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Fysiksamfund eller
Fysikersamfund?

Snart gir var systerforening Svenska ke-
mistsamfundet i graven. Istillet uppstar
Svenska kemisamfundet. Namnbytet
gors samtidigt som en kampanj lanseras
under mottot "Vi sitter kemin i fokus”.
Bytet dr logiskt: Liksom vi dr en férening
oppen for alla som tillhér “den fysika-
liska vetenskapens utévare, frimjare och
vinner” ir ocksd medlemskapet i Kemi-
samfundet 8ppet for alla intresserade. For
bida foreningarna giller dessutom att
véra engelska namn redan visar pa denna
oppenhet: Swedish Physical Society res-
pektive The Swedish Chemical Society.

Men snarare dn ett namnbyte (vi kan
vil atminstone forst lata Fysikersamfun-
det fi fira hundraarsjubileum ar 2020
sd dr det identitetsfrigan jag tycker vi
behéver diskutera. Fysikersamfundet har
redan en bred verksamhet riktad mot fy-
sikintresserade som inte ir fysiker, fram-
for allt giller detta de aktiviteter, till ex-
empel Wallenbergs fysikpris och nyligen
startade Lise Meitnerdagarna, som vin-
der sig mot unga. Vi har ocksé en verk-
samhet, sirskilt inom sektionerna, som
man behover vara utbildad fysiker och da
ofta dessutom inom ett specialfilt, for ate
kunna f3 utbyte av. Detta ir en central del
av samfundets arbete dir frimjandet av
“internationell samverkan mellan fysiker
i en tradition av fri och obunden veten-
skaplig diskussion” finns med i indamals-
paragrafen.

Slutligen har vi arenor, och hit riknar
jag sivil Fysikdagar som Fysikaktuellt,
dir alla fysikintresserade, med eller utan
fysikutbildning i bagaget, ska kunna mé-
tas.

Diremot ir vi tyvirr inte lika breda pa
medlemssidan. Fysikersamfundet har f6r
det forsta alltfér fi medlemmar. Medan
vér tyska motsvarighet, Deutsche Physi-
kalische Gesellschaft, har 63 000 med-
lemmar av en befolkning pd 81 miljoner
s har vi bara ungefir 800 medlemmar av

en befolkning pd 10 miljoner. Och fér

det andra ir det extra illa stillt medlems-

missigt bland fysiker som arbetar utanfor
de akademiska institutionerna. En del av
forklaring till detta ligger formodligen i
att minga forlorar en del av sin identitet
som fysiker nir yrkestiteln tappat kopp-
lingen till fysik. Hér tror jag vi har ett
stérre problem dn vad som giller inom
kemisektorn. Kemister och kemifére-
tag finns det gott om inom niringslivet,
medan de stir simre till med antalet
“fysiker” och "fysikforetag”. Googlar man
pa fysikforetag blir svaret "Menade du
fiskeforetag?”.

Att synliggora fysiken och fysikerna
ute i samhillet i stort, och inte minst
inom niringslivet, 4r en uppgift vi beho-
ver prioritera framéver. Dirfor ir det ex-
tra glidjande att vi nu fatt med tva fysiker
verksamma inom niringslivet i vir nya
styrelse. Mycket vilkomna in i styrelse-
arbetet Leslie Pendrill frin SP-koncernen
och Carl Stigner frin Camatec i Karlstad!

‘o Mifeussm
WS’ €

ANNE-SOFIE MARTENSSON

ORDFORANDE | FYSIKERSAMFUNDET
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I uttagningstivlingen till arets upplaga
av Wallenbergs fysikpris deltog 483
elever frin 63 gymnasier runt om i lan-
det. Under fem januaritimmar forsskee
gymnasisterna bland annat bestimma
verkningsgraden for en solfingare, stu-
dera gnistbildning i tindstift och un-
dersoka vilken fart en bil kan ha genom
en kurva utan att tappa viggreppet.
Resultatet for de tre bista eleverna

Wallenbergs fysikpris:
Polhemskolan | Lund
segrare | lagtavlingen

frin varje skola riknas samman, och i
denna lagtivling segrade i &r Polhemsko-
lan i Lund med Danderyds gymnasium
och Kitas (Goteborg) pi delad andra
plats. P4 delad fjirde plats kom Kate-
dralskolan och Gymnasieskolan Spyken,
bida Lund. Dessutom har nu femton fi-
nalister valts ut for den 4rliga finalveckan
i Géteborg, och for fem av dessa vintar
sen den internationella fysikolympiaden

Fran forskning till fysikundervisning,
14-15 mars 2016

Vilkommen till Skine och Malmé
Museum den 14-15 mars 2016 for en
konferens arrangerad av Nationellt re-
surscentrum for fysik (NRCF) i samar-
bete med Nationellt centrum f6r natur-
vetenskapernas och teknikens didaktik
(NATDID).

Konferensen riktar sig till fysiklarare
(fran ligstadium till och med gymnasie-

Besok samfundets hemsida

skola), lirarutbildare och forskare i fysik-
didaktik. Fokus pa konferensen kommer
att ligga pa forskningsbaserade utveck-
lingsarbeten och pé olika sitt som forsk-
ning kan piverka och utveckla fysikun-
dervisningen i skolan. (Anmdlningstiden
gick ut 12 feb. men restplatser finns.)
Anmilan och information: htep://
www2.fysik.org/konferens/

www.fysikersamfundet.se
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Svenska Fysikersamfundet
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Crrandat 1g30

som i ar hills i schweiziska Ziirich. Allra
bist resultat i uttagningstivlingen hade
Aletta Csapo frin Donnergymnasiet i
Géteborg. Hon fick full pott, 30 poing
av 30 mojliga!

Stort grattis till vinnare och finalis-
ter, och ett varmt tack till alla lirare som
genomfort arrangemanget!

Fysikersamfundet
har fatt ny styrelse

Vid arsskiftet fick Svenska fysikersam-
fundet en ny styrelse vars mandatperiod
stricker sig fram till och med 2018:

Anne-Sofie Mirtensson,

Hogskolan i Bords, ordférande
Mattias Andersson,

St Petri skolan Malmé
Goran Grimvall, KTH (IVA)
Bjorgvin Hjorvarsson,

Uppsala universitet (KVA)

Svante Jonsell, Stockholms universitet
Bjorn Jonson, Chalmers (KVA)
Eva Lindroth,

Stockholms universitet (KVA)
Johan Mauritsson, Lunds universitet
Leslie Pendyill, Sveriges Tekniska

Forskningsinstitut AB, Borés
Carla Puglia, Uppsala universitet
Johanna Rosen, Linkdpings universitet
Martin Rosvall, Ume3 universitet
Carl Stigner, Camatec Industri-

teknik AB, Karlstad
Jonathan Weidow, Chalmers

P34 forsta styrelsemotet omvaldes
Joakim Cederkill till sekreterare
och Lage Hedin till skattmistare.

Ratt I1osning
och vinnare av
"Helgnotter 2015"

Nyhet: Nu kor vi igen!
Lise Meitner-dagar pa
Albanova 25-26/11

Till evenemanget bjuder vi in alla Sve-
riges gymnasieskolor med ett naturve-
tenskapligt eller tekniskt program att
skicka tvi elever i drskurs tv, en flicka
och en pojke med ett starke intresse for
fysik. Varje stipendieplats kostar 4 000
kr men idven i 4r kommer det finnas en
chans for skolor att fa sina elevers plat-
ser sponsrade av stiftelser, sa se till att
anmila er skola i tid! Vi vill dock girna
uppmana er att hitta lokalt férankrade
foretag pa er ort som kan sponsra era
elevers platser under kommande ar —
da kommer ni vara garanterade platser.

Information om Lise Meitner-dagarna
2016 finns att hitta pd var hemsida
www.lisemeitnerdagarna.se.

Har ni nigra frigor om evene-
manget ir det bara att maila till info@
lisemeitnerdagarna.se.

Vi hoppas att vi ses i host!

Arrangorsgruppen
Lise Meitner-dagarna

NOTERAT

Astronomins dag och natt
8 oktober 2016

astronominsdag.se

Fysikdagarna 27-29 okt 2016

(Se separat information sid 6)

Filj med till Cern
Gymnasielirare i fysik
(Se separat annons sid 31)

Julnumrets helgnétter med bildfragor var svira visade det sig.
Stort grattis till vinnaren Sven-Olof Rust frin Karlstad som
var ensam om den ritta losningen och kommer att fi boken
”Svarta hil” av Bengt Gustafsson per post.
Ritel8sning: A:X, B:1, C:1, D:X, E:2, F:2, G:1, H:2

A 1 Karlavagnen, fotograferad fran La Palma med
Jacobus Kapteyn-teleskopet.

X Fotoemissionsbild av nanometerstora laserbe-
lysta antenner av guld, arrangerade sa att de
efterliknar Karlavagnen.

2 Slapljusfotograferad skalgropsformation (Karla-
vagnen?) funnen inom varldsarvet Hallristnings-

omradet Tanum.

C 1 En loppas nastan vertikala rorelse vid upphopp
studerat med hoghastighetskamera.
X Laserinducerad epitaxiell tillvaxt av titanoxid pa
kiselsubstrat, matt med kvartskristallmikrobalans.
2 Ljudvagsutbredning i expanderande popcorn, data 40
fran konsekutiva mjukréntgenpulser.

E 1 Bakteriofager pa odlade herpesvirus, elektronmikroskopifoto (provet
preparerat med 0,3 nm tjockt skikt av Au).
X' In situfoto (SEM) av vavnadstillvéxt pa titaninplantat efter 72 timmar i
ytteréra pa Sus domestica.
2 Elektronmikroskopibild av processade blaa nanotradslysdioder, (kérna

av GaN).

G 1 Einsteins torn for
solobservationer
utanfoér Berlin.

X' Institut for
precisionsmatning
av gravitationskon-
stanten, Paris.

2 Marconis station

for tradlos telegrafi,

Cornwall, England.

B 1 Manen, observerad fran Antarktis med hjélp av Ice
Cube-projektets neutrinodetektorer.
X IR-foto av spinnkylda nanodroppar pa flerskiktade
Co/Ni-lager.
2 Supernovaresten NGC 2060 i Stora Magellanska
molnet, foto fran Hubbleteleskopet.

Hastighet (cm/s)

o T T T T T

Tid (ms)

D 1 Epidermal brénnskada: Excision av eschar med laserterapi, foto
Johan Mauritsson, LTH/LU.
X Solens fotosfar: Solflackar med umbra och penumbra mot en bak-
grund av granuler, foto KVA-SST, Goran Scharmer
2 Korrosionsangrepp, Géta alvbron: Slackglodgat gjutstal sensibilise-
rat genom Cr-karbidutskiljning, foto Jonathan Weidow, CTH

F 1 Laserstimulerad fotonemis-
sion i ndthinnesynapser vid
behandling av gréa starr.

X Simulering av chockvags-
utbredning runt svart hal;
Fyra extremt kraftfulla jet-
stralar alstras i ackretions-
skivorna.

2 ATLAS-handelse 82 614
360; Spar av sonderfallande
Higgspartikel i LHC.

H 1 Fragment av Maxwells
demon, tredje prototy-
pen.

X Rester av August Strindbergs
alkemiforsok, i huvudsak
bariumnitrid.

2 Ett mumifierat langfinger,
narmare bestamt Galileis.

FYSIKAKTUELLT NR 1 ¢ FEB 2016 5



6

\O
i
-
@\
—
L
O
S
—Y,
O
N
R
O~
@\
<
-
-
oS!
o0
2
O
—4
2,
o=

%

Kom till

FYSIKDAGARNA
27-29 oktober 2016

Fysik i nya perspektiv
Svenska fysikersamfundets

konferens pa Fysikcentrum vid
Chalmers/Gaoteborgs Universitet

Lawrence M. Krauss,

Arizona State University

— A Universe from Nothing:
Why There Is Something Rather than Nothing
(huvudtalare)

* Plenarforedrag.

* Doktoranders forskning.

« Amnessektionernas program.
* Kreativt fysiklabb.

* Konst- och fysikfragetivling.

* Fysikaliska leksaker.

* Presentera dina undervisningsférsok pa nya sitt.
* Utstillning.

* Experimentera sjilv.

* Lise Meitner Event i Kungilv.
* Se SP i Boris.

Anmalan och mer information:
www.fysikdagarna.se

Vises i Goteborg i oktober!
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Sociala natverk for forskare

Den digitala revolution har inneburit féréandringar
for forskarvarlden. Vi kommunicerar och utbyter
information med datorer och vi skriver, fackgranskar
och laser digitalt. Ett annat fenomen som har dykt
upp ar sociala natverk for forskare.

et finns i huvudtyper av
dessa. Vissa har koppling till
forlag och har som frimsta
funktioner att organisera ar-
tiklar och referenser. Exempel pa sidana
ir "Mendeley”, "ReadCube”, ”Zotero”
och "ResearcherID”. Den andra sorten ir
sociala nitverk i mer bokstavlig mening,
beskrivna som “facebook f6r forskare”.
De marknadsledande i den senare kate-

gorin ir “ResearchGate” och “academia.

edu”.

