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Vetenskap 1 fokus

Inte bara solen lyste, frin Gustaf
Adolfs torg till Gotaplatsen, nir ti-
get med trummor och plakat ringlade
sig uppfor Avenyn i Goteborg den
22 april. Denna dag genomférdes en
virldsvid manifestation for vetenskap,
March for Science, och det kindes
hoppfullt och stort att vara en del av
denna framvixande rorelse. Arrang-
emanget dgde rum i fler in 600 sti-
der, forutom i Géteborg ocksd i bland
annat Lule3, Stockholm, Umei och
Uppsala. I manifestationen lyftes fram
allt det som vetenskapen ger oss i form
av metoder och kunskaper, men ocksa
att Sppenhet och kritiskt tinkande 4r
essensen i vetenskapligt arbete, och att
forskning 4r en forutsittning for att
samhillet ska kunna I8sa de stora ut-
maningar vi star infor.

En av kirnfrigorna ir hur vi — och
samhillet som helhet — ska formis att
ta till oss och acceptera nya upptickeer
dven nir de ir obekvima och kriver att
vi ruckar pa vir virldsbild, tvingar oss att
fundera 6ver vart sitt att leva. En klassisk
friga som vetenskapssamhillet brottats
med sedan Galileo suckade 6ver kardina-
ler som vigrade att titta i hans teleskop.
Det ir mycket vilkommet att de svenska
organisationer som deltog i manifestatio-
nen nu marscherar vidare och diskuterar
hur denna och andra frigor kan féljas
upp, folj arbetet pd marchforscience.se.

Att de vetenskapliga upptickterna
och metoderna gors begripliga och till-
gingliga ir en forutsittning for ate de «ill
fullo ska accepteras av samhillet. Inom
fysiken finns en ling och fin tradition av
detta: Galileo valde att forfatta pé italien-
ska istillet for pa latin, och vi har minga
och goda exempel pa forskare, inte minst
svenska, som skriver populidrvetenskap-
liga bécker inom sina filt. Fysikersam-
fundets arsbok, Kosmos, hor ocksa till
denna tradition, och jag vill hir passa pa
att hylla Leif Karlsson som nu tackar for
sig efter ssammanlagt 13 (!) drs redakedr-

skap for Kosmos. Du, och de forfattare
du engagerat, har gjort en riktig hjiltein-
sats for att man ska kunna lisa om aktuell
och modern fysik pa det svenska spriket!
Varmt tack, Leif!

Aven Fysikaktuellt ir forstis en del
av samma fina tradition, och det ir ex-
tra roligt att redaktionen med Margareta
Kesselberg i spetsen forsett oss med ett re-
kordtjockt nummer sd hir infor sommar-
ledigheten. Vi bjuds pa savil matnyttig
(induktionshillar och grillad LTH-biff)
som mer exotisk (anti-materia och jakt
pa utomjordiske liv) spis, men vi far ocksd
ldsa om hur unga skolas in i en vetenskap-
lig tradition genom arrangemang som
International Physicists’ Tournament och
Europen Union Science Olympiad.

Trevlig ldsning, skon sommar och
god tur, oavsett om det ir fjillvandring,
cykeltur pa Ven eller fortsatt "March for
Science’ som higrar!

A Sbe barfeussm

ANNE-SOFIE MARTENSSON
ORDFORANDE | FYSIKERSAMFUNDET
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Ungefir 100 deltagare och 40 ledare frin
20 linder samlades i Tartu/Tallinn. Tva
moment, bdde experimentella och teore-
tiska uppgifter ingick.

Aleksei Shishkin frin Ryssland blev
den fdrsta europamistaren i fysik for
gymnasister. Vid prisutdelningen deltog
Estlands president och hsll ett uppskat-
tat avslutningstal. Vara svenska deltagare
blev utan medalj men var néjda trots allt.
EUPhO hade varit bade lirorikt och in-
tressant for dem.

Sverige deltog med i tivlande:
Adam Warnerbring, S:t Petri skola och
Arvid Lunnemark, Malmo Borgarskola.

Lis mer: www.EUPhO2017.ee

Det svenska laget med ledare under invig-

ningen i Tartu, Estland. Frin vinster

Max Kesselberg, Adam Warnerbring och
Arvid Lunnemark. Till hoger europamdistare
Aleksei Shishkin frin Ryssland.

Svenskt EUSO-silver i Kdpenhamn

Nir European Union Science Olym-
piad (EUSO) arrangerades i Képen-
hamn den 7-14 maj i ar fick Sverige sin
tredje silvermedalj pa raken. Stort grattis
till Bjorn Diemer frin Erik Dahlbergs-
gymnasiet i Jonkoping, Linus Persson
fran Séderslittsgymnasiet i Trelleborg
och Henrik Vester frin Eklidens skola i
Nacka som utgjorde silverlaget!

EUSO ir en tivling for ungdomar

upp till sjutton ar dir tremannalag far

Apets svenska EUS O-delragare efter prisutdel-
ningen. Bakre rad frin vinster: Henrik Vester,
Linus Persson och Bjorn Diemer. Frimre rad
Jrin vénster: Andy Fang, Mustafa Al-Assadi

och Lucas Johnsson.
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l6sa experimentella naturvetenskapliga
problem, och varje deltagande land far
ha med tva lag vardera. I &r var det hela
24 linder som deltog, och de danska ar-
rangdrerna lit bland annat de tivlande
fa analysera gronlindsk glaciiris och be-
déma hur bra olika hoppkriftor fungerar
som foder i fiskodlingar. Allra bist kla-
rade sig lag frin Ungern, Estland, Kroa-
tien, Tyskland och Tjeckien som fick med
sig guldmedaljer hem. Lds mer om olym-
piaden pé http://euso.eu och pa htep://
euso2017.dk.

Nista r dr det Slovenien som arrang-
erar olympiaden, och om du ir ldrare
och vill ge dina elever majlighet att delta
i denna sd finns information pa htep://
euso.se. Den svenska uttagningstivlin-
gen, som ir dppen for elever i nian och
for gymnasiets forstadrselever, organiseras
av Svenska EUSO, en paraplyorganisa-
tion dir férutom Fysikersamfundet dven
Biologildrarnas forening, Kemisamfundet
och de tre nationella resurscentrumen for
de naturvetenskapliga imnena ingar.

Jonas FORSHAMN
LANDSKOORDINATOR
I Svenska EUSO

De nya elementen har
fatt svenska namn

Nu finns svenska namn pi de fyra
nya grundimnena som IUPAC och
TUPAP placerade in i periodiska sys-
temet forra dret, se artikel i Fysikaktu-
ellt 2017:1. Det ir Kemisamfundets
nomenklaturutskott som beslutar om
hur benimningen ska se ut, och resul-
tat blev:

* Nihonium (som pa engelska)

¢ Moskovium (med k!)

¢ Tenness

* Oganesson (som pa engelska)

Rudiger Voss
ny ordforande for EPS

Europeiska fysikersamfundet, EPS,
har fict ny ordférande, Riidiger Voss,
med mangarig erfarenhet frin CERN,
bland annat vid ATLAS-experimentet.
Mandatperioden f6r Voss dr 2017-19,
och det han angav overst pa sin av-
siktsforklaring nir han valdes var att
arbeta for att vetenskapligt europeiske
samarbete och utbyte ska kunna ske
utan hinder, nog si aktuellt med tanke
pa Brexit.

Svenska fysikersamfundet, och
dirmed vira medlemmar, ir anslutna
till EPS, men man kan ocksd g in som
individuell medlem i organisationen,
Se WWW.eps.org.

arsbok Kosmos.

Beriitta for lisarna lite om vem du dir!

— Jag ir en filosofiintresserad natur-
romantiker som girna gir i skogen och
sjunger i kér. Inom fysiken ir det framfor
allt grundliggande frigor inom relativi-
tetsteori och kvantfysik som intresserar
mig. Jag tycker mycket om att undervisa,
och brinner fér det mesta som har att
gora med vetenskaplighet och kunskaps-
formedling.

Vad har du for ambition med redaktor-
skapet?

— Nir det giller vetenskapliga texter
har jag linge tycke att det saknas en nivd
mellan de populirvetenskapliga och de
rent forskningsinriktade. Och det giller
inte minst texter pd svenska. Populdr-
vetenskapen limnar alltfor ofta den som
faktiske vill forstd nagot i sticket — som
lisare ir man hir utlimnad it forfacta-
rens pastdenden, som det dr omdjligt att
skaffa sig en egen uppfattning om, efter-
som ingenting egentligen forklaras. Aka-
demiska texter, 4 andra sidan, ir ofta si
belastade av teknikaliteter och formalism
att det bara ir de redan invigda som har
mojlighet att begripa.

— Men varfor skulle det behéva vara
s3 ont om forklarande texter som inte
forlorar sig teknikaliteter? Detaljer av det
slaget dr forvisso nodvindiga for det fatal
som sjilva forskar inom omrédet. Men
sillan nédvindiga for att formedla forstd-
else.

— Hir ser jag att Kosmos har en nira
pa dde nisch att fylla ut: Essder inom fy-
sik av hog pedagogisk och spraklig kva-
lieé, som ger korrekta forklaringar och
beskrivningar, utan att fér den skull bli
onddigt tekniska. Helt enkelt, texter som
formedlar verklig forstdelse till den som
ir nyfiken.

Hur vill du utveckla drsboken? Néigra
Sunderingar kring vilka som borde vara
lisare men inte dr det innu.

— Jag vill bredda ldsekretsen. Inte
enbart fysiker ska kunna ha behéllning
av Kosmos, utan alla med ett genuint
intresse for naturvetenskap och fysik.
Exempel kan vara akademiker inom nir-
liggande filt, intresserade gymnasieelever
— eller vem som helst som vill forstd hur
saker och ting hinger samman i var virld!

Du iir vedaktor for Kosmos 2017 som
publiceras redan i december 2017.

Hur kommer vi lisare att mérka skill-
naden i december?

— Den mest patagliga skillnaden 4r vil
att Kosmos nu kommer att mirkas — ef-
tersom den frin och med i 4r kommer att
dimpa ner i brevlddan hos alla medlem-
mar tillsammans med Fysikaktuellt nr 4.
Innehallet kommer dessutom goras till-
gingligt via Fysikersamfundets websida.

—tt 0gonblick, redaktor'n!

Sdren Holst, teoretisk fysiker vid Fysikum,
Stockholms universitet, har tackat ja till att
Overta redaktorskapet for Fysikersamfundets

Jag hoppas idven att det blir en viss
skillnad i tilltalet — att innehallet blir lite
mindre “fysiker-internt” 4n tidigare.

Du har tidigare varit en del av Fy-
sikaktuellts redaktion. Kommer du som
Kosmos-redaktor att samarbeta med
Fysikaktuellt framiver?

— Ja, ett utbyte av idéer kring forfat-
tare och innehill kommer att vara virde-

fulle f6r bdda parter!

Vill du redan nu avsloja ndigot om Arets
Kosmos 2017?

— Jag kan avsl6ja att det blir ett tema-
nummer, vilket det inte har varit under
lang tid. Och att imnet dr pi samma ging
vardagsmat for fysiker och — understun-
dom — en Kiilla till hitska debatter.

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT
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DESIREE — ett nytt instrument
med unika egenskaper

DESIREE (Double ElectroStatic
Ion-Ring ExpEriment) ar en
unik forskningsanlaggning
som ar byggd for att studera
hur atomdra och molekylara
system uppfor sig nar de l[am-
nas for sig sjalva under lang
tid i vakuum eller vaxelverkar
med ljus eller andra partiklar.

