetalda
“klippkort” for gym, m.fl.

NFC

NFC (Near Field Communication),
utvecklad frin standarden ISO 14443,
ir en delmingd inom familjen RFID-
teknik, och som nimnts ovan arbetar
vid frekvensen 13,56 MHz. Dirfor gil-
ler det att designa spolen i det utrymme
taggen erbjuder. Fér ate fi plats i exem-
pelvis ett bankkort utformas istillet en
”NFC-antenn” som en platt spole med
sd stor area som mojligt (figur 2). Den
vixlande strommen i avldsarens spole ger
ett magnetiske vixelfilt som inducerar en
vixelspinning i taggens spole, vilken dri-
ver en vixelstrdm i spolen tillricklig for
att taggen ska kunna sinda sitt innehall.
Nigra vanliga antenner ir det alltsé inte,
utan man forlitar sig pa dmsesidig induk-
tiv koppling, ungefir som i en transfor-
mator.

En NFC-enhet kan vara bide lisare
och tagg. Denna unika funktion gér det
mojlige for NFC-enheter att kommuni-
cera peer-to-peer, vilket ir en funktion
som skiljer NFC frin typiska RFID-en-
heter. Det har gjort NFC till ett popu-
lire val for kontakdlds betalning, vilket
fatt mobilindustrin att inkludera NFC i
vissa mobiler. Att dela data som kontakt-
information eller fotografier mellan tvd
NFC-mobiler ir en enkel uppgift. Ibland
ir spolen integrerad i batteriet, se dirfor
upp vid batteribyte.

Lisavstindet for NFC ir avsikdligt
kort, bara nigra centimeter, men ldspro-
tokollet i sig garanterar inte siker kom-

Figur 2: Itudelat smartcard for 13,56 MHz
[rin Visttrafik. Chippet syns uppe till vinster
innanfor antennslingorna. Upptill syns lisarens
magnetiska filt, vilket inducerar spinning i en
passiv tagg.

munikation, utan risk for avlyssning
foreligger. Chippet i taggen stryps om
man med alltfor hdg uteffeke forsoker
oka ldsavstindet. Osikerheten kring tek-
niken gdr dock att det finns en marknad
for planbocker av metall som ska skirma
korten och iven f6r kort som innehiller
storsindare.

Négra tillampningar

Pass
Sedan 2009 har alla EU-pass (biome-
triska) data pd ansikte och fingeravtryck

lagrade i ett kontaktlost lisbart chipp.
Chippet rymmer 32 kbyte, varav jpg-
fotot tar 15 — 20 kbyte. Informationen
ir inte krypterad. Men den skyddas med
hjilp av "Basic Access Control”, vilket
innebir att de maskinlisbara raderna
miste ldsas for att ge access till informa-

tionen pé chippet. Sidana '6‘
pass har foljande symbol: kel

Fiirdmedel

Lokaltrafikbolag som SL, Skédnetrafiken,
Visttrafik och manga andra anvinder
plastkort med NFC. Reskassa fylls pa
genom att beloppet trddlost skrivs in pa
kortet. Med NFC-mobil och limplig app
kan man exempelvis ldsa av saldot genom
att halla kortet mot mobilen.

Bibliotek

Biblioteken anvinder RFID-frekven-
sen 13,56 MHz istillet for streckkoder.
Chippet dr passivt och brukar innehélla
namnet pa biblioteket samt ett nummer
som identifierar ett speciellt exemplar
i bibliotekets katalog. Streckkoden pi
lantagarens bibliotekskort avlises och
kopplas samman med informationen frin
bokens RFID. Vid iterlimningen kan
RFID-taggen avldsas och bdckerna kan
automatiskt sorteras in i ritt bokvagn (fi-
gur 3). Tekniken har minskat biblioteka-

riernas belastningsskador. Speciell stold-

Figur 3: Sorteringsbandet vid Stockholms stadsbibliotek. Boken dker lings bander. Taggen lises av och

boken fors dt sidan av de svarta gummirullarna och hamnar i rétt bokvagn.
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mirkning behdvs inte heller for chippet
har s.k. EAS (Electronic Article Surveil-
lance) som larmar vid utgingen om man
“elomt” registrera lanet.

Idrottsmiitningar

Tidtagning inom idrotten kan ske genom
att den tdvlande forses med en RFID-tagg
(figur 4). Den kan sdttas i nummerlappen
eller pa benet.

Figur 4: En 10 cm x 3 cm RFID-tagg for UHE
att flistas pd nummerlappen.

Taggarna lises av antenner i mattor pd
marken eller vid sidan. Vissa taggar ak-
tiveras pd frekvensen 125 kHz och sva-
rar pd 6,8 MHz, en frekvens som ldttare
tringer genom “absorberade” hinder och
klarar datahastigheter upp till 128 kbit/s.

Ar lisavstandet stort anvinds aktiva
taggar, dir vissa system bygger pi BLE
(Bluetooth Low Energy). Utéver storre
rickvidd har BLE en dverforingshastighet
pa 6ver 2 Mbit/s, att jimfora med NFC
som hogst klarar 424 kbit/s.

Vid orientering har varje lopare en
RFID-tagg (stimplingspinne) och vid
kontrollerna finns en RFID-skrivare som
overfor tid och kontrollens ID-data till
RFID-taggen nir l6paren “stimplar” vid
kontrollen. Vid malging lises taggen av
och dess data laddas in i tdvlingens data-
bas. En del av kontrollerna i skogen ir si

Figur 6: Till vinster ett biochipp och
till hoger inopererat i en hand.
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Figur 5: En sjilvhiftande tage (NTAG213),
diameter 25 mm och tunn som ett klistermdrke.