Vilken funktion fyller dé sociala fors-
karnitverk? Fragan ir tudelad: vad tillfors
universitetsvirlden, samt vilken ir affirs-
idén? Det senare ir relevant, da de foretag
som driver nitverken ir privata och vinst-
drivande.

ResearchGate och academia.edu hiv-
dar sjilva att de drivs av patos att hjilpa
akademiker att skapa och uppritthilla
kontakter. Vidare framf6rs att det i da-
gens samhille ir nédvindigt dven for
forskare att anvinda sig av resurser for
att marknadsfora sig sjilv. Man ska ha
en profilsida som ir synlig och man ska
se till att ens framsteg uppmirksammas.
Den funktion som manga forskare sjilva
hivdar 4r fordelen med nitverken ir dock
mojligheten att dela artiklar. Man kan
ligga upp digitala versioner av publika-
tioner. Dessa kan sedan lisas, utan att for-
lag behover betalas for dtkomst.

Vad gor di nitverken l6nsamma?
Nyckeln till det dr att en av de mest virde-
fulla resurserna idag dr information och

informationsflode. P4 vara profilsidor si
laddar vi upp information om véra forsk-
ningsintressen, publikationer, kontakter,
fardigheter och lisvanor. Denna infor-
mation kan nitverket sammanstilla och
analysera, for att sedan silja till hogstbju-
dande. Vidare s genereras vinst genom
reklam. D4 denna reklam kan goras rik-
tad s& kan den bli mycket lukrativ.

Hur tungt viger da férdelarna for fors-
kare? Till act bérja med att gora PR for sig
sjdlv. Jag stiller mig tveksam till detta. Ett
problem ir att det finns s& minga digitala
resurser samt att detta landskap stindigt
forindras. Hur mycket tid 4r det rimligt
att man ldgger ned pa att uppdatera sina
profiler pa "linkedin”, "twitter”, "google”
och "ResearchGate™? Jag ser hellre att vi
skapar mekanismer for anstillningar och
resurstilldelning dir betydelsen av sociala
nidtverk och egen marknadsforing be-
grinsas. Det dr bittre om akademiker lig-
ger sin tid pd undervisning och forskning.

Delning av artiklar har positiva as-
pekter. Den kan forenkla nir vi letar ef-
ter referenser och kan ge snabb atkomst
till material. Vi kan ocksi fa tillging till
sidant som annars maste betalas fér. Det
senare ir dock problematiskt. Om det ror
sig om en artikel som inte 4r open access
s ar det ofta ett brott mot upphovsritten
att dela sin artikel pd ett socialt nitverk.
Den som felar 4r dock inte ResearchGate
utan den som ligger ut den digitala ko-
pian. Somliga ogillar att forlag &verhu-
vudtaget kan ha upphovsritt till artiklar

(det ir en separat diskussion), men om
man har valt att skicka en artikel till en sa-
dan tidskrift och har accepterat villkoren
s tappar det argumentet sin tyngd.

Om en artikel dr publicerad som open
access sd dr delning pé ett socialt nitverk
legalt. A andra sidan sa blir det mindre
angeliget. Med bra system for katalogise-
ring, och med 8ppna arkiv drivna av t.ex.
universitet, myndigheter eller lirda sam-
fund, sa skulle inte en delning av artiklar
via ResearchGate tillfora mycket.

Det finns fler aspekter pa akademiska
sociala nitverk och nir det giller digitala
medier si kan allt indras snabbt. Min nu-
varande &sike dr dock en forsiktig skepti-
cism. Man kan peka pd savil férdelar som
nackdelar. Jag skulle foredra om artiklar
delades via mer vederhiftiga kanaler och
pa otvetydigt legalt sitt. Jag stiller mig
tveksam dill ate gratis bjuda ett vinstdri-
vande foretag pa information som de i sin
tur samlar in som handelsvara, men inte
mer in att jag sjilv har registrerat mig hos
flera av dessa nitverk.

ANDERS KASTBERG,
UNIversITE Nice
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Raketen

landar sjalv

= Den 21 december levererade en raket
av typen Falcon 9 elva stycken kommu-
nikationssatelliter i omloppsbana kring
jorden. Efterdt lyckades det for forsta
gingen att landa raketens forstasteg strax
invid uppskjutningsplatsen. Dirmed kan
detta steg i princip dteranvindas. Falcon9
dr en av det privata foretaget SpaceX' ra-
keter. P4 bilden ser man ljusspéret frin
raketen nir den forst startar och sedan
landar igen.

Radiobild

med Lofar

= De centrala delarna av galaxen M 82
avbildad i mycket langa radiovaglingder
(2,5 m/118 MHz [brandgult] och 1,9
m/154 MHz [blatt]). De ljusa prick-
arna ir troligen supernovarester. Bilden
ar cirka 3300 ljusir bred. LOFAR ir ett
radioteleskop bestdende av stationer pla-
cerade runtom i Europa. En station lig-
ger vid Onsala rymdobservatorium. De
enskilda antennerna ir enkelt byggda av
stalerdd, armeringsjirn och frigolit men
den avancerade signalbehandlingen av de
oerhérda datamingderna fér allc act fung-
era som ett gigantiske teleskop som kan
riktas 4t flera hill samtidigt.

8  FYSIKAKTUELLT NR 1 ® FEB 2016

Bild: SpaceX

Bild: E. Varenius/Onsala rymdobservatorium/Lofar-samarbeter

ESO/VST/Omegacam Local Group Survey

Vulkan pa
Pluto?

€ Bilderna fran rymdsonden New Ho-
rizons f6rbiflygning av Pluto i juli 2015
fortsdtter att komma till jorden.

Hir ser vi ett mirkligt berg med en
djup sinka pi toppen. Ar det en kryo-
vulkan som spyr ut is?

Berget dr ca 160 km brett och 4 km
hogt.

Renlig galax

* Bilden ir tagen med OmegaCAm pi
ESO:s VLT Survey Telescope. Den fore-
stiller dvirgalaxen IC1613. Denna galax
har ovanligt lite kosmiskt stoft mellan
sina stjirnor. Stoft brukar skymma sikten
for astronomer men hir kan man se rite
igenom galaxen och dirmed rikna alla
dess stjirnor. Dirfor har den varit till stor
nytta for astronomerna. Avstindet ir 2,3
miljoner ljusir.
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Utforskningen av rymden ar
Stas Barabash mission i1 livet!

Stas Barabash ar rymdfors-
kare och projektledare i expe-
rimentell rymdplasmafysik och
forestandare for Institutet for
rymdfysik i Kiruna sedan

1 september 2015.

Stas kommer ursprungligen frin Vol-
gograd men har bott storre delen av sitt
liv i Moskva. Hur kommer det sig att du
hamnade i Sverige egentligen?

— Ja, det ir en lang historia, konsta-
terar Stas for Fysikaktuellt. Jag studerade
experimentell plasmafysik vid Moskvas
hégskola och efter en Master of Science
borjade jag att arbeta som ingenjor vid
Space Research Institute i Moskva. Un-
der den perioden fick jag tva erbjudanden
att doktorera utomlands inom mitt im-
nesomrade. Det var ett erbjudande frin
Dallas, Texas och ett fran Kiruna, Sverige.
I mite ddvarande arbete hade jag samar-
betat med bada institutionerna, berittar
Stas.

— Jag funderade linge och Kiruna och
Institutet for Rymdfysik kiindes ritt. Det
var en magkinsla och jag har aldrig ng-
rat mitt val, siger han. Det var ritt beslut,
konstaterar Stas sa hir i backspegeln.

— Vid Institutet fér Rymdfysik finns
den bista forskningen i virlden och
forskningsméjligheterna ir unika, berit-
tar han med en viss stolthet i résten.

Hur éir det att bo i Kiruna med den
langa morka drstiden?

— Forskningen ir en livsstil och jag
paverkas inte alls av den mérka érstiden.
Det ir istillet olika tidsscheman i olika
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projekt som styr arbetsbelastningen vil-
digt mycket. Vi designar instrument for
olika rymdprojekt och nir ett instrument
som planeras att vara med vid utforskan-
det av rymden eller nigon planet miste
byggas, dd gir det inte att missa tidpunk-
ten ndr utrustningen skall limna jorden
for ate gora sina mitningar eller iaktra-
gelser. For Stas finns ménga projektidéer
som bér genomforas.

Vilken iir den mest spinnande projekt-
idé som du funderar pi?

— Ah, det finns méinga spinnande
projekt som man vill genomféra av
ménga skil. Inte minst kan man vara ny-
fiken pa hur det egentligen hinger ihop.

— At flyga dll Jupiter 4r nistan verk-

lighet. Jag vill ocksd landa pd Minen med
vira instrument eller utforska yteersta
grinserna av vart solsystem och var sol-
vinden triffar interstellira mediet, eller
att studera fantastiska Uranus.

— Mystiken kring hindelser nir
rymdpartiklar nar ytan pa Manen, ir
ett exempel. Hur fungerar mikrofysiken
egentligen nir rymdplasma nar ytan pd
ménen, fortsitter han. Man hér pé résten
under vért samtal att engagemanget och
nyfikenheten pa rymden gor att en dag pd
jobbet dr som en spinnande resa ut i en
virld med stindigt nya utmaningar.

Stas berittar att hans forskning om
plasma i rymden utanfor kroppar i rym-
den har dominerat hans forskning 6ver
tiden.

— Min karridr har haft mycket fokus
pa Mars och vad som hinder med Mars
atmosfir. Den 6vre delen av Mars atmos-
fir dr joniserad och kontrolleras av plas-
mafysikaliska processer. Om planeten
inte har ett eget magnetfilt, som Mars,
vixelverkar jonosfiren direkt med det
interplanetira plasmaflédet, solvinden.
I andra fall kan planetens magnetfilt
skydda jonosfiren och atmosfiren frin
solvinden som till exempel pa jorden.

— Frigan ir hur mycket denna vixel-
verkan paverkar planetens atmosfir och
hur fungerar det om atmosfiren och jo-
nosfiren inte finns. Vilka fysikaliska pro-
cesser ir det som pagér egentligen i vixel-
verkan mellan solvinden och planeterna.

Hur kommer det sig att det blev fysik?

— Det berittas att redan i femars-
ildern visste jag att jag skulle bli fysiker,
berittar Stas med viss sjilvdistans. Jag
fick ett omittligt behov av att ta reda pi
hur saker och ting egentligen fungerade,
berittar han. Nir jag sedan kunde ldsa si
bérjade jag att lisa bocker som forklarade
hur saker och ting hingde samman.

Har dina forildrar en naturvetenskap-
lig bakgrund?

— De ir bada ingenjorer, berittar Stas
utan att gd in pa nigra detaljer.

Men under virt samtal framgr tyd-
ligt att Stas har lyckats kombinera bide
ingenjérskunnande och  nyfikenhets-
forskning i sina projeke och karriir.

Forskarteamen idag bestdr av bade
ingenjérer och forskare. De bygger unika
instrument, just nu med fokus pé plasma-
miljéns vixelverkan med planeter. Det
finns uppdrag fran olika internationella
projekt att konstruera och leverera sikra
instrument f6r olika rymdstationer.

Stas berittar att tanken svindlar
ibland nir man tinker pa att instrument
som man varit med om att bygga kom-
mer att firdas genom rymden och skicka/
sinda resultat dter till jorden.

— De forskare som kommer att ha
nytta av dagens instrument, till exempel
dem som i framtiden ska flyga till Jupi-
ter, ir inte fddda dnnu eller kanske be-
bisar, konstaterar Stas. Tidsperspektivet
ir ibland svindlande inom rymdforsk-
ningen.

Stas Barabash
Alder: 52

Utbildning/examina: Spetsutbildning i
fysik och matematik vid Moskvauniver-
sitets internatskola,

M. Sc fran Moskva institutet for fysik
och teknologi,
Ph. D. fran Umea Universitet

Bor: Lagenhet i Kiruna

Familj: Hustru och tva tondrsdottrar

Fritidsintressen: Kinematografi, teater,
litteratur, konst, rymdhistoria, natur
och fjallvandring

Tidigare arbeten: Ingenjor vid Space Re-
search Institute, Moskva. Rymdforskare
och programchef.

Nuvarande arbete: Rymdforskare,
programchef, och forestdndare for
Institutet for rymdfysik

— Vi som forskar idag har manga
ganger mitningar frin 70-talet som ut-

gangspunkt.

Stas jobbar mycket och ser forskarjob-
bet som en livsstil. Vad gor du niir du
behover rensa tankarna?

— Jag tycker om naturen och fjillen dr
vildigt vackra att vandra i, men Stas ser
helst att vart samtal har fokus pé forsk-
ningen.

Familjen ir viktig. Stas berittar att
han har tvi tonirsdottrar och en maka
som alla tycks trivas i Kiruna. Déttrarna
har blivit flersprikiga, men deras moders-
mal ir hele klart svenska. Aven fast de lirt
sig ryska utan brytning i och med att de
pratar ryska hemma.

Du talar bra svenska trots att du arbe-
tar i en internationell miljo med engel-
ska som arbetssprdilk. Hur har du lyckats
med att liva dig svenska si bra?