DESIREE bestir av tvi elektrostatiska
lagringsringar for joner med vildefinie-
rade kinetiska energier i keV-omridet.
Lagringsringarna ir kylda till 13 K och
i stort sett all restgas, sd nir som pa ett
tiotusental H -molekyler per cm?, fastnar
pa viggarna vilket ger ett extremt bra va-
kuum pa ca 107'* mbar. Jonerna kan di
cirkulera ostorda i timmar och nd mycket
laga interna temperaturer. Vi kan pa det
sittet skapa en ansamling av joner, ofta
hundratusentals, som alla ir i det ligsta,
eller de fa ldgsta, kvanttillstinden och
som alla har samma hastighet i ringen.
Eftersom denna hastighet dr hog, 10°-
10° m/s, kan reaktionsprodukter enkelt
detekteras — t.ex. for att mita olika im-
nens fotoabsorptionsegenskaper vid 10-
20 K vilket motsvarar temperaturer i det
interstellira mediet. DESIREE ir ocksi
den enda anliggning i virlden dir man
samtidigt kan lagra negativt och positivt
laddade joner, lata dem kylas till de ldgsta
kvanttillstinden och studera resultatet av
vatje enskild jon-jon reaktion.

DESIREE erbjuder dirmed helt nya
mojligheter for kvantupplésta studier
av atomers och molekylers egenskaper
och reaktioner med tillimpningar inom
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astrofysiken och en rad andra vetenska-
per. Vi joniserar och accelererar atomer,
molekyler och kluster till kinetiska en-
ergier om 5-100 keV och lagrar dem i
form av monoenergetiska jonstrilar i
DESIREEs lagringsringar. Dir styrs de
i bestimda banor med hjilp av statiska
elekeriska filt. Tack vare det extremt laga
restgastrycket kan jonstrilarna lagras i
timmar. Jonerna skapas ofta med hoga

interna energier, excitationsenergier, i
varma plasman i s kallade jonkillor och
ar oftast fortfarande mycket varma da de
injiceras i lagringsringarna. Nir de lagras
under léng tid hinner de dock kylas ned
genom att emittera fotoner, ofta manga,
och nér sina ldgsta kvanttillstind medan
de fortfarande 4r lagrade i ringen. Fordel-
ningen pa de olika kvanttillstdinden ges
av den termiska jimvikten med ringarna

Figur 1: Till vinster ser vi en bild (htwp:/fwww.isf.astro.su.selgallerylimages/2010/ och behandlad av
Vasco Henriques) av solens fotosfir tagen med Svenska Solteleskopet pi La Palma i Spanien (Kanaries-

arna). Till hoger en del av et absorptionsspektrum med natriumlinjer (hetps:/fwww.cfa. harvard. edu/

ssp/stars_planers/solarspectrum. html observation och bildbearbetning: Robert Kurucz). For att rolka

sddana spektra for atomer och joner som observeras i solens och i andra stjirnors atmosfirer behover

man gora oberoende métningar t.ex. av hur olika reaktioner paverkar laddningsbalansen. Mitningar

som omsesidig neutralisation mellan positiva och negativa joner kan med fordel utforas i DESIREE.

vid 13 K, vilket till exempel innebir att
95 % av jonerna i en OH-strale befinner
sig i det ligsta rotationstillstandet (/=0)
och de resterande 5 procenten i det forsta
exciterade tillstindet (/=1). Ingen av de
hundratusentals OH- jonerna i en sidan
strile ir elektroniskt eller vibrationellt ex-
citerade vid 13 K. Genom att anvinda en
laser som ”skalar av” den extra elektronen
da OH-iri /=1 dillstdindet kan man skapa
en dnnu “renare” strile med 99% av jo-
nerna i (/=0). Med i stort sett alla joner
i samma kvanctillstdnd (hur fordelningen
pa kvanttillstind ser ut beror pa specifika
egenskaper hos den jon som lagras) 6pp-
nas helt nya méjligheter for olika typer av
kvantupplésta studier av reaktioner med
atomira och molekylira system — och for
spektroskopi med kalla sidana system.
Genom att i jon/jon-kollisionsexperi-
ment mita och kontrollera de inkom-
mande jonernas och kollisionsprodukter-
nas kvanttillstdind ges unika mojligheter
att undersdka mekanismer och hastig-
heter for olika nyckelreaktioner och for
jimforelser med teoretiska berikningar
ddr alla kvanctillstdnd dr specificerade.
Det senare ir en enorm foérdel di man
inte behover gora en stor mingd berik-
ningar for olika kvanttillstdnd for att jim-
fora med de experimentella resultaten.
Den typ av data som man kan ta fram
vid DESIREE kan till exempel anvindas
for ate bittre forstd laddningsutbytet mel-
lan atomira joner och dirmed bittre be-
stimma den kemiska sammansittningen
i stjirnatmosfirer, tolka absorptions-
spekera for kalla interstelldra miljoer eller
undersdka gas som kastas ut frin massiva
stjirnor eller supernovor. Experiment vid
DESIREE-anliggningen kan ocksa utfor-
mas for att undersdka hur komplexa mo-
lekyler skapas och bryts ned i rymden och
planetatmosfirer och hur laddade kluster
av smé och storre molekyler skapas i jor-
dens atmosfir och péaverkar aerosol- och
molnbildningen dir. D4 jonstrélarna lag-
ras i DESIREE med hjilp av enbart elek-
trostatiska filt, kan experiment med joner
av alla slag och med alla laddningar och

massor utforas.

I figur 1 visas en bild pé solens fotosfir
och en del av ett absorptionsspektrum

Figur 2: M82-galaxen i bakgrunden. I forgrunden visas illustrationer av olika reaktioner med poly-

cykliska aromatiska kolviiten (PAH-molekyler) och fullerener (C, ) som mdjligen kan forekomma i och

runt M82 och i andra astrofysikaliska miljoer.

som visar pd forekomsten av natrium.
For att dversitta den uppmitta styrkan
pd Na-linjerna i spektrumet eller styr-
kan pa andra absorptionslinjer fér andra
imnen till forekomsten av Amnet méste
man ocksi kinna till vilka de atomira
processer dr som skapat de férhillanden
som ger upphov till absorptionen. Till
exempel sd kan laddningséverforing mel-
lan atomira joner med motsatt laddning
paverka stjirnatmosfirers egenskaper och
absorptionsspektra pd ett visentligt sitt.
Sédana processer kan undersokas i detalj

i DESIREE.

I figur 2 visar vi en bild av M82-galaxen
dir de olika firgerna illustrerar emis-
sion i olika viglingdsomrdden — rott
for mikrometeromradet dir stralningen
tros hirréra frin en klass av aromatiska
kolvitemolekyler, PAH-molekyler (Po-
lycyclic Aromatic Hydrocarbons) och
kanske ocksa fullerener. Nigra PAH- och
fulleren-strukturer (t.ex. den for C,) vi-
sas schematiskt i bilden. Man har nyligen
identifierat relativt stora forekomster av

Cr,, i det interstellira mediet genom en
typ av hogkinslig spektroskopi som ocksd
ir mojlig i DESIREE tack vare dess laga
temperatur och de lagrade jonernas hdga
hastigheter. En friga som nu dr hogak-
tuell dr hur och var C | (och C,) — de
stérsta molekyler som ndgonsin observe-
rats i astronomiska sammanhang — bildas.
DESIREE-anliggningen limpar sig vil
for undersokning av dessa typer av fragor.

Under den korta tid som DESI-
REE varit i drift har vi hittills fokuserat
pa experiment som utnyttjar en av lag-
ringsringarna. Man har di undersoke
stabiliteten hos linglivade exciterade
kvanttillstind i atomira negativt laddade
joner och studerat nedkylningsproces-
ser for smi varma metall-kluster och
OH-~joner. I det foljande presenterar vi
hjirtat i DESIREE-anliggningen, de tvi
lagringsringarna, och forklarar kort hur
olika typer av experiment kan g till. Vi
kommer direfter att ge nigra glimtar av
resultaten frdn de forsta DESIREE-expe-

rimenten.
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DESIREE — hur funkar det?

I den ovre delen av figur 3, visar vi en
starkt forenklad schematisk bild av de
tva lagringsringarna och nedan i samma
figur ett fotografi av ringarna taget frin
kortsidan nir vakuumkamrarnas lock
har lyfts av. Vardera jonlagringsring har
en omkrets pd 8,6 meter och ir monte-
rad i en gemensam aluminiumkammare
som kyls och pumpas med fyra kryogene-
ratorer till 13 K och 104 mbar. Denna
inre vakuumkammare ir innesluten i
en virmeskidrm av koppar som i sin tur
ar monterad i en yttre vakuumkammare
av stal. Virmeskirmen kyls till 60 K for
att minska virmelasten pa aluminium-
kammaren och den yttre kammaren och
skirmen evakueras till 10® mbar for att
begrinsa virmeledningen och det meka-
niska trycket pa innerkammaren. De ele-
ment — deflektorer och linser — som styr
de cirkulerande jonstralarna ir tillverkade
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i samma sorts aluminium som kammaren

och belagda med ett tunt guldskike for att
undvika att oxidskike bildas. De jonop-
tiska elementen ir placerade med ledning
av teoretiska berdkningar med en preci-
sion bittre 4n 0,1 mm vid rumstempera-
tur. Nir ringarna kyls till 13 K krymper
de tillsammans med kammaren och de
relativa forhillandena mellan storleken
pa elementen och avstinden mellan dem
bevaras. Det tar tvd veckor att kyla ned
anliggningen frin rumstemperatur till
13 Kelvin och lika ling tid att virma upp
sa det ar viktigt att alla elekeriska anslut-
ningar ir korrekt gjorda di man stinger
locket. Att det ir fallet bevisas av att man
kan lagra joner i upp till timmar i bida
ringarna.

Joner med bestimd laddning, massa
och kinetisk energi (i keV omrédet) in-
jiceras frin vinster i den schematiska

bilden i figur 3. Typiska omloppstider ar

Figur 3: Schematisk bild av DESIREE med
de viktigaste jon-optiska elementen och de-
tektorerna. Quadrupolerna, fyra i varje ring
och tvé pd vardera jon-injektionsstricka,

dr elektrostatiska linser som fokuserar jon-
strdlarna. Nedan ett forografi som visar jon-
optiken i den inre vakuumkammaren. Hela
denna kammare med sitt innehdll ir kyld
till 13 K nir ringarna kors. De jonoptiska
elementen dir belagda med guld.

10-100 ps. Neutrala reaktionsprodukter
limnar ringarna enligt figuren och efter-
som de har samma héga hastighet som de
lagrade jonerna och bestimda riktningar
ar de ldtea atc detektera. Aven laddade re-
aktionsprodukter kan detekteras genom
att de foljer andra banor in de lagrade
jonerna, men de detektorerna visas inte i
figuren. I en typ av experiment kan man,
som namnts ovan, maita absorptions—
spektra genom att exponera jonerna for
laserljus av olika vaglingd (laserstralen
vinkelrit mot eller parallellt med den lag-
rade jonstrilen) och detektera neutrala
produkter (t.ex. genom att en negativ jon
tappar sin extra elektron eller genom att
jonen tappar en mycket [6st bunden extra
atom, t.ex. He). Metoden kallas aktions-
spektroskopi och dr mycket effektiv och
medger studier med extremt sma ming-
der av ett amne. Eftersom studierna gors
med internt mycket kalla joner (13 K)

kan man direkt jimféra med interstellira
absorptionsspektra som t.ex. de sé kallade
diffusa interstellira banden. De proces-
ser som ger upphov till dessa hundratals
molekyldra absorptionsband var tills ny-
ligen helt okinda trots att de uppticktes
for i runda tal hundra ir sedan. Fem av
banden har identifierats som absorption
i C*, och man spekulerar nu i om andra
kolbaserade molekyler kan forklara yteer-
ligare nagra av strukturerna.