Chippet rymmer 144 byte.

kallade online-kontroller, frin vilka data
till tidtagningssystemet fors over i realtid
for ate gora tivlingen mer spannande att
folja for bide dskiddare och andra delta-
gare i tivlingen.

Loptider inom friidrott mits inte med
taggar, utan med fotocell och kamera.

Programmera sjiilv

Med NFC-mobil kan man med en app
programmera vissa chipp. Jag testade
med en sjilvhiftande NFC-tagg (figur 5),
att Oppna en specifik webbsida, nir jag
holl mobilen nira taggen. De hir funk-
tionerna fungerar bara med 13,56 MHz-

chipp.

Medicinska taggar
En NFC-tagg kan innehilla medicinsk
data for en person rorande blodgrupp,

diabetes, epilepsi, Alzheimer, allergi, pa-
cemaker m.m. Taggen kan sittas pd ett
armband och alltid vara med, s3 att sjuk-
virden snabbt kan fi bide identifikation
och medicinsk information vid ett néd-
lige. Informationen kan sedan skickas
fran ambulansen och na sjukhuset fore
patienten.

RFID-implantat
Ett vanligt chipp ir cirka 12 mm langg,
som ett stort risgryn (figur 6). Varje chipp
har ett unikt id och man méste 6vertala
fastighetsigaren, gymmet, diskoteket
etc. att ligga in det i sitt system. Aven SJ
accepterar chipp (MIFARE Ulrtralight
NTAG216 13,56 MHz), men di maste
man sjilv skriva in sitt S] prio-medlems-
nummer i sitt chipp for att SJ ska veta
vem chippet tillhér. Man kan ocks3 skriva
in text och exempelvis anvinda det som
ett digitalt visitkort. RFID-chipp (ISO
11784 eller 11785) kan exempelvis an-
vindas for att registrera hundar i Hund-
registret eller att lata katten 6ppna sin
lucka. Nétkreatur inom EU fédda efter
1 januari 1995 ska mirkas i bdda éronen
med gula originalbrickor, men kan ocksd
mirkas med ett godkdnt RFID-chipp i ett
av oronen.

Tank hur vir omgivning skulle te sig
om det minskliga 6gat kunde tolka dessa
frekvenser som nigon sorts firg.

Max KESSELBERG
Fysikum
STOCKHOLMS UNIVERSITET

Bild 1

Knappsnurran

barndom, men det var ett stort noje
att sjilv tillverka leksaker fran var-
dagsprylar. En av dom var knappsnurran.
Man tridde en trid genom tvi motsatta
hal pd en knapp, se bild 1. Sedan snurrade
man runt knappen som &verst pa bild 2,
kanske 20 ginger, sa att tridarna snodde
sig runt varandra. Direfter kunde man
genom att periodiske dra i och slippa tri-
den fa knappen att snurra runt mycket
fort, se nederst pa bild 2. Leksaken har
varit populir i drtusenden. P4 medeltiden
hade man en benbit istillet fér en knapp
och kunde "spela” med instrumentet.
Det ir inte forrin mycket nyligen som
man har forstatt hur knappsnurran fung-
erar fysikaliske. Dynamiken ir ett kom-
plext fenomen, men med en enkel modell
gir det att fi fram den grundliggande
forstaelsen for mekaniken [1]. Det tvis-
tade paret av snéren formar en spiral, vil-
ket vi teoretiskt ersitter med tvd mycket
tunna trddar pa en cylinder med radie »
(tridens radie). P4 bild 3 syns tre krafter
som ir tangenter till cylindern. Kraften i
tridarna har en tangentialkomponent F,
som astadkommer ett vridmoment 2rF,
pa knappen. Man finner att det totala

J ag hade inga kopra leksaker i min

vridmomentet ir M = 27F tan(6). Hir ir
F ir dragkraften frin handen pa triden
och 0 helixvinkeln, det vill siga tradens
vinkel mot rotationsaxeln.

Forra aret publicerade en forskar-
grupp vid Stanforduniversitetet i USA
en artikel [2] med en mycket intressant
tillimpning av knappsnurran, dir den
anvinds som en centrifug. Knappen er-
sattes med en pappskiva (radie 50 mm,
massa 2g), vilken naddde 125 000 varv/
minut, svarande mot en centrifugalkraft
pi 30 000 g! Kostnaden for apparaten ir
extremt lag, bara ndgra kronor, och drivs
alltsi med handkraft. Funktionen kunde
kvantitativt modelleras (inklusive tvi
parametrar) genom att det totala vrid-
momentet pa skivan beskrevs med bidrag
frin inte bara handkraften utan ocksi
fran luftmotstdndet och tradvridningen.
En kapilldr med blod féstes pé plattan och
efter 1,5 minuters dragande erholls en
fullstindig separation av plasmat frin de
roda blodcellerna. P4 15 minuter kunde
malariaparasiter isoleras. Apparaten ir
givetvis mycket viktig i miljer dir elek-
tricitet saknas och dir kostnader ir av-
gorande. Enkelheten och robustheten ir
ocksa attraktiva egenskaper for vidare-

gﬂﬂj.._.

Bild 2

Bild 3

utveckling av apparaten for andra dnda-
mél genom utnyttjande av 3D-printer-
teknik. Se dir hur enkla "fysikleksaker”

kan komma till stor nytta!
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