Stas berittar att det var svirt med
svenska spréaket i borjan. Undervisningen
i svenska for invandrare hade for lagt
tempo och man triffade fi svenskspri-
kiga. Dessutom sa kan alla svenskar eng-
elska s de var snilla och talade engelska
istillet, vilket gjorde det svdrare med
svenskan.

— Textade filmer pd svenska var en
bra metod att lira, tala och se det skrivna
ordet. Nyheter pd TV och andra inte
allefdr svara program var bra for sprik-
utvecklingen.

Vilka forvintningar och forhoppningar
infor framtiden har du nir det giller
jobber?

— Jag hoppas att den historiska mis-
sionen till Jupiter och dess manar och
att vart instrument kan ge svar pA minga
forskares frigor, siger Stas. Det dr det ab-
solut mest viktiga bygget just nu for mig
och mitt team.

Att forverkliga strategiska beslut och
satsningar som gjordes for cirka trettio ar
sedan.

Stas och hans forskarkollegor virlden
over idag dr en viktig kugge for att vira
barn och barnbarn skall kunna utveckla
framtidens kunskaper om rymden. Nagot
som inte alltid framgdr i mediabruset.

Vi avrundar virt samtal, dir plotsligt nya
strategiska utvecklingsbeslut infor framti-
den fétt en ny betydelse.

Stas Barabash stdr pd spring och skall
delta i en konferens om Merkurius som
nigra italienska kollegor har férlagt till
Rovaniemi. Stas dlskar verkligen sitt jobb!

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT
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Nanokol: en vag till lagring
och produktion av energl

Produktion och lagring av energi ar tva av de storsta utmaningarna for forskningen
nar det galler att tillgodose den dkande efterfrdgan pa energi. Vatgas ar bland de
mest lovande framtida branslena och kan till exempel anvéndas i bransleceller
som omvandlar kemisk energi till elektricitet. Bransleceller och vatgasbilar finns
numera pa marknaden men distributionen av branslet ar en av flaskhalsarna.
Svérigheten att transportera vatgas gor att manga menar att batteridrivna bilar

ar den basta I6sningen. Det finns dock fortfarande betydande problem med

saval batteriers livslangd som deras laddnings- och urladdningstid.

nder min doktorandtid har

jag frimst fokuserat pd atc

forsoka forverkliga reaktio-

ner i olika energirelaterade
tillimpningar, som vitgasproduktion
frin vatten i vattendelningsprocesser,
syrereduktion i brinsleceller och ladd-
nings/urladdningsreaktioner i litiumjon-
batterier. Eftersom alla dessa involverar
elektrontransport kallas de for elekeroke-
miska processer.

Ett av de mer kinda sitten att lagra
energi ir med Li-jon-batterier. I dessa an-
vinds vanligen grafit som elektrodmate-
rial. Men alternativa material, som olika
metalloxider, har visat sig kunna konkur-
rera med grafit nir det giller batteriernas
prestanda, t.ex. for 6kad livstid och redu-
cerad laddningstid.

En lovande metod f6r att producera
vitgas, som framtida ersittning till fossila
brinslen, ir splittring av vatten till vite,
med syre som enda biproduke. Reaktio-
nerna i denna process sker inte spontant,
sd en katalysator beh6vs for att de ska dga
rum. Aven de energigenererande elek-
trokemiska reaktionerna i brinsleceller
ir baserade pd katalys. Metaller och de-
ras oxider dr vilkinda katalysatorer for
dessa reaktioner, varav idelmetaller sisom
platina, rutenium och iridium f6r nirva-
rande dr de bista. For att gora processerna
effektivare och samtidigt reducera kost-
naderna Gverviger forskare virlden éver
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flera olika metoder. En ir att ersitta ddel-
metallerna med antingen jordartsmetaller
eller alternativa organiska katalysatorer.
En annan ir att reducera mingden idel-
metall som behdvs genom att arbeta med
strukturer pd nanonivd, vilket dessutom
okar katalysatorns effektiva yta. Eftersom
alla katalytiska reaktioner sker pa ytan av
katalysatorn okar dd ocksd materialets ef-
fektivitet.

Under min doktorandtid forsékee jag
att utveckla nanostrukturerade material
(strukturer av nanostorlek med vildefi-
nierad morfologi) for effektiv katalys av

B Respondent: Tiva Sharifi

®m Avhandlingen framlagd den 31
mars 2015 vid Umea universitet,
Institutionen for fysik

 Titel p8 avhandlingen:
Efficient electro catalysts based
on nitrogen-doped carbon
nanostructures for energy
applications

m [SBN: 978-91-7601-214-70AI

B Lank till avhandlingen - http://
umu.diva-portal.org/smash/re-
cord.jsf?pid=diva2%3A793079&d
swid=-1948

® Handledare: Dr Thomas Wagberg

B Opponent: Professor Ajayan
Pulickel, USA

de ovan nimnda elektrokemiska reak-
tionerna. Jag ersatte ddelmetallerna och
deras oxider med oxider av Svergangs-
metaller som jirnoxid och koboltoxid.
Di elektrontransport ir huvudsteget i
elektrokemiska reaktioner bér katalysa-
tormaterialet givetvis vara ledande for de
involverade elektronerna. Overgingsme-
talloxider har tyvirr dalig ledningsfor-
mdga, men den kan forbittras med tillsats
av kol. Vi anvinde kolnanostrukturer s3-
som kolnanordr och grafen som ledande
tillsats till nanostrukturerna av &ver-
gingsmetalloxider. Genom att storleken
pa dessa strukeurer dr pa nanonivd kan
elektronerna &verforas till kolet s3 fort de
producerats pa ytan av oxiden.

For att erhilla en kombination av
en effektiv elekerokatalys och optimala
skalningsegenskaper studerades varje
komponent i elektrodmaterialet separat.
Vi bérjade med att fokusera pa kolmate-
rialet. Frin tidigare arbeten insig vi att
inforandet av ett gistelement som kvive
i kolskelettet modifierar dess egenskaper,
bland annat sa att det blir katalytiske ak-
tivt. Vi studerade prestandan hos kvive-
dopade kolnanorér och grafen, och fann
att dessa helt organiska kvivedopade kol-
nanostrukturer av sig sjilva (utan metal-
loxider) visar god katalytiske aktivitet for
nigra av de viktigaste processerna (som
syrereduktion i brinsleceller och ladd-
nings-/urladdningsreaktioner i Li-jon-
batterier).

Sedan inriktade vi oss mot att f3 fram
ett katalysmaterial bestiende av en hybrid
av kolnanostrukturer och évergingsme-
talloxider. Hir anvindes kol for bide
stabilisering av metalloxiden i nanostruk-
turform och for att underlitta laddnings-
dverforingen. Vi insdg dter att inforandet
av kvive som gistelement i kolskelettet
hos ett nanorér underlittar bildningen
av nanostrukturer pi ytan; utan kvive-
dopningen bildades firre, mer inhomo-
gena och mindre stabila metalloxid-na-
nostrukeurer pd ytan. Vi studerade dven
morfologier hos olika 6vergingsmetal-
loxider, inklusive jirnoxid (Fe,O;) och
koboltoxid (Co;0;) for olika katalytiska
reaktioner (se figur 1, 2 och 3).

For att en elektrod ska fungera behs-
ver den en si kallad stromavledare. Den
bestir av ett ledande material, som t.ex.
koppar, och dess uppgift ir att samla och
fora bort de elektroner som producerats
under reaktionen. Normalt syntetiseras
katalysatormaterialet separat och liggs
sedan pa ytan av strdmavtagaren. Denna
kombination fungerar som elektrod
(antingen katod eller anod) i den elek-
trokemiska cellen, men med ett sidant
tillvigagingssitc begrinsas hela proces-
sen till laboratorieskala vilket innebir att
uppskalning forsviras. Dessutom blir den
tillverkade elektroden inte hillbar och
katalysmaterialet lossnar litt frin ytan av
det ledande substratet under den elektro-
kemiska reaktionen.

For att 18sa detta problem f6rsokte vi
att odla elektrokatalysmaterialet direke
pa ytan av en strdmavtagare. Istillet for
vanliga strémavtagare, som kopparfolie
och nickelskum, anvinde vi ett billigt
ledande substrat av kolfiberpapper. Kolfi-
berpapper ger ett metallfritt och ledande
tredimensionellt stéd, som ger god elek-
trisk kontakt mellan det katalytiska ma-
terialet och dess kolfibernit. Vi odlade
kvivedopade kolnanorér direke pa kol-
fiberpapperet for att underldtta optimal
laddningséverforing fran kolnanordren
till strdmavtagaren. Den slutliga elektro-
den syntetiserades genom att skriddarsy
metalloxid-nanostrukturerna pa kolsto-
det (se figur 1). Denna tillverkningstek-
nik ldser inte bara det inneboende led-
ningsproblemet hos metalloxider genom

att tillhandahalla en ledande brygga till
stromavtagaren, utan okar ocksd ming-
den katalytiske material pa grund av kol-
stddets stora yta.

Komponenterna hos en typisk elek-
trod med jirnoxid-nanostavar odlade pa
kvivedopade kolnanorér som sjilva odlas
p en fiber visas schematiske i figur 1. En
motsvarande bild tagen med svepelek-
tronmikroskop (figur 2) visar ett stort
antal nélformade jirnoxidstavar odlade
pi stommen av ett kvivedopat nanordr.
P4 ett liknande sitt stabiliserades kobolt-

?’@ﬂ'ﬁ%%
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Figur 2. Bilden tagen med
svepelektronmikroskop visar
ett stort antal nélformade
Jjdrnoxid-nanostavar odlade
pd stommen av ett kvivedopar
nanoror.

Figur 3. Svepelektron-
mikroskopi-bild av kobolt-
oxid-nanosfiirer odlade pai
kolnanoror. Genom att ett
kolnanorir passerar genom
varje nanosfir uppnds en
optimal sammankoppling.
(Varje nanosfiir dr ungefir
0,5 um.)

oxid-nanosfirer med stéd av nanordr av
kol (se figur 3).

Sammanfattningsvis gav min forsk-
ning under doktorandtiden inblick i
egenskaper hos kvivedopade kolnano-
strukturer (nanordr och grafen) och hur
dessa kan tillimpas vid elektrodtillverk-
ning. Detta ir ett intressant filt med god
potential att utforma morgondagens ma-
terial for energitillimpningar.

Tiva SHARIFI
UMEA UNIVERSITET

Figur 1. Schematisk illustration av strukturen
hos ett elektrokatalysmaterial i vilket kvivedop-
ade kolnanoror odlas pé en kolnanofiber (kol-
och kviveatomer visas i gritt respektive blirz),
och jirnoxid-nanostavar

% odlas pd varje kolnanoror
e (Gérn- och syreatomer visas
oo i rott respektive gult). For

en verklig bild av samma

sak — se figur 2.

g 1

200 nm
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H Tiva Sharifi
Rider: 36 &r, fodd i Iran
Bor: Lagenhet i Umed
Familj: Gift och 10-3rig son

® Nuvarande arbete:
Forste forskningsingenjor vid
Ume3 universitet.

B Framtidsplaner:
Postdoc under tv& &r i USA

M Fritidsintressen:
Friluftsliv, motion i olika former och resor

Forskningen blir en livsstil

Stor nyfikenhet och malmedveten satsning pa forskningen
driver Tiva Sharifi. Hon ar en glad, utdtriktad och valplanerad
fysiker som i mars 2015 disputerade vid Umea universitet.

Nu arbetar hon som férste forskningsingenjor pa Institutionen
for fysik, men planerar att forska vidare i USA till hdsten.

Hur kommer sig ditt stova fysikintresse?
— Mitt intresse for vetenskap gar till-
baka ¢ll min tidiga barndom, berittar
Tiva. Jag var mycket intresserad av ast-
ronomi redan i grundskoledldern. Det
intresset blev senare indirekt en dorr-
oppnare till den dvriga fysiken, fortsitter
hon. Tiva konstaterar att fysikintresset
har gétt frin det stora dvergripande hel-
hetsperspektivet till nanoniva.

— Jag har alltid tyckt om fysik och di-
reke efter gymnasiet borjade jag ett kan-
didatprogram i mitt ursprungsland Iran,
med huvudimnet fasta tillstindets fysik.

Ar dina fovildrar akademiskt utbil-
dade i Iran?

— Ja, bdda mina férildrar ir utbildade
och min mamma ir ldrare. Vi ir tre syst-
rar och alla har vi list naturvetenskap och
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gatt i bra skolor. Min ena syster ir civil-
ingenjor.

— Tiva beridttar att hennes pappa
drédmde tidigt om att hans tre dottrar
skulle fi en bra utbildning, vilket inte ir
helt vanligt i Iran. Min pappa uppmunt-
rade mitt fysikintresse genom att kopa
bécker frimst om astronomi som var mitt
stora intresse vid den hir tiden.

— Men det var férst under min gym-
nasietid som jag bérjade ate bli intresserad
av att resa och uppleva andra kulturer.

Hur kommer det sig att det blev fort-
satta studier i Indien?

Tiva berittar att hon gifte sig for sex-
ton ar sedan och hennes make, som ocksa
kommer frin Iran, studerade psykologi
och ville studera imnet i Indien.