Genom att lagra positiva joner i den
ena ringen och negativa i den andra kan
vi studera laddningsutbyte och kemiska
reaktioner i enskilda kollisioner mellan
par av motsatt laddade joner. 1 de fall
man ir intresserad av dmsesidig neutra-
lisation av tvd atomira joner illustreras
tekniken vil av den schematiska bilden
i figur 3. De bada jonslagen lagras, de
enskilda jonerna faller ned dll sina lig-
sta kvanttillstind och kollisionsenergin
i deras gemensamma masscentrumsys-
tem regleras i fina steg ned till cirka 10
meV genom att man ligger spinning pa
rorelektrodsystemet i figur 3. En av jon-
strdlarna accelereras dd pd sin vig in i
réren medan den andra strilen bromsas
upp. Eftersom jonerna lagras med hoga
hastigheter i laboratoriets referenssystem
kommer de tvi neutrala reaktionspro-
dukeerna att fortsitta i rikening mot en
detektor (benimnd MCP i figur 3) med
en fosforskirm som omvandlar MCP:ns
elekeriska signaler till ljussignaler. Posi-
tionerna for de tva ljuspulserna frin fos-
forskirmen motsvarar positionerna for
triffarna av de tvi neutrala partiklarna pd
detektorn vilka i sin tur bir information
om skillnaden i kinetisk energi i masscen-
trumsystemet fore och efter kollisionen
— ju stdrre kinetisk energi som frigjorts
desto lingre ifran varandra triffar de neu-
trala partiklarna detektorn. Med hjilp av
denna information och med information
om tidsskillnaden mellan triffarna kan
man bestimma kvanttillstinden for reak-
tionsprodukterna.

De forsta DESIREE-méatningarna

Det forsta experimentet som utfordes
med hjilp av DESIREE-ringarna hade
som mdl att mita den spontana sénder-
fallshastigheten f6r det enda bundna ex-
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Figur 4: Antalet detekterade neutrala svavelatomer som funktion av tiden

efter injektion av en S -strile i DESIREE. De higa topparna motsvarer korta

tidsintervall dir jonerna utsétss for laserljus med en sidan viglingd att en
foton formar att sli ut en elektron frin S i det exciterade tillstindet (Exc.)
men inte frin S i grundtillstindet (GT). Den infillda bilden till hoger visar

det extra antal neutrala S-atomer som skapas med lasern pé som funktion av

tiden i sekunder efter injektionen i ett lin/log-diagram.

citerade tillstindet i den negativt laddade
svaveljonen, S~ Detta dr extremt utma-
nande di motsvarande dverging mellan
de tva nivierna (det exciterade tillstindet
och grundtillstindet) 4r forbjuden enligt
kvantmekaniska urvalsregler och dirfor
vildigt langsam. Man maste alltsd lagra
S--strdlen under mycket lang tid for att
kunna mita detta, vilket lyckades och
sonderfallshastigheten befanns vara nira
0,002 per sekund. Tillstdindets motsva-
rande livstid mittes till 503+54 sekun-
der — ett virde cirka tva storleksordningar
lingre dn den tidigare lingsta mitta
atomira livstiden.

Mitmetoden illustreras i mer detalj i fi-
gur 4. Datainsamlingen (av signaler frin
detektorn lingst ned till hoger i den sche-
matiska bilden i figur 3) startar vid t=0 i
figur 4. Efter en kortare tid injiceras jon-
strilen och man ser dd en mindre puls
(partiklar spridda vid injektionen) och
en svagt forhéjd basniva dill £6ljd av neu-
tralisation av joner i restgasen. En pulsad
laserstrdle korsar jonstralen och under

laserpulserna ser man en kraftigt forhéjd
riknehastighet i detektorn. Denna fér-
héjning plottas som funktion av tiden i
ett lin/log-diagram i den infillda bilden i
figur 4. Den direkt mitra livstiden for sig-
nalen ir d 283 sekunder, vilket 4r betyd-
ligt kortare dn den livstid som bara beror
pa det spontana sonderfallet (503+54 ).
Korrektionen beror pd att lasern paverkar
livstiden och pd att jonstrélen sjilv har en
indlig livstid. Genom att utféra en se-
rie kompletterande mitningar kan man
kompensera for dessa effekeer vilket ger
det slutliga resultatet 50354 s.

Kylning av OH-i DESIREE
Jonerna i DESIREE ror sig med hoga

hastigheter. Trots det kan man minska
den interna temperaturen hos en ansam-
ling lagrade joner vilket har demonstre-
rats for OH~. I det fallet har vi kunnat
visa att jonerna nar termisk jaimvike med
lagringsringen sjilv och en temperatur av
13,4+0,2 K efter lite mer 4n tio minuters

lagring.
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I ﬁgur 5 visar vi tvd mitningar av rota-
tionsfordelningen av. OH™joner som
lagrats vid den nominella temperaturen
13 K i 50 och 600 sekunder i DESIREE.
Experimentet gar till s& att man injicerar
en strile av OH~joner, vintar i 50 eller
600 s for att sedan 6ppna en slutare som
slipper in laserljus parallellt och samman-
fallande med OH-strélen nir den passe-
rar den nedre rakstrickan i den symme-
triska ringen i figur 3. Slutaren ir 6ppen
i 5 s och antalet neutrala OH-molekyler
som triffar detektorn i strickans forling-
ning under den tiden registreras. Detta
upprepas for olika laserviglingder. Man
ser tydliga steg i signalstyrkan som sam-
manfaller med kiinda energier for det
ligsta rotationstillstindet (/=0, grund-
tillstindet) och f6r det forsta och andra
exciterade rotationstillstindet (/=1 och
J=2). Den laga intensitet som mits under
troskelenergin for /=2 orsakas av en min-
dre O -férorening i OH-stralen. Man
ser ocksd att signalerna for fotonenergier
under /=0 troskeln ir visendigt ligre ef-
ter 600 sekunders ostord lagring dn efter
bara 50 s lagring. Frin populationerna
av de olika /-tillstinden kan man extra-
hera en jon-temperatur som efter 600 s dr
14,1£0,2 K och som man genom ytterli-
gare mitningar for lingre tider har kun-
nat se sjunker till 13,4+0,2 K.

Klusterkylningsprocesser
i DESIREE

Det ir av stort intresse att etablera me-
toder for att undersoka stabiliteten hos
isolerade kluster och foér att undersoka
hur de kyls och med vilka hastigheter
detta sker. Klusterkylningsprocesser ir
ofta mycket langsamma och dirfor har
det hittills varit mycket svart att utféra
den typen av experiment. I DESIREE
(och i de fa andra kryogeniskt kylda lag-
ringsringar och fér jonstralar som finns
runt om i virlden — férutom i Stock-
holm endast vid Max Planck-institutet i
Heidelberg i Tyskland och vid RIKEN-
laboratoriet i Tokyo, Japan) ir situationen
mycket mer gynnsam. Detta tack vara det
laga trycket och de linga lagringstiderna.
Intresset for klusterstudier grundar sig till
en del pa frigestillningar frin atmosfirs-
vetenskaperna. Hur stabila ir de kluster
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Figur 5: Styrkan av OH-signalen (neutrala molekyler) som funktion av foronenergin nér den lagrade

strélen av OH -joner utsitts for laserljus efter 50 eller 600 sekunders lagring. Hojderna av “trappste-

gen” Gir pd ett enkelt siitt relaterade till fordelningen pa OH -jonernas rotationstillstind. Skillnaden

mellan de tvi kurvorna visar pé etr direkt siitt den kylning av molekyljonernas rotationsrirelse som sker

under lagringen i DESIREE vid 13 K.

som férekommer i atmosfiren och hur
gar det till nidr de bildas och bryts sonder?
Det ir ocksd mycket intressant att forstd
hur jon-kluster bidrar till aerosol- och
molnbildning och hur det senare i for-
lingningen paverkar klimatet.

[ figur 6 visas ett exempel dir Ag-klus-
ter lagras i DESIREE. De ir varma nir
de injiceras — typiskt nigra tusen kelvin
och den signal vi registrerar orsakas av
neutrala partiklar som med stor sannolik-
het skapas genom att varma Ag-kluster
spontant skickar ut en l6st bunden elek-
tron. Det faktum att de kluster som in-
jiceras i ringen har en bred fordelning

av interna energier leder till att signalen
inte dr exponentiellt avtagande som i
exemplet med S™-mitningen ovan (som
gjordes med alla joner i samma kvanttill-
stand) utan istillet foljer en rit linje i ett
log/log-diagram med en signalstyrka som
r omvint proportionellt mot tiden. Sig-
nalen uppvisar alltsa ett 1/t-beroende som
kan forklaras av att en stor mangd kluster
med olika excitationsenergier och dir-
med olika sénderfallskonstanter bidrar
till signalen. I Ag -exemplet ser vi 1/t-
beteendet for tider upp il cirka 100 ms
varefter signalen avtar mycket snabbare
vilket kan forklaras av kylningsprocesser
(genom IR-emission) pd karakeeristiska
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Figur 6: Antalet detekterade neutrala partiklar (dominerat av Ag,) som funktion av tiden efter injek-
tion av en 10 keV-strile av Ag;-/e/u:ter (= fem silverjoner i ett kluster) i DESIREE.
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Figur 7: Till vinster ser vi en fordelning av avstind mellan de tvi neutrala produkterna i en omsesidig
neutralisationsreaktion Ne* + C-—> Ne + Cvid 0 eV,

Den nominella kollisionsenergin i masscentrumsystemet ér 0 eV, men eftersom jonstrilarna inte Gr

perfekt parallella si har vi i praktiken en 10 meV bred fordelning av kollisionsenergier. Fordelningen

av detekterade C-Ne avstind har ett brett maximum runt 31,6 mm som orsakas av infingning till ett
exciterat tillstind i Ne (3p-tillstandet) med C-atomen i sitt grundtillstind.

tidsskalor av nagra hundra millisekunder.
Kylningen stabiliserar klustren sd att de
inte lingre kan fragmentera eller emittera
elektroner spontant — for att detta nu ska
ske (efter kylningen) krivs nigon form av
yttre paverkan genom absorption av ljus
eller genom kollisioner med elektroner el-
ler tyngre partiklar. | DESIREE kan man
studera kalla klusters vixelverkan med
ljus och med tunga partiklar.

Vaxelverkan mellan positivt och
negativt laddade joner

[ figur 7 visas ett exempel pa resultat fran
ett testexperiment dir Ne* kolliderar
med C med energier i meV-omradet (i
masscentrumsystemet). Jonerna lagras

med energier sd att de har nira samma
(hoga) hastighet i laboratoriesystemet.
Kollisionsenergin i masscentrumsystemet
finjusteras sedan genom att ligga spin-
ning pa roren i det rdrelektrodsystem
som innesluter de sammanfallande jon-
strilarna (se figur 3). Avstandet mellan
tvd sammanhorande triffar pd detektorn
registreras for varje enskild kollision med
hjilp av fosforskirmen och kameran och
fordelningen av sidana avstind visas till
vinster i figur 7. Den breda toppen runt
avstindet 31,6 mm visar att C-atomen ir
i sitt grundtillstdnd och Ne i ett specifike
exciterat kvanttillstdnd (3p) efter kollisio-
nen.

FAKTARUTA

DESIREE (Double ElectroStatic Ion Ring
ExpEriment) — ar ett nytt instrument med
unika egenskaper for nya typer av experi-
ment med kalla joner.

DESIREE anldggningen ger majlighet att
manipulera kvanttillstdnden i positivt och
negativt laddade joner vilka lagras i var sin
ring for studier av vaxelverkan med fotoner
och for studier av jon/jon-kollisioner.

Anlaggningen har tva kryogeniskt kylda
lagringsringar for keV-jonstralar. Den kors
normalt vid en temperatur av 13 Kelvin.

D4 &r tatheten av restgasen s& 1&g som 10*
molekyler per cm?® och domineras helt av H,.
Jonstrdlarna kan lagras i timmar och under
tiden ndr jonerna termodynamisk jamvikt
med lagringsringarna. Jonerna befinner sig
da i kvanttillstdnd vars férdelning dver de in-
terna excitationsenergierna bestdms av tem-
peraturen (13 K). Detta har visats genom att
skapa en OH~-jonstrdle dar 95 % av jonerna

befinner sig i det Iagsta vibrationstillstdndet
utan att rotera — alltsd i det lIagsta majliga
rotationstillstdndet. Genom att manipulera
jonerna har andelen "“rotationskalla” joner
kunnat 6kas till 99 %.

DESIREE ar en av tre jonlagringsringar i
varlden som kérs vid kryogeniska tempe-
raturer. De andra tva &ar CSR (Cryogenic
Storage Ring) i Heidelberg, Tyskland och
RICE (RIKEN Cold Electrostatic ring) vid
RIKEN-laboratoriet i Tokyo, Japan.

DESIREE ar den enda anlaggningen som
har tva ringar med en gemensam strécka dar
stralar med positivt och negativt laddade
joner sammanfaller for kvantupplosta studier
av jon/jon-reaktioner.

DESIREE kommer att drivas av ett kon-
sortium mellan Stockholms universitet,
Goteborgs universitet och Malmo hdgskola.

DESIREE ar lokaliserad till Stockholms
Universitet, Albanova universitetscenter

Utblick

Efter mer in ett decennium av ett bide
intensivt och krivande design- och kon-
struktionsarbete ir nu DESIREE i drift.
Vi dr bara i bérjan av den vetenskapligt
produktiva perioden som férvintas ge
méinga nya intressanta resultat for re-
aktioner med atomira och molekylira
system och med kluster inkluderande
kluster av komplexa molekyler. Man kan
ocksa forutse nya resultat inom spektro-
skopin — speciellt dd med internt kylda
joner — och resultat som kan belysa hur
mer komplexa molekylira system kan
skapas med enklare atomira och mole-
kylira byggstenar. Det finns stora mojlig-
heter att kartligga viktiga fundamentala
egenskaper hos negativt laddade atomira
och molekylira system som t.ex. elek-
tronaffiniteter (den energi med vilken en
extra elektron binds till en atom eller mo-
lekyl), absorptionsspektra eller formagan
att binda flera extra elektroner for stdrre
molekyldra system. Alla dessa studier kri-
ver kalla och i stort sett restgasfria miljoer
och DESIREE ldmpar sig d& utmarke vil.
Forhoppningen ir ocksa att resultaten — i
form av reaktionshastigheter och spek-
troskopi — ska komma till anvindning i
modellering av olika typer av astrofysika-
liska processer och for processer som sker
i planetatmosfirer. Speciella jonkillor for
biomolekylira joner kommer inom en
snar framtid att anslutas till DESIREE.
Detta kommer till exempel att ge méjlig-
heter att undersoka hur saidana molekyler
beter sig i vakuum och i olika l8sningar
och hur de reagerar med varandra vid
laga temperaturer. Vi kan dé bland annat
undersdka hur kinsliga biologiske aktiva
molekyler 4r f6r den stralning de kan ut-
sittas for da de ir isolerade i vakuum och
da de omges av l6sningsmolekyler.
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STOCKHOLMS UNIVERSITET
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Jakten pa fjarran
civilisationer
—ar viensamma’

Med nya astronomiska observationer har vi under det senaste
artiondet lart oss att planeter utanfor vart eget solsystem

ar relativt vanliga. Man kan uppskatta att vart observerbara
universum faktiskt innehadller fler planeter av jordens storlek
an det finns sandkorn pa en typisk svensk strand. Om det
aven finns liv ndgonstans darute ar daremot mera oklart. Alla
sokningar efter liv i rymden — sdval primitivt som avancerat —
har hittills kammat noll, men nu testar astronomer nya grepp i
sokandet efter vara kosmiska grannar.

12

De senaste aren har astronomer hittat ca
3000 s.k. exoplaneter (planeter utanfor
vért eget solsystem), dir dtminstone en
del verkar négorlunda jordlika vad gil-
ler storlek, massa och trolig yttempera-
tur. Under 2016 upptickees att dven var
nirmaste grannstjarna Proxima Centauri
har en sidan planet i omloppsbana. Det
mesta vi idag vet om exoplaneter kommer
frin mitningar i en begrinsad del av var
hemgalax Vintergatan, men om vi antar
att det vi hittills lirt oss giller generellt, sd
kan man uppskatta att det i vér galax bor
finnas mer 4n ~108 jordstora stenplaneter
med mojlighet till flytande vatten (vilket
brukar anses vara grundforutsittningen
for liv, atminstone liv av det slag vi kin-
ner till frin jorden). Gir man till innu

storre skalor kan man uppskatta att det i
hela virt observerbara universum bér fin-
nas omkring ~10'® sidana planeter. Med
s minga mojliga groplatser for liv verkar
det inte helt orimligt att det ndgonstans
dirute kan ha utvecklats andra livsformer,
kanske till och med intelligent liv. Men
sannolikheten for att liv ska uppsta pa
varje enskild planet dr okind, och ir den
bara tillrickligt liten sd kan vi forstds inda
vara helt ensamma i universum. Det enda
sittet att fa veta hur det fakediske ligger till
med eventuella grannar i rymden ir att
aktivt forsoka leta efter dem.

Hur séker man efter livirymden?

Det ir nu relativt svart att leta efter liv i
rymden. Primitivt, mikroskopiske liv kan
vi dn s3 linge bara soka efter i vart eget
solsystem, och hittills har det inte fram-
kommit ndgra évertygande bevis for att
liv skulle finnas nigon annanstans dn pi
jorden. Med kommande jitteteleskop
kommer vi att kunna soka efter spektrala
signaturer frdn fotosyntes i atmosfirer
kring jordlika planeter i andra solsys-
tem, men det ligger fortfarande nagra ér
framat i tiden. En teknologiskt avance-
rad civilisation skulle diremot redan idag
kunna siktas med vara teleskop. Faktum
dr att en sddan uppticke skulle ha kunnat
komma redan for flera decennier sedan —
sokandet efter radiosignaler frin fjirran
civilisationer startade pd sextiotalet och
har fortsatt in i vira dagar. P4 1990-talet
bérjade man allemer systematiske ocksd
att leta efter signaler i form av korta laser-
pulser frdn andra stjirnor. Hittills har den
kosmiska signalspaningen inte riktigt
lett ndgonstans. En nirmast kuslig sig-
naltystnad verkar istillet rida i rymden.
Betyder detta att Vintergatan till storsta
del 4r 6dslig och steril? Kanske, men inte
nddvindigevis. Mycket av det som gors
inom forskningsfiltet SETI (Searching
for Extraterrestrial Intelligence) utgér
frin att utomjordiska livsformer aktivt
forsoker ta kontakt med oss och skickar
lattidentifierade signaler i var riktning.
Rickvidden for var signalspaning ar ocksd
mycket begrinsad — de flesta har fokuse-
rat pa stjirnor inom ndgra fa hundra ljus-
ars avstdnd frin oss, en volym som bara
innefattar ~10° av Vintergatans ~10"

stjarnor. Om utomjordingarna inte vet
atc vi 4r hdr, inte sinder tydliga signaler
i de viglingdsomriden vi dvervakar eller
helt enkelt inte ir intresserade av att kom-
municera med en civilisation si primitiv
som vAar, si framstar inte utsikterna for
denna typ av SETT som sirskilt lysande.
Men kanske finns det andra metoder att
ta till, som inte baseras pd att utomjor-
dingarna aktivt soker kontakt med oss?
Jorden ir ingen 6verdrivet gammal pla-
net — tvirt om verkar den typiska jordlika
planeten ha funnits ett par miljarder ar
lingre 4n jorden. Det finns dirfor ingen
direkt anledning att tro att vi skulle lig-
ger forst i den teknologiska utvecklingen.
En civilisation som ligger miljontals, el-
ler kanske till och med miljardrals ar fore
oss i teknologisk utveckling skulle kunna
besitta oerhédrt avancerad teknologi. Alle-
fler SETI-projeke riktar dirfér in sig pa
atc forsdka uppticka den teknologiska
aktiviteten, snarare dn signaler, frin de
intelligenta livsformer som eventuellt kan
finnas dirute.

Artificiella molekyler i planet-
atmosfarer

En helig graal inom forskningen kring
exoplaneter ir uppticka molekyler som
syre, metan, koldioxid och vatten i atmos-
firen kring en jordlik planet, eftersom
detta skulle kunna tyda pa férekomsten
av en biosfir. Mitningar av sidana mo-

lekyler 4r redan méjliga i gashéljet kring
storre planeter (av Jupiters storlek), men
ir oerhort svara for planeter av jordens
storlek. Nu utvecklas nya instrument och
teleskop som kommer att gora detta moj-
ligt. Det storsta dr European Extremely
Large Telescope, ett 39-metersteleskop
som ska std fardigt 2024, dir Sverige ir
med i konstruktionen av den spektrograf
som sannolikt har bist chans att studera
atmosfiren kring jordstora planeter.
Skulle man med samma sorts mitdata
som anvinds for att studera planetatmos-
firer ocksd kunna uppticka teknologiskt
avancerat liv? Ja, kanske, pé ett indirekt
sitt — genom upptickten av molekyler
som inte skapas i nigon storre grad ge-
nom kemiska reaktioner som férekom-
mer naturligt. Vir forstielse om vad som
kan uppsta naturligt och inte ir fortfa-
rande bristfillig, men om man utgar fran
jorden s& verkar det som hoga halter av
freoner (klorfluorkarboner) skulle kunna
vara en mdjlig signatur for industriell
verksamhet. Molekyler som CF, (kol-
tetrafluorid) kan snart kunna ligga inom
rickhall for vara mitningar av planet-
atmosfirer. Man kan f6rstas fraga sig var-
for en civilisation mer avancerad in var
skulle lata sin atmosfir fyllas av héga hal-
ter av artificiella vixthusgaser, nir till och
med vi sjilva upplever sidana amnen som
en miljéfara? Men om sidana imnen ir
av ondo eller inte beror mest pa vad man
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forsdker uppnd. Om en planet har for
lag temperatur for ens syften skulle man
kunna tinka sig imnen av detta slag som
ett led i det man kallar terraforming — att
med hjilp av en framkallad vixchuseffeke
héja temperaturen till mer gynnsamma
forhillanden for liv. Koltetrafluorid har
exempelvis foreslagits som ett forsta steg
mot att gora var frusna grannplanet Mars
mer beboelig.

Fjarran solpaneler

I en berémd artikel i tidskriften Science
1960 foreslog den teoretiske fysikern
Freeman Dyson att en avancerad civilisa-
tion med stora energibehov skulle kunna
ta material frin planeter och bygga ett
mer eller mindre helomslutande skal
kring en stjdrna for att ta till vara pa solen-
ergin. Aven om Dyson var en aning otyd-
lig kring hur strukturen skulle utformas
tinker man sig normalt inte detta som en
solid sfir, utan snarare som en tit svirm
av satelliter dir var och en fungerar som
en gigantisk solpanel. Berikningar har
visat att en gles svirm av detta slag skulle
kunna konstrueras pi mindre dn hundra
ar — fullt jimforbart med den tid det tog
att bygga pyramiderna. Skulle vi klara av
att uppticka sidana Dyson-sfirer kring
andra stjirnor? Jodd — forutsate att de ar
tillrickligt helomslutande och absorberar
en tillrickligt stor del av strilningsener-
gin fran stjdrnan. Stjirnan bor dd framstd
som ovanligt ljussvag jimfort med andra
stjirnor av samma typ. Samtidigt behover
de absorberande satelliterna gora sig av
med den uppfingade energin for att inte
hettas upp. Man tinker sig vanligtvis att
de avger energin som virmestrilning —
sannolikt med den mesta strilningen i det
infraréda viglingdsintervallet. Man letar
alltsa efter en stjirna som ir ovanligt ljus-
svag i synligt ljus och ovanligt ljusstark i
infraréte. Sokningar efter denna typ av
Dyson-sfirer har forekommit i flera om-
gingar, och dven om flera intressanta,
mycket ovanliga himlaobjeke har fastnat i
astronomernas vaskpannor under aren si
har inte nagra starka kandidater cill verk-
liga Dyson-sfirer innu upptickes.