—Jag foljde med och vi stannande i tre
4r. Under min tid i Indien ldste jag in en
masterexamen i fysik. Samtidigt hade jag
fice blodad tand pa nya resor och miljder.

— Vi itervinde till Iran eftersom det
var svart fér min man att arbeta i Indien
som psykolog, utan att ha spraket och
kulturen fullt ut.

Efter masterstudierna i fysik utoka-
des familjen med en son som nu ir tio r
gammal.

Det ir en annorlunda resa som Tiva har
att beritta for FA, vid vart samtal via link
till Umea. Idag bor Tiva och sonen till-
sammans i Umei. Hon berittar att det
faktiskt var ett medvetet val att soka sig
till Sverige for de fortsatta studierna.

Du valde Sverige siiger du. Vad var det specifikt
som lockade dig?

— Spianningen mellan de mérka dagarna och de
ljusa linga sommarnitterna var fascinerande och mil-
jon lockade mig. Det var nigot som jag ville uppleva
pa plats.

— Dessutom sa trodde jag att Sverige skulle vara
ett bra land f6r en kvinnlig forskare.

Varfor blev det just Umed?

— Egentligen var det en tillfillighet utifrin mitc
perspektiv. Jag planerade att starta mina komplette-
rande masterstudier i januari och det var bara i Umed
som man kunde gora det valet. Jag s6kte malmedve-
tet mojligheter att komma till Sverige. Det var manga
faktorer som avgjorde men prakriska mojligheter till
experimentell forskning var viktig. Det fanns bara tva
universitet/hogskolor i Sverige vid den hir tiden som
hade utrustningen jag behévde for mitt arbete. Det
var Chalmers och Ume4 universitet.

Niir kom du egentligen till Sverige?

— Jag kom i januari 2009 till Umed och bérjade
att komplettera min indiska masterutbildning som
saknade mycket av experimentella delkurser. Efter
ytterligare en masterexamen i fysik frin Umed uni-
versitet sd ville jag fortsitta som doktorand. Efter
kompletteringsstudier och arbete i professor Tomas
Wagbergs grupp, dppnade sig en mojlighet atc dok-
torera dir.

Efter virt linksamtal si blir det bestiende in-
trycket att for Tiva ir forskningen en nédvindig del
av livet, hon tycks ha lict for att ta tillvara de moj-
ligheter som bjuds dven om det krivs otroligt hért
arbete.

Har du ndgra planer pé en postdoc?

— Ja, det bir av till Houston, Texas nu i hést, be-
rittar Tiva. Hon har fatt klartecken frin VR som fi-
nansierar tre ar, tvd ar pa plats och direfter ett &r for

att bygga upp en egen forskargrupp.

Varfor blev det just Houston?

— Ja, det var min opponent som erbjéd mig fort-
satt arbete i deras grupp, svarar Tiva med ett glatt le-
ende. Det skall bli otroligt spinnande, avslutar Tiva
vart trevliga samtal!

FA 6nskar lycka till med den framtida nyfikenhets-

baserade forskningen!

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT
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Den nya stellaratorn

I nordéstra Tyskland, uppe vid Ostersjékusten, ligger Hansa-
staden Greifswald. Staden var en del av Svenska Pommern
mellan 1648 och 1815, och ar sate for det aldsta universitet
som tillhort Sverige. Om man reser till Greifswald idag sa kan
man bestka Max-Planck-institutet for plasmafysik, dar man
precis har fardigstallt varldens modernaste fusionsexperiment,

Wendelstein 7-X.

irnfusion innebir att atom-

kdrnor slis samman till tyngre

kirnor, och dr den process

om sker inuti solen. Fusion
ir alltsi motsatsen till fission (kdrn-
klyvning) som anvinds i dagens kirn-
kraftverk. Ménga fusionsreaktioner ir
exoterma, dvs. avger energi, och de ir
dessutom mycket energieffektiva. Jimfor
man exempelvis en fusionsreaktor base-
rad pa reaktionen mellan viteisotoperna
deuterium och tritium med en fissions-
reaktor, si skulle det krivas i storleks-
ordningen 100 kg fusionsbrinsle for att
driva ett kraftverk pa 1 GW i ett dr, att
jimfora med tiotals ton urandioxid for
att driva motsvarande fissionsreaktor.
Men om det finns si mycket energi att ut-
vinna genom fusion, varfor har vi d4 inga
kraftverk idag? Det beror pd den hoga
temperatur, av stotleksordningen 100
miljoner grader, som krivs for att fd igdng
fusionsreaktioner genom att Svervinna
den elektrostatiska kraft som stoter bort
de positivt laddade atomkirnorna frin
varandra. Vid denna temperatur dr all
materia joniserad och bestdr alltsd av fria
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elekeroner och joner — ett s.k. plasma. Ett
brinnande fusionsplasma mdste termiskt
isoleras frin sin omgivning tillrickligt
vil for att fusionsprocessen ska bli sjilv-
gdende. Man brukar siga att energi-inne-
slutningstiden ska vara tillrickligt ling (i
praktiken ndgra sekunder) och hinvisar
till den tidskonstant med vilken exponen-
tiell avkylning sker om virmetillforseln
upphor. I solen sker inneslutningen med
hjilp av gravitation, men pd jorden méste
vi av naturliga orsaker anvinda oss av an-
dra metoder. Ett av de enklaste sitten att
skapa inneslutning ir genom att anvinda
starka magnetfilt och utnyttja Lorentz-
kraften som verkar pé laddade partiklar i
rorelse, s.k. magnetisk inneslutning.
Fusionsforskningen pabérjades redan
under tidigt 1950-tal. Man kom tidigt
fram till att plasmat méste vara format
som en torus for att undvika alltfér stora
energiforluster, och dessutom méste mag-
netfiltslinjerna vara skruvade omkring
plasmat. 1951 borjade Lyman Spitzer vid
universitetet i Princeton att skissa pi en
design som skulle komma att bli virldens
forsta stellarator. I en stellarator skapas

Schematisk bild av
Wendelstein 7-X som
visar bur magnet-
spolarna omger
plasmakiirler.
Copyright IPP

har startat

hela magnetfiltet av spolar som omger
plasmat, och i Spitzers maskin var plasmat
format som en 8:a. Samtidigt uppfanns
den numera mer vilkinda tokamaken av
de sovjetiska fysikerna Tamm och Sacha-
rov. I en tokamak skapas skruvningen i
magnetfiltslinjerna av en stark toroidal
strom (stotleksordningen 10 MA) som
drivs i plasmat. Den stora fordelen med
detta tillvigagingssitt 4r att man far sym-
metri i en dimension, och inneslutningen
blir dirmed betydligt bittre dn for en stel-
larator. Dessutom ir tokamaker relativt
enkla att bygga. Dirfor hamnade stel-
laratorn i skuggan av tokamaken under
flera decennier, trots att stellaratorer har
fordelen att kunna drivas kontinuerligt
eftersom ingen strom behover induceras
i plasmat, som dirmed ocksa blir stabilare
4in i en tokamak. Endast ett fatal nationer,
frimst Tyskland och Japan, har bedrivit
stellaratorforskning pa storskalig niva.
Magnetisk plasmainneslutning byg-
ger pa det faktum ate laddade partiklar i
en forsta approximation f6ljer magnet-
fileslinjer. Dessa bildar toroidala ytor i
en stellarator eller en tokamak, och dessa
ytor fungerar dven som isobarer, dvs. har
konstant tryck. Plasmatrycket (vanligt-
vis nagra atmosfirer) ir storst i centrum
av plasmat och noll vid reaktorviggen.
Dir emellan 4r trycket alltsd konstant pd
ytor som ir parallella med magnetfiltet,
och eftersom plasmapartiklarna huvud-
sakligen ror sig lings detta filt stannar
de alltsd pd ytor av konstant tryck. Om
detta vore hela sanningen skulle man ha
perfekt plasmainneslutning. Tyvérr ir
emellertid partiklarna inte helt bundna
till filtlinjerna. Fér det forsta kolliderar
elektronerna och jonerna hela tiden med
varandra och tar vid varje kollision ett li-
tet steg i slumpmissig riktning, och for
det andra ir filtet inte helt homogent,
vilket gor att partiklarna lingsamt dri-
ver tvirs filtlinjerna. Tillsammans leder
dessa processer till att partiklarna utfor
en slumpvandring genom plasmat och att
energin silunda lingsamt diffunderar ut.

Diffusionskoefficienten ir ungefir

D ~ v (A%)?, dir v betecknar frekven-
sen for stegen i slumpvandringen och
Ax steglingden. Den enklaste uppskatt-
ningen av dessa storheter leder till

Do TV B2 dir T ir temperaturen
och B ir magnetfiltets styrka. Nir man
konstruerade de forsta tokamakerna och
stellaratorerna trodde man dirfor att den
radiella transporten skulle minska med
okad temperatur. Dirmed skulle alltsd
energi-inneslutningen 6ka, vilket vore
mycket positivt ur ett reaktorperspektiv
eftersom man efterstrivar hoga tempe-
raturer. Dessvirre visade det sig snart att
forlusterna istillet 6kar med temperatu-
ren. Det finns tvéd anledningar till detta.
I stellaratorer fann man att steglingden
i slumpvandringen 6kar mycket snabbt
med temperaturen pga vissa partikelba-
nor som ir sirskilt déligt inneslutna i det
komplicerade magnetfiltet. Dessutom
visade sig alla fusionsplasmor — sivil i to-
kamaker som i stellaratorer — vara turbu-
lenta pga de enorma temperaturskillna-
der som finns inom plasmat. Turbulensen
leder till stora energiférluster som okar
med temperaturen.

Tokamakforskningen dominerar allt-
jimt inom magnetisk fusion, och i sédra
Frankrike konstrueras nu nista stora ex-
periment, ITER, genom ett virldsom-
spinnande samarbete. D3 det emellertid
drdjer ménga dr innan ITER star firdig,
riktas nu blickarna istillet mot Greifs-
wald i norra Tyskland dir man vid Max-
Planck institutet f6r plasmafysik precis
har firdigstillt stellaratorn Wendelstein
7-X, som togs i bruk den 10 december
2015 och invigdes av forbundskansler
Angela Merkel med det forsta viteplas-
mat den 3 februari i 4. Denna anligg-
ning har tagit mer 4n 10 &r att bygga och
ir den mest avancerade stellarator som
hittills konstruerats. Framtiden fir utvisa
om stellaratorn ir limpligare dn tokama-
ken som energikilla, men helt klart 4r att
med Wendelstein 7-X borjar en ny tid av
spannande forskning i plasmafysik.

ALBERT MOLLEN

HAkaN SMITH

PER HELANDER
Max-PLANCK-INSTITUT FUR
PLASMAPHYSIK, GREIFSWALD

{ .I.!' ¥ e i

Wendelstein 7-X under uppbyggnad. Copyright IPP.

Det forsta plasmar i Wendelstein 7-X den 10 december 2015. Plasmat som bestod av helium nidde
en temperatur av en miljon grader Celsius och varade i en hundradels sekund. Bara néigra dagar

senare hade man uppnitt jver 40 miljoner grader. Copyright IPR

ey

Kontrollrummet for Wendelstein 7-X under det forsta plasmat den 10 december 2015. Copyright IPP.
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Ett varldsledande
forskningscentrum for
material och livsvetenskaper
byggs | Lund

European Spallation Source, ESS, som anvander neutroner, och MAX-
lab, som anvander synkrontronljus, kommer tillsammans med all 6vrig
forskningsinfrastruktur i Lund att ge Europa ett varldsledande centrum
for material och livsvetenskaper. Med denna artikel vill vi ge en dver-
sikt 6ver ESS vetenskapliga program och instrumentstationer. Bygget
av ESS ar i full gdng och ESS réknar med att leverera neutroner redan
2019 och starta anvandarprogrammet for forskare och industri 2023.

e elektriskt neutrala neutro-
nerna kan med fordel anvin-
das for att studera material da

de tringer djupt in i prover. Genom att
reglera neutronernas viglingd si kan
man dessutom studera strukcur och dyna-
miska frlopp pa en skala frin atomniva,
genom nanometeromridet och upp till
millimeterskalan. Ingen annan metod
ger sd mycket synkron information om
bade dynamisk processer och struktur.
Eftersom upplosningen i en neutron-
spridningsmitning beror pd det totala
antalet neutroner som triffar den aktuella
provytan, si ir det mycket viktigt att ha
en hog neutronintensitet nir man utfor
dessa experiment. D4 neutroner inte kan
skapas” utan maste utvinnas ur existe-
rande atomkirnor ir detta en stor utma-
ning. Om vi lyckas fi upp intensiteten i
neutronstrilen mojliggor vi signifikanta
genombrott inom materialvetenskaper
och en 6kad forstielse av olika fenomen

inom bl.a. fysik, kemi och biologi.
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European Spallation Source (ESS)
kommer att bli virldens frimsta och mest
avancerade neutronforskningsanliggning
nir den tas i drift 2019. ESS ir dnnu ett
steg vidare pa den utveckling som borjade
med Chadwicks upptickt av neutronen.
En utveckling som inneburit savil natio-
nella anliggningar som den som drevs
fram till 2004 i Studsvik som storre inter-
nationella anlidggningar. Bland de senare
hittar vi Institut Laue Langevin i Gre-
noble i Frankrike som stir i sirklass med
flera internationella medfinansiirer och
ett fortsatt mycket starke forskningspro-
gram. European Spallation Source ERIC
ir ett internationellt konsortium med for
nirvarande elva medlemslinder och fyra
observatdrslinder som bidrar dill projek-
tet. Fler linder vintas ansluta under de
narmaste aren.

Neutronljusstyrkan (brightness pa
engelska) pd ett neutronforskningsla-
boratorium mits i antalet neutroner per
ytenhet vid forskarens instrument. Den

har kunnat 6kas de senaste dren genom
en fortldpande utveckling av spallations-
tekniken, strilmil och moderatorer.
Spallationsneutroner kommer framfo-
rallt frin det moln av neutroner som
slits ut da en ldttare kirna kolliderar med
en tyngre. Strilen bestir for det mesta
av protoner och strilmalet oftast av en
tungmetall som t.ex. tantal eller bly. Ett
annat siatt att producera neutroner pa ir
att utnyttja en kirnreaktion eller kaskad
av kirnreaktioner, nigot som stiller mer
specifika krav pa bide strile och strdlmal
men som kan goras vid betydligt ligre en-
ergier dn spallation. De spallationskillor
som ir i drift idag ir alla s.k. kortpulskal-
lor, d.v.s. strilen med litta joner (for det
mesta protoner) triffar strdlmalet i ndgra
mikrosekunder langa pulser. Kortpulsan-
liggningar anvinder en kombination av
en linjdraccelerator och en synkrotron
eller ackumuleringsring for atc uppni
hég intensitet ock korta pulser. Vid ESS
kommer forskare att f upp till tvi stor-

leksordningar mer neutroner pa proverna
tack vare den langa pulsen pd 3 ms och
detta 14 ginger per sekund. Neutron-
pulsen ir 3 millisekunder lang jaimfort
med 100 mikrosekunder vid existerande
spallationskillor. P4 detta sitt undviks
den flaskhals som en ring blir p.g.a.
rymdladdningsfenomen och injektions-
och extraktionsférluster. Dessutom ir
det ldttare att hantera lingre pulser vid
strilmailet som utsitts for stora termiska
och mekaniska péfrestningar. Den hégre
neutronljusstyrkan kommer att gora det
mojligt att studera prover inom bl.a. far-
makologi och spintronics med mycket
hégre upplosning dn idag. Detta kommer
att féda nya resultat och nya forsknings-
inrikeningar.

Nobelpriset 1994 tilldelades Clifford
G. Schull och Bertram N. Brokhhouse
for deras pionjirmitningar som med
neutroner som prob blottlade strukeur
och dynamik inom fasta tillstandets fysik.
Sedan deras tidiga experiment pd 40- och

50-talen har mycket skett och neutron-
spridningsmetoder har utvecklats vidare.
Ett instrument kallas den uppsittning
neutronoptik, provhillare och detekto-
rer som gor det méjligt att utfora veten-
skapliga mitningar m.h.a. neutroner.
Bland de instrument-typer som anvinds
idag kan nimnas diffrakcometrar som
genom Braggs lag ger information om
strukturen pd atomnivd, reflektometrar
som genom att reflektera neutroner mot
en yta — blottlagd eller dold inuti ett prov
— ger information om ytans egenskaper
och spektrometrar som genom att mita
forindringar i neutronens hastighet ger
information om energinivier och dyna-
miska processer i materialet.

De senaste fyra dren har man arbetat
intensivt med att utveckla instrument
till ESS som ska utnyttja de tekniska for-
delarna med en hogintensiv lingpuls-
spallationskilla f6r att méta de veten-
skapliga utmaningar och fragestillningar
som vi kan ana framéver. Utvecklingsar-

Figurel: En jversikt av ESS-anliggningen som
nu byggs i Lund. Acceleratorn ligger under jord
med jon-killan lingst till vinster i bild och
stralmaler med alla instrument till hoger. Lingst
upp till hoger syns MAX-IV och Science Village
Scandinavia.

Hllustration: European Spallation Source.

betet har gjorts delvis av forskare pa ESS,
men mest bland institut och universitet
runtom i Europa, i medlemslinderna.
Detta har genererat ett antal foreslagna
ESS-instrument, som genomgitt en nog-
grann utvirderingssprocess dir man sik-
rat sig om ett starkt engagemang fran de
framtida anvindarna. Processen borjade
med en Sppen utlysning for forslag pa
instrument, foljt av en intern och extern
utvirdering. De instrument som slutligen
valts har efter beslut i ESS internationella
styrelse pabérjat en forsta fas av ingen-
jorsdesign i forberedelse for konstruktion
och installation.
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ODIN — Imaging

DREAM — Powder Diffactometer ": ‘.'-‘__
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I artikeln nedan presenterar
vi mer detaljer om 10 av de
16 instrument som visas i fig 2:

(1) BEER ir en neutrondiffraktometer
for framforalle tillverkningsprocesser,
konstruktion och  produktutveckling
samt verkstadsindustri med anknytning
till materialvetenskap. Instrumentet ir ett
samarbetsprojekt mellan ESS, Tjeckien
och Tyskland. Materialstudierna kan ha
olika komplexitetsgrad och de kan goras
bade in situ och in operando, d.v.s. un-
der bearbetning eller under autentiska
diftsforhillanden. Férutom studier av
olika materialegenskaper si kan ocksd
termomekaniska diffusions- och fog-
ningsprocesser studeras. Detta innefattar
bl.a. studier av materialfasférindringar,
spanningar/restspinningar och ytornas
olika tillstind under processer relevanta
for termomekaniska processer som exem-
pelvis vid sammanfogning, deformation/
bearbetning, kompaktering och sintring.

20  FYSIKAKTUELLT NR 1 ¢ FEB 2016

(2) DREAM ir en diffraktometer for
prov i pulverform. Pulver-diffraktometri
mojliggdr snabba mitningar av prover
i pulverform och ger strukturinforma-
tion for ett stort antal kristallina material.
DREAM har utvecklats av ett helt "fot-
bollslag” av instrumentfysiker, ingen-
jorer och neutronforskare frin nio olika
institut och universitet frin fem olika
europeiska linder. Forskning som gjorts
nyligen med pulver-diffrakcometri har
mojliggjort design av mer energieffektiva
och mer miljévinliga elektriska kompo-
nenter som t.ex. kondensatorer, ultra-
ljudstransducers, gastindare och sensorer.
Denna forskning kan framéver leda till
optiska komponenter, minneskretsar och
solceller. Dessutom kan den ocksa ge oss
bittre industriella molekylira processer
for industriell kemisk syntes, separation
och kartalys. Pulver-diffraktionsexperi-
ment behdver oftast antingen hog upp-
16sning eller hdg intensitet, och experi-
mentet kriver stor rymdvinkeltickning
med detektorer for snabb datainsamling
samt precisionkontroll av temperatur och

HEIMDAL — Powder Diffractometer
T-REX — Thermal Chopper Spectrometer
MAGIC — Magnetism Diffractometer
MIRACLES - Backscattering Spectrometer
BIFROST — Extreme-Environments Spectrometer
C-SPEC - Cold Chopper Spectrometer
BEER — Engineering Diffractometer
NMX — Macromolecular Crystallography

LOKI — Broadband SANS
gl #.  FREIA-Liquids Reflectometer
, e

ESTIA — Magnetism Reflectometer
VOR - Broadband Spectrometer
SKADI = Low-Q SANS
« VESPA - Vibrational Spectroscopy

Figur 2: Instrumentering.

Figuren visar en jversikt av ESS 16 forsta instru-
ment. Det finns plats for dver 40 instrument men
16 dir planerade till 2025. De forsta 16 dr inklu-
derade i ESS konstruktionsbudget. Killa: ESS.

tryck. Vid DREAM kommer forskare att
kunna kontrollera alla dessa parametrar
och pé sd sitt angripa nya frigestillningar
kring atomir och magnetisk struktur hos
olika material.

(3) ESTIA ir en neutron-reflektometer
som utvecklats i ett schweiziskt-danskt
samarbete. Tekniken ger information om
tunna filmers ytor, sdsom densitet, tjock-
lek, grovhet och magnetiska egenskaper.
Detta gors genom att mita intensiteten
av neutroner reflekterade i specifika vink-
lar fran ytan. ESTIA kommer ate bli det
virldsledande instrumentet inom detta
omrade med en odvertriffad formaga att
studera sma biologiska membran, och
bojda eller kurviga ytor. Den kommer
att med hdg precision mita den magne-

18 augusti 2015. Foto: Perry Nordeng, ESS.

tiska profilen av tunna filmer och ytbe-
liggningar p atomir niva. Resultaten av
denna typ av studier forvintas resultera
i bittre design och optimering av mate-
rial fér medicinska implantat, sensor-
teknologi, energilagring, datalagring och
elektronik. En 6kad forstielse av nano-
strukturen hos i sma materialstrukturer
forvintas ge genombrott f6r nya medicin-
doseringssystem, mer effektiva solceller
och bittre skirmteknik.

(4) SKADI ir ett s.k. SANS-instrument
(small-angle neutron scattering) byggt
for att studera ytstrukeurer frin nanome-
ter skala upp till hundratals mikrometer.
SKADI-projektet ir ett tyske-franskt-hol-
lindskt samarbete. Instrumentet kom-
mer att ha ett mycket flexibelt system
for provhantering, hég upplosning vid
liga vinklar, méjligheter att polarisera
neutronstrilen och hégsta mojliga vag-
lingdsupplésning da detta dr ESS lingsta
SANS-instrument. De framtida anvin-
darna forvintar sig att kunna anvinda
SKADI fér i stort sett alla sorters materi-
alvetenskap och livsvetenskaper, och tack

vare att instrumentet ir si anvindarvin-
ligt bér det 6ppna nya filt inom t.ex. en-
ergi, livsmedelsforskning, studier av vixt-
husgas-sekvestrering i geologiska lager
och studier av magnetism hos nanopar-
tiklar f6r nya sorters cancerbehandling.

(5) FREIA ir en horisontell reflektome-
ter designad av ESS i samarbete med Ko-
penhamns universitet. FREIA mojliggor
studier av t.ex. molekylira tunna filmer
pa ytan hos vitskor och grinsnittet mel-
lan fasta material. Detta ir speciellt vik-
tigt vid studier av polymerer, rengorings-
medel (detergent) och biomaterial for
bl.a. mer industriella tillimpningar som
kosmetika, rengéringsmedel, livsmedels-
tekniska material och material fér energi-
teknik. En forstielse for nanostrukturen
och dynamiken hos dessa strukcurer ir
en forutsittning for att kunna utnyttja
deras sjilvorganiserande egenskaper och
minimera deras miljépaverkan. FREIA
ir optimerad for att studera snabba for-
lopp med hég tidsupplésning for att
studera t.ex. bildandet av tunna filmer,
omlokalisering och molekylir vixelver-

kan pa en ms tidsskala. Genom mer och
ny information om sjilvorganisation
och ytreaktioner si kan FREIA bidra vi-
sentligt till avancerad design av material
for kemiska och biologiska sensorer for
medicinska och forensiska tillimpningar
och likemedelsinkapsling. Dessutom kan
den ocksa bidra till design av bittre mal-
inriktad frisittning av aktiva substanser
for ny terapi, “grona” emulsioner och till
nya framstillningsmetoder baserade pi
biotensider och biokompatibla "smarta”
ytbeldggningar.

(6) HEIMDAL ir ett helt nytt koncept
ddr pulverdiffraktion, lagvinkel-sprid-
ning (SANS) och avbildningteknik fors
samman i ett och samma instrument.
Framsteg inom materialvetenskap kom-
mer framforallt frin en djupare forstielse
av sambandet mellan struktur och dy-
namiska materialegenskaper och strivan
efter detta dterspeglas inom alla typer
av forskning av den fast materian t.ex.
genom metoder som hoguppldsande
kristallografi till kinematiska studier. En
bittre forstielse av struktur och kinema-
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tik dr helt enkelt en forutsittning for de-
sign av nya och bittre material. Historiskt
sett har material alltid studerats under
stabila férutsittningar (jimvikestillstand)
langt fran de tillstind materialet befinner
sig i verkliga miljoer. Tendensen idag idr
att studera material i mer realistiska till-
stand pd manga lingdskalor. HEIMDAL
kombinerar state-of-the-art neutron-
pulverdiffraktion (TNPD), lagvinkel-
neutronspridning (SANS) och neutron-
avbildningsteknik(NI) for att studera
material under realistiska férhallanden.
Ett klassiskt exempel som visar var detta
behévs ir heterogen katalys som beror pa
atomstrukturen av katalytiska nanokris-
talliter i en mikropords matris. TNPD
mitningar kan gdras pa en skala frin 0.01
till 5 nm, SANS mitningar kan goras i
nm omridet frin 2 till 100 nm och NI
pa skalan 0.05-50 mm. Kombinerat nir
man med detta 9 storleksordningar.En sd
stor spinnvidd ir visentlig da t.ex. stu-
dier av avancerade funktionella material
ofta kriver en forstaelse av dess respons
till extern paverkan av gasflode, tryck och
temperatur. I sekventiella studier i olika
inscrument kan det vara mycket svart att
forsikra sig om att alla dessa parametrar
ar konstanta eller kan éterskapas for hela
studien.