"Omojlig” fysik

Nu kan man tycka att den teknologi
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som nimnts ovan egentligen bara ir gan-
ska milda extrapoleringar av saker som
minskligheten redan uppfunnit (freoner
och solceller). Har vi verkligen forutsitt-
ningarna att forestilla oss teknologin hos
en civilisation som ligger miljontals eller
kanske miljardtals dr fore oss i utveck-
lingen? Kan vi forstd motiven hos en si-
dan civilisation och skulle vi ens uppfatta
deras teknologi som teknologi? En méj-
lighet att komma runt problemet ir att ta
science fiction-forfattaren Arthur C Clar-
kes s.k. tredje lag ”Any sufficiently advan-
ced technology is indistinguishable from
magic” pa fullaste allvar, och leta efter n-
got som helt enkelt inte borde kunna ex-
istera. Om vi antar att utomjordingarnas
hypotetiska superteknologi — vad den in
ir for ndgot och vad den 4n har for syfte
— fir observerbara konsekvenser i den
omgivande rymden, si skulle man helt
enkelt kunna soka efter fenomen som av-
viker kraftigt frin sddana man fSrvintar
sig, utifrdn nuvarande kunskap om astro-
fysik. Rent praktiskt kan man g3 tillviga
genom att man ta en astronomisk data-
katalog, stilla upp en lista med effekter
som absolut inte borde finnas i katalogen
— och sedan leta efter just dessa effekter.
Problemet dr naturligtvis att skilja aktivi-
teten frin en annan civilisation frin na-
turliga processer som vi innu inte kinner
till. Astronomins historia innehiller flera
exempel pd hur ny astrofysik gestaltat sig i
tidigare okinda fenomen. Det mest klas-
siska exemplet dr upptickten av pulsarer
— starka radiofyrar som manga ginger per
sekund avger regelbundna pulser. Under
nagra veckor efter upptickten 1967 éver-
vigde man faktiske mojligheten att man
uppticke signaler frin en annan civilisa-
tion och diskuterade olika strategier for
hur man borde hantera fyndet. Snart hit-
tades dock en fysikalisk férklaring i form
av extremt kompakta, roterande objekt
— neutronstjirnor, och upptickten ledde
slutligen fram till ett Nobelpris i fysik
1974. Lirdomen 4r att fenomen som idag
ter sig "omdjliga” definitivt inte behdver
vara kopplade till utomjordingar. Tvirt
om bér grundantagandet vara att det
inte ir det — och bevisbérdan for att det
ir en annan civilisation som ligger bakom
miste alltsi vara extremt hog.

Ett svenskt SETl-projekt
SETI-filtet har under ling tid domine-

rats av amerikanska forskare, men sedan
ett par ér tillbaka ir dven svenska astro-
nomer aktiva inom filtet. Vi letar efter
Dyson-sfirer, bide i vir Vintergata och i
andra galaxer, samt dven efter tecken pd
“omojlig fysik”. Nagra tecken pd utom-
jordiske liv har vi inte hittat, men projek-
ten levererar ind3 intressanta resultat. S6-
ker man efter interstellira meddelanden
4ir de astronomiska data man samlar in
svira att omsitta i ny kunskap forrin man
faktiskt uppsnappar en signal. Utifran
en kompake kosmisk tystnad ir det svart
att ens sitta en siker dvre grins pa vilka
signaler som skickas mellan stjarnorna —
tvivlet kring om man spanat mot en gi-
ven stjirna vid rite tillfille eller tillricklige
linge dr svar att skaka av sig. S6kandet
efter teknologiska signaturer frin andra
civilisationer fingar diremot upp stjdrnor
och galaxer som sticker ut frin mingden
och beter sig pd ovintade sitt. Genom
uppféljningsobservationer kan vi lira
oss mer om astrofysiken bakom deras ex-
trema beteende, dven om det i slutinden
inte skulle har nigot med utomjordiske
liv att gora. Visst kan man tycka att det dr
spekulativ forskning, mer besliktad med
science fiction dn vetenskap. Samtidigt
skulle upptickten av en annan civilisa-
tion i virldsrymden férmodligen ses som
en av minsklighetens storsta upptickeer
nigonsin. Nu har vi dessutom férutsitt-
ningar som tidigare generationer av astro-
nomer bara kunde drémma om. Liksom
ménga andra forskningsfilt har astrono-
min tagit steget in i Big Data-eran, och
offentliga databaser med mitningar frin
virldens bista teleskop innehiller redan
mitningar for ndgra miljarder himla-
objekt. Teleskopdata bara fortsitter att
villa in och inom det nirmaste decen-
niet kommer siffran att nirma sig hundra
miljarder. Bevis f6r utomjordiskt liv kan
redan finnas i arkiven, och om vi nu 4inda
har dessa data, ir det di inte virt att at-
minstone ta en titt?

ERIK ZACKRISSON
UPPSALA UNIVERSITET
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Studium och kontroll
av ultrasnabba processer
som sker | starka laserfalt

in avhandling behandlar
olika sitt att forstd och
kontrollera  ultrasnabba
fenomen. Med detta me-
nas processer som iger rum under lop-
pet av en cykel av synligt ljus (ungefir en

femtosekund, en miljondels miljarddels
sekund), eller under innu kortare tids-
intervall; detta ir tidsskalor som vida un-
derstiger vir vardagliga fattningsforméga.
En elektron bunden till en atomkirna ror
sig med en hastighet som ir nigra hund-
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Figur 1: (a) Ett typiskt experimentellt spek-
trum frin hog overtonsgenerering observerad
vid generering i argon med 1030 nm infra-
rott ljus. () Tre-stegs-modellen som anvinds
[or att forstd hig dvertonsgenerering: Nér ett
starkt laserfilt E(t) fokuseras i en gas, kan
valenselektronen tunnla ut (i) och accelereras
i laserfiltet (ii) for att senare dtervinda och
rekombinera, varvid en energirik foton emit-
teras (iii).

Figur 2: Youngs dubbelspalt:
tvd spalter slipper igenom vi-
gor. Dessa bijs i spalterna och
mdts, varvid interferens upp-
stdr. Viildigt rydliga strik med
toppar och dalar uppstir.

radelar av ljusets, vilket innebir en om-
loppsbana med en periodtid som mits i
attosekunder — en attosekund ir en mil-
jarddels miljarddels sekund. Likasi sker
processer som excitation och jonisation
pa dessa tidsskalor, vilka ir alltfor korta
for konventionell elektronik atc folja.
Istillet anvinder man sig av en strobo-
skopisk teknik, ddr en ultrakort ljuspuls
anvinds pi samma sitt som en foto-
grafisk blixt for act frysa” férloppet.

I avhandlingen studeras bland annat den
process som ligger till grund fér de ultra-
korta ljuspulserna, si kallad Aég dvertons-
generering (se figur 1), som i sig dr ett yp-
perligt exempel pa en ultrasnabb process
och dels anvindningen av dessa ultra-
korta ljuspulser for att pa djupet tringa
in i den fysikaliska teori som beskriver
mikrokosmos, kvantmekaniken. Hog
overtonsgenerering sker nir ljuset frin en
stark laser fokuseras i till exempel en gas
som joniseras. Den fria elektronen blir
accelererad av ljuset och kan, om den sto-
ter pd den jon den limnade, dterinfingas
och utstrila hogenergetiskt ljus i form av
korta ljuspulser. Nir det drivande laser-

Stefanos Carlstrom
m Titel: Sub-Cycle Control Of StrongField
Processes On The Attosecond Timescale
m  978-91-7753-116-6 (tryck),
978-91-7753-117-3 (PDF)
» Lank: [https://lucris.lub.lu.se/ws/
files/18894775/thesis_lu.pdf]
» Framlagd: 2017-01-26

= Opponent: Professor Dr. Eric Cormier,
Université de Bordeaux

» Handledare: Professor Johan Maurits-
son, Lunds Universitet

ljuset dr si starkt som krivs for att hog
overtonsgenerering skall vara méjlig, ror
man sig samtidigt i det grinsland som ex-
isterar mellan den mer exotiska fysik som
kvantmekaniken utgdr och den klassiska
fysiken som vi kiinner den frin Newtons
och Maxwells teorier. Till vilken grad -
ter sig den stundom absurda virld som
mikrokosmos utgor forstds utifrin den
intuition vi har frdn vér vardag? Detta har
varit ett av malen med min avhandling.

Ett pd sin tid banbrytande experiment for
forstaelsen av ljusets vignatur var Youngs
dubbelspalt, i vilket ljuset firdas genom
tvd smala spalter fér att motas pa andra
sidan (se figur 2). Vad Young observerade
var ett distinkt interferensménster (se figur
3), ddr ljuset 6msom forstirktes Gmsom
slicktes ut. Liknande fenomen kan obser-
veras i nirheten av vagbrytare vid kusten
och detta togs till intike for act ljusets
vignatur skulle anses vara bevisad och
den tidigare rddande bilden av ljuset som
partiklar vederlagd.

Under bérjan av nittonhundratalet
uppticktes den mikroskopiska materiens
végnatur. [ enlighet med denna, tar inte
en mikroskopisk partikel en utan flera
vigar for att nd sitt mal. Med sé kallade
interferometriska tekniker dr det moj-
ligt att mita den “hastighet” med vilken
partikeln rér sig lings de olika vigarna.
En bild som kan hjilpa forstdelsen for
partiklarnas mojlighet atc gd flera vigar
samtidigt stdr att finna i musiken; det
ljud som nar ahoraren utgdrs i ett givet
ogonblick inte av endast en frekvens. I po-
lyfonisk musik sammanvivs flera parallella
stimmor till en vilklingande harmoni.
Detta dr ndrmast att likna vid flera par-
tiklar som gir olika vigar och skiljer sig
inte frin var intuitiva forstielse. Diremot
avger varje enskilt instrument sjilvt en
mingd frekvenser samtidigt; dessa kall-
las &vertoner och deras beskaffenhet av-
gor instrumentets unika klangfirg. P3
liknande sitt som vart kinsliga 6ra med
litthet kan skilja olika instrument &t, kan
de kinsliga mitningar avhandlingen ba-
seras pd, avgodra karaktiren hos de olika
vigar partiklarna tagit genom att studera
deras “klangfirg”. I min avhandling spe-
cifike har jag studerat de olika vigar elek-
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Figur 3: Interferensmonstret som observeras efter att ljus med véglingden
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Figur 4: Kvantvigsinterferens observerad i hog dvertonsgenerering. (a) I rott visas det elektriska

filtet som driver hog dvertonsgenerering. De andra linjerna ir mdjliga elektronbanor, beroende

pd ndr elektronen limnar atomen; de gria dtervinder aldrig medan de firgade dtervinder med

olika kinetisk energi — de med samma energi har samma fiirg. (b) Kvantvigsinterferens obser-

verat i hog overtonsgenerering. De banor som har samma firg i (a) kan antingen gi en kortare

eller liingre vig, varvid interferens mellan desamma kan uppsti. Nér pulslingden varieras (och

ddirigenom pulsens intensitet, som dr proportionerlig mot kvadraten av amplituden for den rida

linjen i (a)), varieras dven viglingden.

tronerna tar i hé')g overtonsgenerering
under steg (ii) i figur 1b ovan; det visar
sig att flera olika banor leder tillbaka till
atomen, varav itminstone tvi kommer
ha samma slutliga rorelseenergi, fastin
de gite olika lang stricka. Detta dr méj-

ligt att observera som interferens i det ut-
sinda ljuset (se figur 4).

STEFANOS CARLSTROM
LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA
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Genom bildning kan
man forsta livet och fa
en rik kalla att 0sa ur

Stefanos Carlstrom kommer fran en akademisk familj dar bild-
ning och kunskap hyllas och anses viktig oavsett inriktning.
Bildningen har ett egenvarde. Nadgot som pa olika sett har prag-
lat hans val i livet. Larandet ar viktigt och kdnns som ett person-
ligt dventyr for honom, oavsett vilket omréde han tar sig an.