(7) C-SPEC — Cold Chopper spektrome-
ter — ir en Time-Of-Flight-spektrometer
(TOF)som anvinds inom direkt geome-
tri. Den kommer att anvindas for studier
av struktur, dynamik och funktionalitet
hos stora hierarkiska system som vits-
kor, kolloider, polymerer, skum, geler,
granulira material och biologiska mate-
rial. T stdrre anvindarperspektiv sa kan
instrumentet ocksi anvindas for studier
av energibirande material och magne-
tism. Instrumentet utvecklas som ett
tysk-franskt samarbete. Ett styrkeomride
for instrumentet ir att det kan anvindas
for studier av levande celler. Instrumentet
for samman vil beprévade teknologiska
16sningar med en formaga att ocksd ge ett
bra signal 6ver brus-férhallande vid hog-
sta mojliga upplosning. Detta dr mycket
viktigt f6r t.ex. studier av biologiska sys-
tem dir mobiliteten av vite i vatten ir
hégst avgorande for dess funktion. C-
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SPEC kommer att kunna bidra visentligt
till var forstielse av “levande material”.

(8) VOR ir en mingsidig och hégupp-
lssande  chopperspektrometer.  Detta
spektroskopiska instrument kommer att
med enda mitning ge data om dynamiska
processer dver ett stort antal lingd- och
tidsskalor. Det kommer att mojliggora
observationer av hitintills oobserverade
fenomen. Instrumentet har en design
som ger upp till tvi storleksordningar
hégre flode av neutroner pd provet jim-

fort med andra liknande instrument,
vilket kommer att méjliggora studier av
fluktuationer i biologiska material och in
situ-studier av katalytiska processer. Det
kommer ocksa att skapa nya mojligheter
i studier av globalt beteende i mer exo-
tiska fysikaliska fenomen. VOR kommer
att sitta en ny standard for initiala och
dvergripande studier av nya material och
kommer antagligen att frimst anvindas
som ett instrument som med kort ac-
cesstid kan hantera stora miangder prover
inom flera vetenskaper som materialve-
tenskap och kemi.

(9) ODIN ir ett "Neutron Imaging”
(NI) instrument, pa svenska ett neutron
avbildnings inscrument. Det ir utvecklat
pa ESS tillsammans med forskargrupper i
Tyskland och Schweiz. NI anvinds inom
ett brett vetenskapligt omride som in-
kluderar industriella tillimpningar inom
ingenjérsvetenskaperna, utveckling och
icke-destruktiv provning av nya material,
biologi och arkeologi. Detta dr méjligt dd
NI kan se strukturer och processer inne i
massiva objekt pd en makroskopisk nivd
fran tiotals mikrometer till tiotals centi-

27 oktober 2015. Foto: Roger Eriksson, ESS.
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meter. ODIN kommer ocksi att anvinda
time-of-flight data som med hjilp av spe-
ciella algoritmer och tack vare ESS éver-
ligsna ljusstyrka och flexibilitet gor det
mojlige att samla reciprok rumsinforma-
tion (pd nano-meter niva) vilket 6ppnar
helt nya dllimpningar f6r de nimnda
imnesomriddena och nya mojligheter for
t.ex. “mjuka material” och magnetism.
Detta kan t.ex. ha stor betydelse for in-
dustriella produktionsprocesser, energi
effektivitet, magnetiska lagringsmedia,
transport sikerhet och for hilsosektorn.

(10) BIFROST ir en indirektgeome-
trispektrometer som fitt sitt namn efter
den svirfunna regnbagsbron i nordisk
mytologi som gar fran gudarnas virld
till den minskliga virlden. BIFROST
ir optimerad for snabba mitningar i
det horisontella spridningsplanet vilket
mojliggdr rutinmissiga studier av dy-
namiska egenskaper fér sma prover dir
temperatur, tryck och magnetiska filt
kan kontrolleras. Instrumentet ir desig-
nat for att maximera nyttan av ESS linga
neutron puls for hég upplésning vilket
dstadkommes med hjilp av ett innovativt
prismatiskt system. Tio olika kristallana-
lysatorer fordelar neutroner som sprids
pa provet i 30 olika energi kanaler till
30 olika detektorer i samma experiment.
Genom BIFROST speciella design sa kan
dessutom instrumentet pa ett unike sitt
kombinera time-of-flight information
fran neutronkillan med energi informa-
tion fran de manga kristallkanalerna. ESS
unikt héga ljusstyrka gor det mojlige att
med BIFROST studera mycket mindre
prover dn vid existerande neutronanligg-
ningar. Denna férdel gor det mojlige att
med neutronspektroskopi gora tidiga stu-
dier av helt nya material som till exempel
hégtemperatursupraledare och kvantum-
magneter. Genom att dppna méjlighe-
ten att enkelt och snabbt kunna studera
mycket smé prover sd kommer BIFROST
gora det mojligt ate rutinmissigt anvinda
neutroner i utvecklingscykeln for nya ma-
terial.

Det ir mojligt atc ESS ocksd kom-
mer att anvindas for fundamentalfysik
som t.ex. for att soka efter neutroner som
i likhet med neutrinos kan oscillerar och
bli anti-neutroner, men om denna del
av ESS vetenskapliga program hoppas vi
att fi dterkomma i en senare artikel for
Fysikakeuellt. Forfactarna vill tacka Roger
Eriksson, Sindra Petersson Arskéld och
andra kollegor pa ESS for hjilp med ar-
tikeln.

PascaLE DEeN,

EuropeAN SpaLLATION Source ERIC
Marts LINDROOS,

EuropPeEAN SpaLLATION Source ERIC
OCH FYSISKA INSTITUTIONEN,

LunDs UNIVERSITET
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Effektiv teori for att
beskriva atomkarnor

Ar 1935 publicerade Hideki Yukawa mesonteorin. I den beskrivs den
starka kraften mellan tvd nukleoner som ett utbyte av en meson, sedemera
identifierad som en n-meson, eller kortare, pion. Detta kan anses vara start-
skottet for modern kérnfysik. Redan under slutet av 1930-talet spekulerades
det i att om utbyte av en pion genererar en kraft mellan tva nukleoner, s&
borde utbyte av flera pioner kunna generera en kraft mellan tre eller flera
nukleoner. Det skulle dock dréja ett halvt sekel, och géras diverse miss-
lyckade f6rsok, innan dessa tva-, tre-, och aven fler-nukleonkrafter kunde
formuleras inom ett och samma teoretiska ramverk, namligen kiral effek-

tiv faltteori (yEFT)

n trenukleonkraft ir en irredu-
cibel kraft mellan tre nukleoner.
Med det menas att den inte kan
delas upp och ersittas av en
summa av flera tvinukleonkrafter som
en reducibel trenukleonkraft kan (figur
la). Tidiga berikningar av atomkirnors
egenskaper visade tydligt att det fakeiske
krivs en trenukleonkraft fér att uppna en
realistisk beskrivning av mitdata, bide
kvantitativt och kvalitativt. Detta trots
att den 4r minst tio ginger svagare dn tvé-
nukleonkraften. Ar 1957 konstruerades
Fujita-Miyazawakraften (figur 1b). Det
4r det enklaste och mest kinda irreducibla
tvipionutbytet mellan tre nukleoner.
Man kan matematiskt bevisa att det
inte gir att mita trenukleonkraftens

reducibelt diagram

T

Figur 1. Exempel pa "iikea” och "oiikta” trenukle-
onkrafter. Svartalstreckade linjer representerar
nukleoner/pioner. (a) Ett reducibelt trenukleon-
diagram. Motsvarande korrelation kan genereras

genom att iterera ett pionutbyte. (b) Fujita-
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styrka (Glockle-Polyzou teoremet). S3
under tvA till tre Artionden famlade kirn-
fysiker i mérker och kokade ihop diverse
tvd- och tre-nukleonkrafter, utan vigle-
dande ingdngsdata och nistan helt utan
nagon bakomliggande systematisk teori.
Riddningen kom nir kvarkarna upp-
ticktes och symmetrierna som ligger till
grund for kvantkromodynamik (QCD)
formulerades och kartlades under tidigt
1970-tal. I tv banbrytande artiklar, som
publicerades aren 1979 och 1990, for-
mulerade Steven Weinberg grunden for
¥EFT vilket gjorde det méjligt act ana-
lysera kraften mellan nukleoner utifrin
QCD och dess symmetrier. En viktig in-
sikt var att den sa kallade kirala symme-

trin i QCD-ekvationerna bryts pa grund

irreducibelt diagram
'Fujita-Miyazawa'

I}

Miyazawa-krafien representerar den enklaste
irreducibla trenukleonkraften. Tvd pioner korre-
lerar tre nukleoner genom ett utbyte som inte kan
Jforenklas. Den gri ellipsen representerar olika
kopplingar mellan pioner och nukleoner.

av kvarkarnas massor, och att detta spelar
en avgorande roll for beskrivningen av
kraften mellan nukleoner. Om man antar
att kvarkarna ir masslésa maste de ha en
s kallad kiralitet, det vill sidga vara vin-
sterhinta eller higerbinta, beroende pa
hur deras spinvektors orientering ir i for-
hallande till rorelsemingdsvektorn. (Or-
det kiral kommer frin det grekiska ordet
f6r hand”.)

Men eftersom kvarkarna har massa
kan man, enligt Einsteins relativitetsteori,
alltid gora ett koordinatbyte si att spin-
vektorerna byter riktning i forhéllande
till kvarkarnas roérelsemingdsvektorer,
och pd sd vis bryts den kirala symmetrin.
En nédvindig konsekvens av det kirala
symmetribrottet dr pionens existens, och
att denna har massa. Eftersom symmet-
ribrottet dr vildigt svagt s fir pionen en
liten massa jimfore med 6vriga hadroner,
138 MeV, medan nistkommande rele-
vanta meson, rho, har 770 MeV. Som en
foljd av att pioners och kvarkars symme-
trier vid ldga energier ir tite kopplade sd
domineras fysiken vid ligenergigrinsen
av QCD, kirnfysik, av just pioner. Hog-
energigrinsen av QCD, partikelfysik, do-
mineras diremot av kvarkar och gluoner.
Att pioner och nukleoner ir allt som be-
hovs for att beskriva nukleonvixelverkan
har alltsi ett mycket fundamentalt ur-
sprung. xEFT sluter pd sa vis cirkeln till
Yukawas mesonteori pa ett vildigt elegant
sitt. Som vi snart kommer att se finns det
dven djupgiende kopplingar till Fujita-
Miyazawas trenukleonkraft.

Startpunkten for att systematiskt be-
skriva kirnfysik utifrin QCD via yEFT
dr atc konstruera ekvationer for pioner
och nukleoner med symmetrier som
overensstimmer med alla bevarade och
brutna symmetrier i QCD. Fér att ge-
nomfora praktiska berikningar tar man
vara pa det uppkomna gapet i hadro-
nernas masspektrum. Det gir nimligen

att visa att de matematiska uttrycken for
kraften mellan nukleoner kan skrivas som
en summa av termer dir varje term Ar
proportionell mot (Q/A)Y, med Q~m,,
A~m,, och dir v=0,1,2,3,... bestimmer
den si kallade kirala ordningen for varje
term.

Varje term kan tolkas som ett vixel-
verkningsdiagram. Dessvirre genereras
oindligt ménga termer. S for atc gora
teorin hanterbar maiste antalet termer el-
ler diagram approximeras till en dndlig
mingd. Innan dess maste diagrammen
ordnas sa att de som ger stora bidrag till
kraften inkluderas p& bekostnad av min-
dre visentliga diagram. Med hjilp av
matematiska argument kunde Steven
Weinberg formulera en éverordnad prin-
cip, numera kallad Weinberg power count-
ing, for att kategorisera storleken, det vill
siga den kirala ordningen, for ett dia-
gram. I princip beriknas v for ett givet di-
agram genom att summera forekomsten
av antalet nukleonlinjer, pionutbyten,
och loopar. Direfter kan man systema-
tiskt, och i storleksordning, automatiskt
generera alla diagram for tvi- tre- fyr- ...
flernukleonvixelverkan som behovs for
att beskriva atomkirnans egenskaper (fi-
gur 2). Redan vid férsta ordningen, dyker
Yukawas pionutbyte upp, vilket 4r ett gott
tecken. Det existerar tvd huvudtyper av
diagram: (1) Piondiagram som motsvarar
fysikaliska processer med lingre rickvidd.
(2) Kontaktdiagram utan ndgon rickvidd
alls. Tolkningen 4r att de senare diagram-
men representerar processer som ligger
utanfor upplésningsforméigan for yEFT,
R~1/A.

Trenukleonkraften dyker nu upp au-
tomatiskt som en samling termer i ek-
vationerna. Dessutom dyker den som
tidigast upp tva kirala ordningar efter tvé-
nukleonkraften. Sammantaget ger detta
en mycket elegant forklaring till varfor
trenukleonkraften ir svagare dn tvinukle-
onkraften. Vid hégre ordningar tillkom-
mer fyranukleonkraften, som i alla berik-
ningar hictills visat sig vara mycket svag.
Vid berikning av atomkirnors egenska-
per ir, sedan 10 ar tillbaka v=4, den van-
ligaste forekommande ordningen, dock
anvinds oftast trenukleonkraften frin
ordning v=3.

i Tvanukleonkraft

Tv”é? At
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Figur 2. Schematisk bild av nukleonvixelverkan
i Y EFT. Heldragna/streckade linjer ir nukleoner/
pioner. Sma och stora prickar, fyrkanter, och dia-
manter indikerar i princip den kirala ordningen
[for motsvarande pion-nukleon kopplingskon-
stant. Den forsta ovdningen, v=0, betecknas LO
efter engelskans leading order. Dir dterfinns
utover Yukawas pionutbyte (vod box) dven en
kontaksterm. Ordningen v=1 innehiller inga

For att gora forutsigelser med hjilp
av yEFT mdste ett antal kopplingskon-
stanter (prickar, fyrkanter, och diaman-
ter i figur 2) forst bestimmas utifrin
experimentella data. Vanligtvis anvinds
mitningar av nukleoners och pioners
reaktionsegenskaper, sisom deras sprid-
ningstvirsnitt, samt bindningsenergier
och radier for négra litta atomkirnor,
till exempel vite, helium. Det innebir
en avancerad kalibrering att anpassa
kopplingskonstanterna i ¥EFT utifrin
mitdata. Under de senaste tre dren har
man dirfor borjat utnyttja matematiska
optimeringsmetoder. P4 s vis har predik-
tionsférmégan for yEFT okat avsevirt.
Tillsamman med nya berikningsmetoder
och superdatorer har detta lett till att man
dntligen kan ge en korrekt beskrivning
av radien for litta och medeltunga atom-
kirnor utifrin ab initio-berikningar. I
synnerhet medfor detta att sidana berik-
ningar nu kan ge en vilgrundad forutsi-
gelse for neutronernas utstrickning i en sd
pass tung atomkirna som “Ca. Forutom
att neutronernas utstrickning bestimmer
storleken pd en atomkirna, sa piverkar

i Trenukleonkraft

Fyranukleonkraft

M

diagram pé grund av paritet- och tid-symmetrier.
Vid v=2 (NLO efter next-to-leading order)
tillkommer forsta ordningens tvapiondiagram
och en summa av ytterligare sju stycken kontakt-
diagram. Vid v=3 (NNLO efier next-to-next-to-
leading order) tillkommer fler tvapiondiagram
samt forsta ordningens trenukleondiagram, diri-
bland Fujita-Miyazawa termen (vid box).

den dven hur miénga olika atomkirnor
som kan existera, samt radien pd neutron-
stjirnor ute i rymden. Just neutronernas
egenskaper dr svira att mita eftersom de,
till skillnad frdn protonerna, inte har na-
gon elektrisk laddning. Forst inom ett par
ir kommer neutronfdrdelningen i “*Ca
att bestimmas experimentellt.

Eftersom yEFT representerar en sys-
tematiskt forbateringsbar teori for nukle-
onvixelverkan ir det nu ocksi for forsta
gingen mojligt att uppskatta dven sys-
tematiska osikerheter i grundliggande
kirnfysik. Ndgra frigetecken &terstdr att
rita ut, till exempel diskuteras forbite-
ringar av Weinberg power counting och
konvergensegenskaperna for y EFT. Men
i ljuset av tidigare forsok ate forklara ové-
och tre-nukleonkrafter s ir yEFT ett
overldgset verktyg for ate analysera egen-
skaperna hos kraften mellan protoner och
neutroner och pa sd vis ge oss ny kunskap
om byggstenarna for materien runt om-
kring oss.

ANDREAS EKSTROM
UNIVERSITY OF TENNESSEE
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
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Fysikersamfundets arsbok
Kosmos 2014-2015

o

rets upplaga av Kosmos har
dubbel drgingsbeteckning.
Redaktoren, Leif Karlsson,
otiverar dubbleringen bland
annat med att han vill ha med nigra ar-
tiklar om ljuset i drets utgdva, och 2015
utsdgs ju av UNESCO till "ljusets &r”. Det
finns nog ocksd en annan orsak, nim-
ligen att utgivningarna under de senaste
dren haft en viss efterslipning; till exem-
pel kom Kosmos 2013 ut férst i slutet av
2014. Genom en dubbelirging kommer
man nu bittre i takt med tiden. Detta
4r bra. Det fir dock den konsekvensen
att den traditionsenliga presentationen
av Nobelprisen i fysik fir ndgra luckor.
Konkret syftar jag hir frimst pé att né-
gon speciell artikel om 2013 ars fysikpris,
det till Francois Englert och Peter Higgs,
inte finns i ndgon Kosmos-argang. Detta
kompenseras dock av en utomordentlig
artikel om fysiken bakom den prisade
upptickten i Kosmos 2012, en artikel
skriven av Gunnar Ingelman och Jonas
Strandberg men innan priset tillkdnna-
gavs. En liten redaktdrsanmirkning kring
detta férhillande hade varit pa sin plats.
Ar 2015 som ljusets &r uppmirksam-
mas alltsd med tvi artiklar. Den férsta
4r skriven av Bo Monemar och handlar
om 2014 ars Nobelpris i fysik till Isamu
Akasaki, Hiroshi Amano och Shuji
Nakamura” f6r uppfinningen av effektiva
bla lysdioder vilka méjliggjort ljusstar-
kare och energisnla vita ljuskillor”. Det
ror sig om halvledardioder som kan alstra
ljus. Svarigheterna har varit act hitta halv-
ledarmaterial som kan tjina som sidana
dioder i det mera kortvigiga ljusomridet,
blatt eller violett. Monemar reder for-
tjanstfullt ut begreppen och hur svérighe-
terna s smdningom kunnat 6vervinnas,
med dagens sikra och energisnala LED-

lampor som resultat. Monemar tar ocksd
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Kosmos
2014 - 2015

upp den forskning som pagir for ate 16sa
kvarvarande problem att gora optimala
LED-lampor av material med s liten
miljopdverkan som méjligt.

I den andra ljusartikeln ger Filip
Heijkenskjold en kortfattad exposé dver
lampor i allminhet. Betoningen ligger pa
belysningsbehoven i stads- och gatumiljs,
ddr man f6r nigra decennier sedan mest
anvinde kvicksilverlampor men idag
mera utnyttjar hogtrycksnatriumlampor.

Ljusartiklarna f6ljs av tva bidrag kring
elementarpartikelfysik med anledning
av att CERN firade sitt 60-arsjubileum
ar 2014. En som varit med hela CERN-
tiden, ja lingre dn si, dr den svenska
partikelfysikens nestor, Gésta Ekspong.
Hans personliga minnen och reflektio-
ner kring hela partikelfysikens historia ir
detta Kosmos-nummers avgjorda hojd-
punke: vilskrivet, klargdrande, personligt
och detaljrike (jag kan bara beundra hans
enorma minne!). Sven-Olof Holmgren
foljer upp med sitt ocksd vélskrivna och
personligt firgade bidrag om partikel-
fysikens ”novemberrevolution” 1974:
upptickten av charm-kvarken.

Kosmos 2014-2015

Svenska Fysikersamfundets arsbok
Forlag: Swedish Science press
Utgivningsér: 2015

ISBN: 978-91-86992-32-3

Antal sidor: 124

De tvé f6ljande artiklarna dr skrivna
av en annan verklig fysikveteran, Ing-
mar Bergstrdm. Med hjilp av Veronica
Griinfeld delar han i sitt forsta bidrag
frikostigt med sig av sina minnen kring
moten med manga kinda fysiker. Han
beklagar att hans mentor, Manne Sieg-
bahn, aldrig skrev ned sina motsvarande
reflektioner. Vi ir tacksamma for att Ing-
mar har gjort det! Den andra artikeln av
Bergstrom-Griinfeld tar upp nigra aspek-
ter pa fysikens samspel med négra andra
vetenskaper.

Om svenskar som inte fick men kom
nira ett Nobelpris i fysik handlar Mats
Larssons intressanta bidrag. Han tar upp
Janne Rydberg, Bengt Edlén och Knut
Angstrém. Jag tolkar Larsson som att han
anser att Nobelpriskommittén klarat de
svira avvigningarna vil.

I slutartikeln f6ljer Stephan Schwarz
(ndrmare presentation, liksom foto, sak-
nas!) upp sina tidigare artiklar om tyska
forskare under nazitiden med en analys av
forhallandet mellan Werner Heisenberg
och Carl Friedrich von Weizsicker i ett
kritiskt skede under andra virldskriget.

Sammanfattningsvis en god Kosmos-
drgdng som redaktoren skall ha en stor
eloge for!

BeNGT E Y Svensson
LUNDS UNIVERSITET

Ingenjorskonst
for barn

Inga och Leo loser allt
Malin Yngvesson och
Andrea Pettersson

Forlag: Fri Tanke
Utgivningsar: 2015

ISBN: 978-91-87935-29-9
Antal sidor: 28

ur fir man barn att tycka
att ingenjorsyrket ir spin-
nande? Hur fir man dem att
tycka fysik dr spinnande?
Det behéver man inte! De tycker att det
ir spinnande — men hur fir man dem att
behalla den naturliga nyfikenheten?

Det ir vikeigt att de utsitts for spin-
nande exempel och ges en méjlighet
att rikta sin naturliga nyfikenhet, men
ocksa sin kreativa formaga, i den hir rikt-
ningen. P4 sd sitt fir de en positiv bild av
vad det innebir att arbeta med naturve-
tenskap. Om en sidan bild planteras re-
dan i unga &r bir barnen den med sig upp
genom dldrarna och har den férhopp-
ningsvis kvar nir det 4r dags for dem att
vilja inriktning p sin utbildning.

I grundskolan har de senaste 4ren fo-
kus skiftats mer och mer mot de naturori-
enterande imnena. Detta efter att de tidi-
gare hamnade lite i skymundan fér andra
imnen, kanske for att pedagogerna tycker

Inga och Leo [8ger allt
{

Bredny Peneraoon & Malin frosacn

naturvetenskap ir svart och besvirligt att
arbeta med. Men egentligen ir det precis
tvirtom. Naturvetenskapliga imnen ir ju
hur spinnande som helst! Nir man arbe-
tar i grundskolan och undervisar pa lag-
stadiet, blir man glad nir man fir tag pa
en bok som "Inga och Leo loser allt”.

Boken ir skriven av tvd studenter
som en del i ett storre projekt som
handlar om att finga barns intresse
for naturvetenskap i allminhet och
ingenjérsyrket i synnerhet. Bide An-
drea Pettersson och Malin Yngvesson
studerar vid Lunds tekniska hogskola:
Andrea liser till civilingenjér inom
Ekosystemteknik och Malin laser In-
dustridesign. Bada har sedan tidigare
erfarenhet av att arbeta pedagogiskt
med barn, bland annat pd Vattenhal-
len i Lund, men ocksia i SVT:s som-
marlovsmorgon.

For att utvirdera boken placerade
vi den i det sammanhang den ir av-

sedd for: en tredjeklass i Flygelskolan
i Lund, dir en av oss (Jenny) under-
visar.

Boken var ldtt att integrera i avsnit-
tet om teknik som eleverna arbetar
med i denna arskurs. Inte minst for
att den innehéller si mycket fakta som
direkt kan knytas till vardagen. Den
forklarar till exempel pa ett tydligt sitt
hur sivil en slanghéllare som en mit-
laser fungerar. Boken stimulerade till
diskussioner i klassen som hade kun-
nat paga i evigheter.

Det ir spidnnande att fi f6lja med
Inga runt pa universitetet. Nir hon
triffar professor Vite i hans laborato-
rium hamnade eleverna i diskussioner
om vad ett laboratorium ir, och vem
som arbetar dir. Och kan man verkli-
gen ha ett sidant arbete som professor
Vite har?

Eleverna i trean inspirerades rent
av till att sjdlva bli uppfinnare. Med
professor Vites uppfinning, solbilen,
som inspiration blev det manga rit-
ningar av nya saker i klassen.

I texten finns det manga dmnes-
specifika ord som bygger upp textens
innehdll. Bilderna i boken ir vildigt
fint gjorda och man mirker att de 4r
vil genomarbetade, med ménga detal-
jer som kriver att man tittar pd dem
ménga ganger och ger utrymme for vi-
dare diskussioner. Det dr ocksi roligt
att forfattarna har anvint sig av verk-
liga milj6er fran Lund i boken.

Forklaringarna som ges i boken ir
precis som bilderna vil genomarbe-
tade och noga utvalda. Med sin gridd-
bulleforstorare som har blivit ndgot av
projektets signum kittlar Inga barnens
fantasi: Kan man fi en griddbulle att
vixa? Hur gor man det? Inga forklarar
att om man pumpar bort luften runt
griddbullen si far den mer plats och
kan breda ut sig — det r bara synd att
den krymper igen nir man ska forsoka
dta den.