— Jag dr uppvuxen i ett humanistiske
hem, berittar Stefanos. Kanske var det
den nigot foraktfulla samhillssynen pd
humaniora som gjorde mitt naturveten-
skapliga val ldttare, reflekterar han. Jag
hade ocksd stimulerande naturvetenskap-
liga ldrare p& gymnasiet och det blev inte
svart att vilja naturvetenskaplig utbild-
ning efter gymnasiet. Jag sokte mig till
elekeroteknikutbildningen i Lund.

Varfor just elektroteknik?

— Jag ville egentligen lira mig gora
kretskort fran bérjan, svarar Stefanos ni-
got generat. Efter de tre basdren vid elek-
tro fanns det en fotonikinriktning som
passade mig och min nyfikenhet perfeke.
Det kinns spinnande att uppticka kun-
skaper, dven om det inte dr nyupptickta
sidana.

Vad gor du néir du inte finns pé plats pa
universitetet?

— Jag sjunger i kor, berittar Stefanos.
Redan som sexéring bdrjade jag att sjunga
i kyrkokoren hemma i Malm. Korsjun-
gandet fortsatte och idag dr musiken och
sjungandet en stor del av min fritid.

— Jag dr sedan tio 4r tillbaka med i
Lunds Studentsangare. Vi 6var i snitt tre
timmar per vecka men under konsertpe-
rioder s4 blir det betydligt intensivare. Vi
gor ofta framtridanden och varje ar 1:a
maj syns vi i TV, da vi sjunger in varen
pa trappan frin Lunds universitet, jag
sjunger i andra-bas stimman.
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Hinner du med annat in musiken pi
Sfritiden?

— Jag planerar att tillsammans med
min familj renovera en gammal pristgard
i Blekinge som vi kopt billigt. Jag ser fram
mot att lira mig mer om byggnadsvard
och hur man skoter gamla byggnader,
berittar Stefanos. Min mamma som ir
arkeolog far griva i tridgirden och skota
den, dven om det hittills varit min lott,
konstaterar han.

Kunskaper om olika kulturer fascine-
rar. Han kan prata grekiska hjilpligt siger
han och utifrin hans intresse for historia
och sprik dr det intressant.

— Dessutom har jag ett visst intresse
for prylar, avsléjar han. Min mamma har
ett prylintresse som “loppishandlare” och
det har gjort mig intresserad, men mer
intresserad utifrdn design och funktion,
siger Stefanos. Genomtinkrta konstruk-
tioner ir rikeigt intressanta. Under 40-ta-
let och 50-talet verkar det funnits minga
bra funktionslésningar har jag uppricke.

Varfor kan du grekiska?

— Min pappa har grekisk bakgrund
och jag fick dirfor borja med grekiskan
redan som femdring. D3 tyckte jag inte
det var roligt, med extra lixor som de an-
dra inte hade och undervisning kvillstid.
Men, jag hade en fantastisk lirare, som
jag fortfarande har kontakt med.

Stefanos Carlstrom, 29 &r

Fodd: Goteborg, men uppvuxen i Malmo
Familj: Mamma

Bor: Lagenhet i Malmo

Utbildning: Naturvetenskaplig inriktning
med musikprofil i Malmé (2004).

Civ.ing i elektroteknik vid LTH (2012)
Doktor i atomfysik (2017)
Fritidsintressen: Musik, sdngare i Lunds

Studentsdngare sedan 10 &r, prastgérd att
rusta upp, sprékvetenskap

Nuvarande jobb: forskning och under-
visning vid LTH

Framtidsplaner: Flexibla, &r 6ppen for
béde postdoc eller forskning inom foretag

Vilka sprék talar du idag?

— Jag kan ta mig fram pé grekiska nir
det behovs. Jag har ménga kontakter med
Tyskland och forsoker stindigt utveckla
mina kunskaper i tyska spraket. Svenska
dr mitt modersmal och generellt tycker
jag om att lira mig mer om sprakveten-
skap. Arbetsspraket ir ju engelska.

— Jag hade nog blivit sprakvetare om
jag inte fastnat for fysiken, tror Stefanos.

Kunskapsresan genom livet ir sjilva
syftet med tillvaron tycker Stefanos.

— Det dr stindigt spinnande djupdyk-
ningar och 6verraskande upptickter man
gor summerar Stefanos som héller veten-
skapen hogt.

FA &nskar lycka till oavsett vilken
kunskapsresa det blir!

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT

Fysikcentrum | Goteborg arets arrangor av
International Physicists’ Tournament (IPT2017)

Den 8:e april anlande drygt 100 uni-
versitetsstudenter fran 15 lander
till Chalmers for att under en vecka
delta i den nionde upplagan av IPT.

Tivlingen, som sker i lag om sex studen-
ter upp till och med masternivd, drivs
primirt av universitetsstudenter och dok-
torander. Efter att ha arbetat sjilvstindigt
med en uppsittning av 17 problem i éver
6 manader utgdr IPT héjdpunkten pa ett
tidskrivande men lirorikt arbete for del-
tagarna.

Arets final mellan Ukraina, Sverige
och Frankrike var den jimnaste hit-
tills i tdvlingens historia. Till sist stod
studenterna fran Kharkiv som segrare
med 33,67 poing, titt foljda av det lo-
kala Chalmerslaget p 33,35 poing och
Ecole Polytechniqe med 32,84 poing.
Laget frin KTH, som vann den svenska
tivlingen i december 2016, slutade pa at-
tonde plats av de totalt 18 lagen.

Tivlingsformatet, som irves frin
IYPT, gir ut pa att angripa och hitta 16s-
ningar till 17 problem som publiceras i
augusti dret innan. De till synes alldag-
liga fragestillningarna dr ofta forvdnans-
virt komplexa. De som 4r vana vid det
svenska sommarvidret kan sikerligen
relatera till problem nummer 9 som
handlade om att analysera droppforma-
tion och sikefrsimring vid bilkdrning pd
vétt underlag. Problemen kriver dirfor
att studenterna arbetar med dem sivil
teoretiskt som experimentellt under re-
lativt ling tid vid hemmauniversiteten.
Under sjilva tivlingen méts sedan tre lag
dt gingen dir de turas om att presentera,
opponera och moderera. En jury betygs-
sitter sedan lagens insatser.

Ett gott resultat krdver darfor att man
inte bara forstatt problemen, utan att
man ocksd kan redogora fér dem pa ett
koncist sitt och fora en vetenskaplig dis-
kussion.

Under veckan i Goteborg fanns det
givetvis tid for annat dn tivlan. Labbessk

Silvermedaljorerna frin Chalmers (frin vinster till hoger): Henrik Gingsjo, Sanna Jarl, Martin Selin,
Ake Andersson, Thana Sriviriyakul, och Carl-Joar Karlsson. Laget frin KTH/SU, som kom pa dttonde
plats, bestod av Thomas Agrenius Gustafsson, Adam Danieli, Ebba Ahlgren Cederlof, Jonas Nylund,

Masxime Lavaud (SU) och Toomas Liiv.

pa Chalmers, utflykter till RISE i Borés
(fd SP), Onsala Rymdobservatorium och
Universeum fanns pa programmet. For
mdnga av lagen, sdrskilt de langviga, var
veckan en upplevelse som bjod pd manga
nya intryck och kontakter.

Tavlingen har vuxit stadigt under de
senaste dren, frin 9 lag 2014 di Sverige
deltog forsta gangen, till 18 lag i 4r, frin
Nord- och Sydamerika, Asien och Eu-
ropa. I flera linder anordnas dessutom
relativt stora nationella uttagningar med
upp till nio deltagande universitet i ex-
empelvis Frankrike och Ryssland. Aven i
Sverige holls for forsta gangen i hostas en
nationell tavling mellan KTH och Chal-
mers.

P4 det pedagogiska planet omfamnar
mdnga lirare formatet, eftersom det ger
utrymme for studenterna att g igenom
hela den process som normalt forknip-
pas med forskning, d v s frin konkreti-
sering av problemformuleringen, design
och konstruktion av mituppstillning,
mitning, modellering och analys, till of-
fentlig presentation och forsvar. Till skill-
nad fran traditionell fysikundervisning
ir problemen inte “tillrittalagda” for att
kunna I8sas snabbt eller med befintlig ut-
rustning. Snarare 6vas och testas de for-

mégor som krivs for atc attackera verkliga
problem och deltagarna bjuds méjlighe-
ten att tillimpa sina fysikkunskaper. Att
de blir djupt engagerade i "sina problem”
mirks under tivlingsveckan dir 16sning-
arna ofta diskuteras dven efter tivlings-
momenten. Detta aterspeglas ocksa i det
uppskattade minisymposiet med fria pre-
sentationer. Dir fir lagen presentera pro-
blem som de 16st men inte fitt tillfille att
redovisa under tivlingen.

Vilket land som stir vird fér IPT
2018 ir dnnu inte faststillt, och arbetet
med att vilja ut de 17 problemen pigir
i skrivande stund. Vad som diremot stir
klart 4r att en nationell svensk tivling
kommer att 4ga rum igen. Denna ging
hoppas vi pa deltagande lag frin fler
svenska universitet och hogskolor. For
vinnarlaget blir det en resa till den inter-
nationella tivlingen i april 2018.

Information om International Phy-
sicists’ Tournament hittar du pa heep://
itpnet.info och for 2017 &rs tdvling, med
problem och resultat, se http://2017.
iptnet.info (eller maila: sweden@iptnet.
info).

ANDREAS |SACSSON,
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
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Jenny Jansson NO-larare fran Ludvika blev av KVA utndmnd
till “Arets fysikldrare 2016"”, Ndgot som vinde upp och ned p&
vardagstillvaron och uppmarksamheten 6kade. Jenny vill som
forstelarare i NO sprida sina kunskaper och erfarenheter till
kollegor och gdrna vara en inspirationskalla. Det tydliga enga-
gemanget gor att dven mindre studieintresserade ger henne
chansen att beratta mer om fysik.

Hur gor du egentligen?

— En genuin dialog med eleverna ir
nyckeln till att n dem och ta dem vidare,
svarar Jenny. Du maste ha koll pd deras
virld, lyssna och knyta an till deras erfa-
renheter pé ett bra sitt.

Jenny anvinder fysikimnet som ett
verktyg for att sprida glidje utover fysik-
kunskaper och fi eleverna intresserade
av all naturvetenskap genom att se hur
allt hinger ihop. Hon lyckas genom sin
undervisning gora fysiken intressant och
minsklig. Budskapet 4r tydligt, alla skall

vara med pa tiget och det skall vara roligt.
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— Det bista betyg jag kan fa som li-
rare dr nir jag hor kommentarer ”Shit,
naturvetenskap ir javlige roligt”, berdttar
Jenny.

— Jag vill att alla elever skall kinna
stolthet och glidje 6ver sina kunskaper
inom naturvetenskap. Men ménga som
kommer till skolan har redan tappat ny-
fikenheten och glidjen som finns i na-
turvetenskapen, konstaterar Jenny. De
eleverna fir man jobba hérdare med for
att motivera dem att lira mer.

Jenny berittar att hon sjilv var stru-
lig under en period pd hogstadiet och

hon holl inte pa ate klara behorigheten
till gymnasiet. Betygen var f6r daliga och
Jenny kom inte in direke pd gymnasiet
utan fick ta ett sabbatsar.

Min bericttelse ger omotiverade elever
hopp, berittar Jenny.

— Det finns en bra framtid dir ute,
om de bara vill.

Vad var det som gjorde att du hittade
tillbaka till skolan igen?

— Jag gick upp till lokaltidningen i
Ludvika och fragade om de behovde né-
gon ungdomsreporter, berittar Jenny.

— De ville girna ha en yngre person
och under den hir perioden gjorde jag
massor av olika ungdomsreportage, en
ging i veckan for tidningen. Det var bra
for mitt engagemang att lisa och lira
igen. Skoltrottheten vinde!

Vilka egenskaper tycker du iir de avgi-
rande for dig som lirare?

— Jag ilskar att foreldsa och prata, sva-
rar Jenny direkt. Men efter noggrannare
fundering ser hon sin ambition av att all-
tid hilla en réd trad for eleverna och att
de kan avbryta och friga i alla ligen utan
att den réda trdden tappas, som kanske
dnnu viktigare.