Vi kan varmt rekommendera bo-
ken till andra lirare och ser med spin-
ning fram emot uppfoljaren.

JENNY KRAMSU®, FLYGELSKOLAN LUND
JoHAN MAURITSSON, LUNDS UNIVERSITET
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L adda batterierna

| var mans mun

Det forsta patentet pi en eltandborste
beviljades redan 1940 (hteps://www.
google.com/patents/US2196667)  och
den pidminde mycket om dagens design.
Den forsta elektriska tandborsten, Broxo-
dent, tillverkades i Schweiz i mitten pd
1950-talet fér Broxo S.A. (Société Ano-
nyme) och ansléts till et vanligt viggut-
tag. Den infordes i USA 1959 av Squibb
and Sons Pharmaceuticals (figur 1).

I badrummet vill man slippa led-
ningar med ndtspinning och
General Electric introducerade i
bérjan av 1960-talet en sladdlos
tandborste med laddningsbara
NiCd-batterier och ett ladd-
ningsstill. NiCd-batterier fran
den tiden hade en kort livslingd.
Batterierna var forseglade inuti
tandborsten, som maste kasse-
ras nir batterierna var slut. Nu-
mera har de flesta tandborstar ett
NiMH-batteri, som faktiskt kan
bytas om man har en l6dpenna
och ir lite hindig. Givetvis finns h
modeller som via Bluetooth (!)
kopplar tandborsten till mobi-
len, som dd kan pdminna, styra och hilla
koll pa borstningen.
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tradlost

Mobiltelefoner,
barbara datorer, surfplattor,

borrmaskiner, kameror, elbilar och
manga andra tingestar behover precis

som vi manniskor da och da
ladda batterierna. Det sker
allt oftare tradlost.

Energin overfors fran laddaren till
tandborsten med hjilp av et vixlande
magnetfilt genom plasten, s.k. induktiv
laddning. Tandborsten (B) med sin spole
placeras pi den inkapslade spolen (A)
som sticker upp frin laddaren (figur 2).
Principen dr densamma som for en trans-
formator med primirdelen i laddaren och
sekundirdelen i tandborsten.

For ate fa effektiv dverforing mellan
spolarna skickar laddaren en vixelstrém

med hog frekvens genom spolen (A), en

Figur 1: Den forsta eltandborsten marknads-
Jfordes i USA under namnet Broxodent.

frekvens som jag mitt upp till 21,6 kHz
pa min “Oral B”. Aven induktionsspisar
har av samma skil hog frekvens. I spisens
dverdel finns en platt spole, vars vixlande
magnetfilt skapar s.k. virvelsrtommar i
kokkirlets botten, som dirvid blir varm.
Genom att ha ferro- eller ferrimagnetiskt
material i botten kommer energiférlus-
ten vid ommagnetiseringarna (hysteres)
ocksa bidra till uppviarmningen.

Inne i tandborsten finns en likriktare
for att strommen ska kunna ladda batte-
riet, som i sin tur driver en mo-
tor, som ger borsten en frekvens
hos min fulladdade "Oral B” pa
nira 75 Hz. Tandborstar som
anvinder ultraljudsteknik saknar
motor. I dem skapas vibratio-
nerna i stillet med en piezoelek-
trisk kristall, och de kan vibrera
mer in 100 ggr snabbare dn de
motordrivna.

Tradlos overforing pa
storre avstand

Vid trddlos overforing av infor-
mation med radiovagor ricker det att
signalen ligger 6ver brusnivén i mottaga-

ren for att informationen ska fingas upp.
Vid energidverforing diremot ska helst all
utsind energi fingas upp. Tandborsten
innehaller som sagts en vanlig transfor-
mator och ir dirfér beroende av korta
avstind mellan primirspolen (sindaren)
och sekundirspolen (mottagaren). For
att sé stor del som méojligt av magnetfiltet
ska na sekundirspolen brukar man ocksi
ha en jarnkirna.

For atc klara energidverforing Sver
storre avstand utnyttjas resonans, vilken
kan skapas i sindare och mottagare ge-
nom tilligg av en kapacitiv komponent
(en kondensator) till den induktiva spo-
len. Idealt lagras hela sindarens energi i
svingningen och mottagaren plockar
bara upp energi som tillfors via sving-
ningen. I realiteten handlar det om ett
frekvensband, men s smalt som méjligt.
Dessutom kan kringliggande magnetiska
material, dalig positionering, resistiva for-
luster m.m. forsimra 6verforingen.

Andra tillampningar av induktiv
laddning

I laddplattor for mobiler (figur 3) sicter
en platt primirspole och motsvarande
sekundidrspole i mobilen. Enligt den

Figur 2: Eltandborste dir ena spolen
finns inne i pinnen vid A och den andra
finns i botten pa tandborsten vid B.
Innanfor spolen skymtar botten pa
batteriet.

Figur 3: Laddplatta for

mobiltelefon.

vanliga standarden Qi (brukar sta pa
forpackningen och uttalas i) dr frek-
vensen mellan 110 och 205 kHz och
hégsta avstind mellan platta och mo-
bil 40 mm.

For elfordon placeras laddplattan
med primirspolen i marken eller gara-
gegolvet. Sekundirspolen, som ir stor
som ett A3-papper, placeras under bi-
lens bagageutrymme. Hir 4r det friga
om avstind som kriver resonans och
atc parkera precis ovanfor. Laddeffekeer
pa 3 kW fis vid 230 V. For elbussar kan
laddplattan placeras vid dndhéllplatsen.
Di slipper man ladda via kabel eller ladd-
ningsstolpar.

Om medicinska implantat, som pace-
maker, neurostimulatorer och medicin-
ska pumpar kan laddas utan kablar mins-
kar infektionsrisken.

Generellt innebir induktiv laddning
att man slipper kablar och kontakeer, som
kan lossna, korrodera eller bli utnétta,
men till priset av 6kad komplexitet och
lingre laddningstider.

Max KESSELBERG
Fysikum
STOCKHOLMS UNIVERSITET
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GYMNASIELARARE | FYSIK:

FOLJ MED
TILL CERN

Varje ar arrangerar institutionen for fysik vid Géteborgs
universitet en studieresa till partikelfysiklaboratoriet
CERN i Schweiz fér studenter pa vart fysikprogram.
Pa arets resa erbjuder vi tre gymnasielarare i fysik att
folja med. Resan ager rum 30 maj-1 juni 2016 och ar
avgiftfri, men kostnader for flygresa ersatts inte.

Mer information om resan och om hur du anmaler ditt
intresse finns pa www.physics.gu.se/cern
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et myllrar av felaktigheter i fy-
D sikbocker pa alla stadier, for att

inte tala om populir-vetenskap-
lig litteratur. Felen konserveras genom att
forfattaren inte dr expert pa alla delom-
riden och helt enkelt skriver av tidigare
litteratur. I teknisk facklitteratur ir feno-
menen dock i regel korreke forklarade.
Felaktigheterna i lirobdckerna ir inte sd
skadliga, som man skulle kunna tro och
dom kommer oftast inte till ndgon prak-
tiskt anvindning. Problemen skapar ofta
roande och givande diskussioner, vilket

Newtons tredje lag

Googlar du pd “forces book table” och
sedan klickar pa ”Bilder” fir du fram
massvis med figurer, ddr en bok ligger
pa ett bord. Krafterna pd boken ir fel
utritade pd nistan alla bilder. Newtons
tredje lag kriver att krafterna i ett par
ir av samma slag. P4 bilderna har man
dock, som pd bild 1a hir, parat ihop
tva krafter av olika slag: den nedatrik-
tade kraften G frin gravitationen och
den uppatriktade elektromagnetiska
kraften E frin bordet. Den korrekta
analysen visar jag pé bild 1b.

4+E
|

G

Bild 1a

1 Bild 1b

kan vara lirorikt. For liraren kan det
dock vara bra att kunna ge en en korrekt
forklaring om t ex en elev frigar. Bland
de dussintals exempel jag funnit beskri-
ver jag hir som illustration endast tre ex-
empel. Alla de andra exemplen végar jag
kanske inte publicera. Alla lirare r inte s3

glada att f3 hora att dom ldr ut fel.

Bernoullis lag

En mingd av felaktiga forklaringar pa
lyftkraften pa etc foremdl (¢ ex flyg-
plansvinge) i en luftstrom florerar i lit-
teraturen. Man hinvisar till Bernoullis
lag och pastdr att lufterycket inne i en
fri luftstréle dr ldgre dn i omgivningen,
vilket ir fel (Se min artikel i Fysik-
aktuellt nr 2, maj 2009). En enkel
forklaring av lyftkraften kan fas frin
Coandaeffekten, som fir luften att
folja ett foremals krokea yta. Centri-
petalkraften hos luften kompenseras
di p g a Newtons tredje lag genom en
lyftkraft pa foremdlet. Dirfor flyger
den vinstra raketen i pa bild 2 upp i
luften nir man bliser horisontellt pd
den, medan raketen till hdger stannar
kvar i halet.

Corioliseffekten

Det cirkulerar en myt om att badkar
pa norra halvklotet toms genom en
medurs roterande virvel och pa sddra
halvklotet genom en moturs roterande
virvel pd grund av de s k corioliskraf-
ten. Vad som ir relevant ir skillnaden
i jordens hastighet pd var sin sida av
utloppshélet, vilken ir alltfor liten for
att ge upphov till en observerbar ef-
fekt. I min experimentverkstad obser-
verar jag dock hur en vattenstrile fran
en liskburk pd en roterande skiva gir
i en krokig bana relativt skivan (rake
relativt bordet), se bild 3. Detta beror
pa att vi hir har en forhallandevis stor
relativ hastighetsindring hos skivan
lings radien.

atte dessa exempel iging nagon in-
S tressant tankeverksamhet och dis-
kussion som lirde dig nigot? "Inget
ont som inte har nigot gott med sig.”

Vilkommen till den virldsunika experi-
mentverkstaden Fysikaliska leksaker pad

Chalmers (nistan alltd oppen) for att
praktiske studera dessa och 300 andra
spannande fysikfenomen.

Per-OLoF NiLssoN
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

FYSIKAKTUELLT NR 1 ¢ FEB 2016 31



Improving Science

TRADLOSA SENSORER
FRAN PASCO

Antligen &r det fritt fran sladdar och inte heller behdvs det ndgot inter-
face. For att gora datadverféringen enklare och snabbare anvander de
nya Pasco sensorerna Bluetooth Smart (Low Energy teknologi, BLE).
Detta majliggor direkt, tradlos uppkoppling till din dator, surfplatta eller
smartphone med programmen SPARKvue eller Capstone. Sensorerna
kan &ven mata fristdende da de har lagringskapacitet av matdata.
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Sensor PRIS art nr:
Kraft - Accelerationssensor 1450 kr PS-3202
pH sensor 860 kr... PS-3204
Tryck sensor 1020 kr... PS-3203
Temperatursensor 570 kr PS-3201

TRADLOST AIRLINK
INTERFACE FRAN PASCO

Med det lilla smidiga AirLink interfacet for inkoppling av en sensorenhet
kan du gora om alla dina sensorer sa att de blir tradiésa! Det nya AirLink
interfacet har mojlighet for bade Bluetooth och USB koppling till dator,
surfplatta och smartphone.

PRIS: 860KF ....couererreraesserisnesss s snesnenaens art nr: PS-3200

Corporate Headquarters Sweden
Sweden +46 18 56 68 00
+46 18 56 68 00 :

Finland

Gammadata Instrument AB +358 40 773 1100
Box 2034

Norway
750 02 UPPSALA +47 330 96 330

www.gammadata.se Webshop
info@gammadata.se www.gammadata.net

POSTTIDNING B

Fysikaktuellt

Svenska fysikersamfundet
Inst. for fysik och astronomi
Uppsala universitet

Box 516, 751 20 Uppsala

TRADLOS SMART DYNAMIKVAGN

revolutionerar laborativ mekanik

Den nya Smart Dynamikvagnen som &r utrustad med inbyggda
sensorer for att méata kraft, position, hastighet och acceleration &r det
ultimata verktyget for ditt fysiklab! Du kan anvénda vagnen pa dyna-
mikbana eller direkt pa bordet utan att ansluta andra sensorer for dina
méatningar.

SMART Dynamikvagn art nr:
Rod 2 300 Kreeeeeeeeeeeeeeeeenes ME-1240
Bla 2 300 KI eeereeeerrneensnennnnns ME-1241

MAT LJUSHASTIGHETEN

Gammadata representerar nu Frederiksen Scientific, en
dansk tillverkare av laborativ fysikutrustning av varldsklass.

Apparaturen mojliggor
tillsammans med ett
digitalt oscilloskop
(minst 50 MHz band-
bredd) métning av den
tid det tar for ljusblixt
att fardas ett avstand
pa endast nagra meter.
Experimentet ar darfor
lampligt att genomféra
i en vanlig labsal.

INTRODUKTIONSPRIS: 4 250 KI eueeennnennnnens art nr: 201710
Oscilloskop ingar €.

Besdk www.gammadata.net for samtliga nya produkter i denna annons.

gammadata
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