—Jag brinner for att undervisa och gir
det inte pa det ena sittet férsoker jag pd
det andra sittet, konstaterar Jenny.

Hur bérjade ditt naturvetenskapliga
intresse?

— Jag var tidigt ute med min far i skog
och mark. Han gillade naturen och det
paverkade mig positivt, men den vikti-
gaste paverkan hade nog Janne Svensson,
min mellanstadielirare som var mycket
bra, berittar Jenny. Han fick mig att se
saker i naturen.

Niir bestiimde du dig att bli livare i
Jysik?

— Ah, det var en krokig vig dit, berdt-
tar Jenny. Frin bérjan ville jag bli marin-
biolog och reste till Géteborg for studier.
Under den hir perioden triffade jag min
blivande man frin Ludvika, som absolut
inte ville flytta. Jag bytte inriktning i stu-
dierna och blev skogsbiolog i stillet.

Vil hemma i Ludvika blev jag li-

rarvikarie i NO. Efter ett antal 4r som
vikarie fanns det majlighet till en kom-
pletterande behorighetsutbildning  vid
Hogskolan i Dalarna. Jag var imnesbeho-

rig i biologi, kemi, teknik och fysik.

Hur ling utbildning var det?

—Jag gick ett par ar, pa en speciell im-
neslirarutbildningen for redan dmnesbe-
hériga och verksamma, men obehériga
lirare. Utbildningen innehdll mest prak-
tik parallellt med metodik- och pedago-
gikutbildning.

Tycker du eleverna har forindrats un-
der de niistan femton dr du varit lirare?

— Ja, jag tycker att eleverna har en
storre forforstelse for fysik nu dn tidigare
nir de kommer till hdgstadiet, vilket gor
att man kan undervisa pd en hégre niva,
konstaterar Jenny.

— Det har diremot blivit simre med
fokus pd skolarbetet och de ir ofta mer
splittrade nu. I och med att minga ir
uppkopplade mer eller mindre hela dyg-
net s ir det sociala klimatet utanfér sko-
lan av stor betydelse for deras skolarbete.

— Jag forsoker skapa naturliga kon-
takter mellan olika elevgrupper, dven fran
olika linder, berittar Jenny. Vi har lirar-
nitverk som ir otroligt virdefulla for oss
lirare. Dessutom skapar vi grinséverskri-
dande projekt som eleverna entusiastiskt
tar sig an.

— Jag forsoker atc stindigt utveckla

Jenny Jansson, 42 &r

Fédd och uppvuxen i Ludvika
Bor pd hastgdrd utanfér Ludvika
Familj: Man och tva tonarsbarn,
14 och 16 8r

Utbildning: Gron biolog, - Géteborg och
Grimso (1994-1999)

Lararexamen: Hégskolan i Dalarna (2004)

Amnesbehérig i biologi, kemi, teknik och
fysik

Fritidsintressen: Skog, allt i naturen,
ridning, jakt och astronomi

Tidigare arbeten: Ungdomsjournalist
Nuvarande arbete: Lirare pa Kyrkskolan
som ligger i Ludvika kommun i Dalarna
(1999-)

mina kunskaper inom dmnesomradet och
inom metodiken. Det brukar vara lirar-
triffar i Holland vid ESAs huvudkontor
och det bildas nitverk med olika intres-
seinriketningar.

— Vi dr generdsa med att delge var-
andra vara erfarenheter och det ir nagot
som jag verkligen kan rekommendera,
berittar Jenny.

Har du ndgot projekt pa ging nu i
skolan?

— Jag planerar tillsammans med fors-
kare och lirare frin andra linder att delta
i ett projekt inom rymdfotografering, be-
rttar Jenny. (info kommer att komma pd
rymdstyrelsens hemsida framéver).

Hur vill du utveckla lirarrollen?

— Jag vill att rollen skall bli bredare
och finnas mer naturligt i samhillet dar
man verkar.

Kan du ge ndgot exempel?

— Jag har till exempel en dag i veckan
pd skolan en "NO Science Club”, dir
man kan komma och diskutera naturve-
tenskap, kolla experiment och férhopp-
ningsvis bli mer nyfiken.

Vilka iir det som kommer till klubben?
— Det dr ungefir 10-35 ungdomar
mellan 7-9 ar som brukar delta, berittar

Jenny.

Huy stiiller sig kommunen till detta?

— Vi i skolan jobbar bra ihop med
kommunpolitikerna. De ger oss allt stod
vi behéver och utan forstdelsen fran poli-
tikerna skulle det vara ett simre lige for
ménga projekt som vi driver.

Dessutom satsar kommunen egna
pengar pa detta — det dr inga projekt-
pengar som tar slut utan det dr en med-
veten langsiktig strategi av dem. Jenny
berittar att hon i Ludvika kommun har
mojlighet att ligga 10 procent av forste-
larartjinsten pa eget val. Jag har valt "NO
Science Club” som en del i min tjnst.

— Jag 4r mycket nojd och kinner att
jag ndr minga ungdomar i tidig dlder.

Tycker du att lirarfortbildningen dr
tillriicklig idag?

— Nja, den kan vara bittre, tycker
Jenny. At stindigt uppdatera imneskun-
skaperna kriver mycket tid och det maste
skapas utrymme for det. Idag finns det
mycket lite tid tll att virna gmneskun-
skaperna. Lirare utan dmneskunskaper
har svarare att stimulera och utveckla
eleverna positivt, avslutar Jenny innan vi
kopplar ner vart intressanta och mycket
givande skypesamtal.

Alla kommuner bér skapa forutsice-
ningar for att underlitta for engagerade
lirare att verka!

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT
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Magnetresonans (MR) — en flexibel
metod att avbilda kroppens organ

De flesta sjukhus och flera privata vardgivare har idag
MR-kameror. De storre sjukhusen har ett antal for olika
specialiteter, till exempel radiologi, kardiologi, fysiologi och onkologi.
Unikt for MR ar att det gér att se skillnad pa de olika vavnaderna i
kroppen, och genom att variera bildtagningen kan bilderna fa en tydlig
kontrast mellan exempelvis en hjartmuskel och blod, gra och vit
hjarnsubstans eller till och med syresatt och syrefattigt blod
(I4s exempel pa detta i nasta artikel). | den har artikeln beskriver
vi fysiken bakom en bild tagen med en MR-kamera.

anske har du en kniskada, ont
i ryggen eller nigot annat pro-
blem? Likaren kan d4 remittera
dig dll en MR-undersékning.
Fére undersokningen fr du byta om till
sjukhuskldder, och en sjukskoterska fra-
gar dig om du har metall inopererad i
kroppen, eftersom den kan flytta sig i
ett starkt magnetfilt. Antagligen far du
passera en metalldetektor nir du gir in
i undersdkningsrummet. Du placeras
pa en brits, en antenn placeras over den

kroppsdel som skall undersokas, och du

far dronproppar eller hérselkdpor innan
britsen fors in i MR-kameran. Du ligger
helt stilla i tunneln medan apparaten for
ovisen. Undersokningen tar mellan 20
och 60 minuter, beroende pa vilka medi-
cinska frigor likaren behéver ha besva-
rade.

Vanligast ir undersokningar av hjir-
nan, ryggraden och leder som knin och
axlar, men antalet avancerade under-
sokningar av till exempel hjirta, buk,
prostata och brost dkar snabbt och dir-
med behoven av fler MR-kameror och

Genomskarning 3 Yta

nya metoder. Utover klinisk diagnostik
som dr huvuduppgiften for MR, gors
det ocksi mycket forskning ombkring
nya tekniker for datainsamling och
bildrekonstruktion, utveckling av nya
hardvarukomponenter, och naturligtvis
dven klinisk forskning rérande utvir-
dering och validering av nya metoder.
Det finns MR-system som uteslutande
anvinds for forskning, till exempel den
nationella 7T-anliggningen i Lund.
En stor del av forskningen utfors i nira
samarbete mellan sjukhusfysiker, ingen-

Skdrmning av magnet- och RF-falt

Magnet
Varmeisolering

Shimspolar
Gradientspole
RF-mottagarspole —
RF-sandarspole —i
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Quenchrér och
servicedtkomst

Kontrollpanel
(positionering,
fysiologiska
signaler)

Figur 1. En MR-kamera i
genomskirning, med de olika
komponenterna schematiskt utmirkta.
Patienten har en sindarspole dver torson,
t ex for en hjirtundersikning.

Bild: Per Arvidsson, doktorsavhandling
"Physiological aspects on intracardiac
blood flow”, Lunds universiter 2017.

Proton

Yttre magnetfalt By

>

| Externt magnetilt B,

Precession

u

Precession och liten
riktningsandring

Nettomagnetisering M

Figur 2. Protonen har en magnetiseringsvektor, men nér ingen yttre magnetisering finns blir summan av alla

protoners vektorer noll: Nér det yttre magnetfiiltet liggs pa precessererar protonernas kring By -filtet. Genom véix-

elverkan med fiiltet byggs en liten magnetisering upp. Skillnaden i antal spinn som dr med- och motrikrade filter
éir ca 1/10°. Bild: Per Arvidsson, doktorsavhandling, "Physiological aspects on intracardiac blood flow”, Lunds

universitet 2017.

jorer, matematiker och sjukvardsperso-
nal, vilket gor arbetet spinnande och
vigen mellan klinik och forskning kort.

Hur skapas en MR-bild?

I motsats till rontgen, dir en bild skapas
genom att kroppen bestrilas och ming-
den stralning som passerar kroppen de-
tekteras, si kommer MR-signalen ifrin
kroppens egna vivnader. Vanliga MR-
bilder anvinder signalen frin protoner i
vatten. Fér att skapa och registrera denna
signal krivs ett antal olika element i MR-
kameran, schematiske visade i figur 1.
Mycket forenklat kan processen att ta en
bild beskrivas sahir: Ett starkt magnetfilt
paverkar atomkirnor i kroppen. For att
generera signal sinds en radio-frekvens-
signal som dndrar orienteringen av pro-
toner i vatten och beroende pa vivnad
tar det olika ling tid fér dem att svinga
tillbaka till jimvikeslaget. For att se var i
kroppen signalen kommer ifrin behovs
en variation i magnetfiltet. Tillsammans
med matematisk bildrekonstruktion i da-
torer gor detta att vi kan avbilda till exem-
pel en genomskirning i ett knd. Nedan
beskrivs de olika stegen i lite mer detalj.

Magnetfalt

Atomkirnor och deras bestindsdelar har
en kvantfysikalisk egenskap som kallas
spinn. Spinnet kan ha hel- eller halvtals-
virden, och kan vara positivt, negativt

eller noll. Spinnet péaverkar materialets
magnetiska egenskaper. Protoner har
spinn 1/2, och férenklat kan man siga att
spinnet definierar en magnetisk vektor
m f6r protonen (figur 2). Utan ett yttre
magnetfilt har alla protonernas vektorer
slumpmissiga rikeningar vilket gor att
summan av alla magnetvektorerna i ma-
terialet, den makroskopiska magnetise-
ringsvektorn M, ir noll.

D4 materialet placeras i ett externt
magnetfilt med filestyrkan B kommer
alla protonernas magnetiseringsvekrtorer
atc borja precessera runt magnetfiltets
riktning (figur 2). Precessionsfrekvensen
bestims av protonens gyromagnetiska

Johan skall undersékas i 7T-MR-kameran, och
artikelforfattarna Mikael och Karin ser till art
han ligger bekvimt.

kvot, Yoroon = 42,6 MHz/T, och magnet-
filtets styrka:

f‘resonans = Yproton : Bo
Detta ir den resonansfrekvens som R:et i
namnet magnetisk resonans-teknik syftar
pa. Resonansfrekvensen styr, som vi ska
se, minga delar av MR-tekniken. For en
3T-MRI-kamera ir resonansfrekvensen
alltsi 128 MHz.

Magnetfiltet delar ocksd protonens
energinivd i tvi via Zeeman-effekten.
Tillstdindet d4 spinnet ir parallelle med
det yttre magnetfiltet har ldgst energi.
Detta betyder inte att protonerna linje-
rar upp sig som magnetnélar utmed filt-
linjerna som i klassisk fysik, men genom
vixelverkan med filtet kommer ett litet
populationséverskott att byggas upp till
ett jimvikestillstind diar M>0. M kom-
mer att vara riktad i samma riktning som
B,, men vara mycket mindre. M-vektorns
storlek ir ett matt pd hur manga vat
tenmolekyler som finns i féremalet som
placerats i magnetfiltet. Storleken pi M
paverkas ocksd av parametrar som inte
bestims av materialet, t.ex. 8kar |M] lin-
jart med B och minskar med tempera-
turen.

RF: séandare och mottagare

Nir kroppen ligger i magnetfiltet har vi
en fysikalisk effekt, den makroskopiska

magnetiseringen M, som representerar
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mingden vattenmolekyler i kroppen. Si
linge systemet ir i jaimvikeslige har vi
dock ingen méjlighet att mita M. Los-
ningen for att kunna ta en bild ir att
stéra systemet genom att sinda en kort
puls av ett svagt elektromagnetiske filt
(RF-fil, i MR-sammanhang betecknat
B,) vars frekvens ir identisk med reso-
nansfrekvensen, d.v.s. i resonans med
vattenprotonerna. B -filtet 4r ortogonalt
mot B, och trots att det endast ér av stor-
leksordningen UT kommer precessionen
runt B att resultatera i att M vinklas bort
frin sin ursprungliga riktning, ner mot
xy-planet. M kommer di att precessera
runt z-axeln med resonansfrekvensen.
Hur stor vinkeln mot z-axeln blir beror
pa RF-pulsens styrka och lingd. Vi kan
dela upp M i tvi komposanter, en statisk
utmed med z (M,) och en som roterar i
xy-planet (M,,), en rotation som vi kan
beskriva med en fas och en amplitud. D
ett tidsvarierande magnetfilt inducerar
strtom i en ledare kan vi detektera M,
med en lokal mottagarspole som liggs pd
den kroppsdel som skall undersékas. M,,,
och dirmed signalen, blir maximal om vi
anvinder en puls som ger en vridning pd
90°, s hela M roterar i xy-planet.

Gradienter
M,, idr den globala signalen frin hela

kroppen, s for att fi en bild maste vi
kunna se var signalen kommer ifran.
Detta gors genom att introducera kon-
trollerade, kortvariga linjira variationer
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av B, si kallade gradienter. Dessa gra-
dienter kan appliceras i x, y eller z-rikt-
ningen, och genom att kombinera de tre
gradienterna kan man ligga gradienten i
valfri riktning vilket gor att bildplanens
orientering ir helt fritt valbar.

Om vi ligger en gradient lings x-ax-
eln med styrka G(x)=20 mT/m s kom-
mer resonansfrekvensen i objektet att
variera friny - (B, - 20-10°- 0,2) vid -20
cm till y- (B, +20-107- 0,2) vid +20 cm.
Detta kan vi utnyttja till lokalisering pa
ett flertal olika sitt, som spelas ut sekven-
tiellt.

Skivselektion: For att excitera en skiva i
objektet ligger man pd gradienten orto-
gonalt mot bildplanet man énskar. Sedan
anpassar man gradientens styrka till den
onskade tjockleken pa skivan i forhal-
lande till RF-pulsens bandbredd (det
frekvensband som pulsen innehaller och
dirmed kan excitera).

Lokalisering i bildplanet — frekvens-
kodning: For atce fa lokalisering i den
ena riktningen ligger man en gradient i
denna riktning samtidigt som man ldser
ut signalen. Di frekvensen nu varierar i
x-led pa kint sitt, kan vi dterskapa var sig-
nalen kommer ifrin.

Lokalisering i bildplanet — faskodning:
Nir vi lagger pd en gradient i en riktning
kommer spinnen i den riktningen att
precessera med olika frekvenser, och de
kommer att fi olika fas, pi samma sitt
som olika snabba I6pare pa en loparbana
hinner olika lingt pd samma tid. Nir vi

Figur 3. Till vinster: en T, -viktad bild pa hjir-
nan. I mitten: samma skiva, men nu T,-viktad.
Till hoger: samma skiva, hér viktad efter antalet
vattenprotoner. Bilder frin den nationella 7T
anliggningen, Lund University Bioimaging
Center.

slar av gradienten behéller de denna fas.
For ate fa tillricklig information upprepar
vi denna process for flera olika virden pd
faskodningsgradienten. Detta dr en an-
ledning till att MR-bilder tar relativt lang
tid att samla in, da varje steg tar 5-100
ms, beroende pa pulssekvens.

Man kan iven ersitta skivselektionen
med faskodning dven i denna dimension,
men dé dkar tiden ytterligare. En stor del
av dagens forskning gér ut pa att snabba
pa bildtagningen pa olika sitt.

Bildkontrast

Var kommer kontrasten i bilden ifrin?
Skillnaden i vatteninnehall i olika vivna-
der ir inte tillricklige stor for ate ge den
kontrast som behévs, och istillet utnytt-
jar vi skillnader i magnetiska egenskaper.
Nir vi exciterat systemet roterar M, i
xy-planet, vilket ger signalen. Dock kom-
mer smd variationer i B -filtet att gora att
spinnen kommer i ofas, vilket dimpar
signalen. Ddmpningen kan beskrivas av
en exponentialfunktion med en tidskon-
stant. Variationerna i magnetfiltet har
olika killor. Dels pédverkas spinnen av
varandras lokala magnetfilt, vilka varierar
slumpartat bdde i rum och i tid dd mole-

kylerna roterar. Tidskonstanten for denna
didmpning, T, 4r en egenskap hos mate-
rialet. T, beror bland annat pa materialets
hardhet, vatteninnehdll, temperaturen
och filtstyrkan, och i kroppen ligger den
mellan under en millisekund f6r ben och
nigra hundra millisekunder f6r cerebro-
spinalvitska. Overlagrat dimpningen lig-
ger yttetligare signalforluster som beror
pa yttre fildfdrindringar, t.ex. nidrvaro
av jirn i kroppen. Denna tidskonstant
betecknas T ¥, och utnyttjas vid fMRI,
en teknik for att lokalisera hjirnaktivitet
som beskrivs nirmare i f6ljande artikel.
Det finns pulssekvenser som inte ir kiins-
liga for T *, utan bara for T

Parallellt med att M,-signalen s6n-
derfaller sker en dteruppbyggnad av jim-
viktssignalen M, precis som M byggdes
upp da kroppen forst utsattes for det ex-
terna magnetfiltet. Denna tidskonstant,
T, dr generellt lingre 4n T, ofta 0,2-1
sekunder, dven hir beroende pi filt-
styrka, temperatur och vivnadens sam-
mansittning,.

Bade T,,T,, och T,* kan kvantifieras
med speciella pulssekvenser, och skillna-
der i dessa kan i vissa fall detektera sjuk-
domar.

Aven om vi inte miter dessa relaxa-
tionstider direke vigs de in i signalen,
och vi kan paverka viktningen genom att
anpassar tiden mellan RF-puls och signal-
utldsning och tiden vi vintar innan vi
upprepar RF-pulsen.

Foérutom dessa kan andra kontraster
skapas genom anvindande av flera RF-
pulser. Dessutom kan funktionell kon-
trast skapas genom olika kombinationer
av RF-pulser och gradienter. P4 dessa sitt
kan man koda in t.ex. hastighet, diffu-
sion, eller susceptibilitet i signalen. I figur
3 visas exempel pd olika kontraster.

Det finns manga resurser pé internet for
att kan lisa mer om MR-fysik. Jag kan till
exempel rekommendera http://mriques-
tions.com.

KarRIN MARKENROTH BLOCH
PHD, FORSKARE VID

DEN NATIONELLA

7 T-ANLAGGNINGEN,

LUNDS UNIVERSITET.

Magnetfalt

Hjirtat i MR-kameran ir en stark magnet. Kliniska MR-system har mag-
netfiltsstyrkan 1,5 Tesla (T) eller 3,0 T, vilket kan jimforas med jordens
magnetfilt som ir av storleksordningen 0,00005 T (50 WT). For att skapa
ett si starkt magnetfilt anvinds en stor spole med lindningar av suprale-
dande material, oftast NbTi. Diametern pé spolen ir ca 1 meter, och tun-
neln man ser i MR-kameran dr mitten av spolen. Magnetfiltet ir riktat ut-
med spolens lingdaxel. Man har ett tillrickligt homogent filt for MR i en
sfir med diameter 40-50 cm mitt i spolen. For att korrigera for variationer
som introduceras av patienten ligger man pa sma korrigerande magnet-
file, s.k. shimfilt. For att lindningarna i spolen skall vara supraledande
maste den kylas med flytande helium, och fér att kyla heliumet anvinds
flytande kvive. Hela spolen 4r alltsd innesluten i en “termos”. Om négot
intriffar som gor att temperaturen stiger éver 4 K foringas heliumet och
sedan kvivet explosionsartat, en s.k. quench. Som sikerhet finns dirfor
alltid pd toppen av magneten ett rér som leder dessa gaser ut ur rummet
om en quench skulle intriffa. MR-kameror har avskdrmningar runt spo-
len, som begrinsar magnetfiltet i rummet. Rummet skirmas ocksa for
radiostorningar frin omgivningen.

MR-Sakerhet

MR-tekniken innebir ingen radioaktiv strdldos till patient eller personal.
Patienten utsitts fér RF-stralning som kan vidrma upp kroppen lokalt.
Det finns begrinsningar pa hur mycket uppvirmning en sekvens far ge,
och detta 6vervakas kontinuerligt. Om man har nagot pé eller i kroppen
som kan fungera som en ledare kan detta medfora risk fér inducerade
strommar och brinnskador. Det starka magnetfiltet har i sig inte pavisats
ha nagon langtidseffeke, vare sig p& minniskor eller djur. Den storsta si-
kerhetsrisken vid MR ir att personen som kommer in i kamerarummet
har metall inopererad i kroppen, eller att nagon har metall i fickor eller
pa kroppen. Magnetfiltet 4r s starke att en penna eller nyckel i en ficka
blir en projektil. PA MR-avdelningen finns personal med sirskilt ansvar
for sikerhet, och alla personer som skall undersékas kontrolleras s& de
inte har metall pd kroppen (smycken, piercingar, nycklar) eller inopererat
(pacemakers, horselimplantat, stentar...). Ménga nyare implantat &r MR-
sikra eller kan undersokas efter speciella atgirder, till och med pacema-
kers. Detta méste alltid dock utredas innan undersékningen for att und-
vika fara for patienten. Implantatet kan ocksa ge si stora bildstorningar
att undersokningen blir meningslés.

Vad ar det som later?

Detta ir den absolut vanligaste frigan efter en MR-undersokning! Strém
genom en ledare resulterar i en kraft riktad bort frin den. For att generera
gradientpulser méste strommen genom gradientspolarna dndras flera tu-
sen ganger i sekunden vilket andrar kraftens storlek och riktning. P4 detta
sitt kommer gradientspolarna att vibrera som hogtalarmembran, vilket
skapar de kraftiga ljuden. Gradientspolarna ir ingjutna i epoxy for att
minska vibrationer, och det finns dven system dir de r i vakuum. Fors-
kare har till och med designat pulssekvenser som far gradienterna att spela
musik — cellokonserter later riktigt bra spelade pd MR-kamera!

FYSIKAKTUELLT NR 2 ¢ JUNI 2017 25



Kan man fanga en tanke?
Eller i alla fall vaga den?

Vad hander i hjarnan nér vi tdnker pa olika saker? Gar det att lasa tankar?
Hjarnan ar hela tiden aktiv nar vi klurar pa spannande fysikproblem, nar vi lar
oss nya saker, nar vi funderar pa vad vi ska laga till middag eller nér vi réknar

ut hur dags vi méaste ga frdn kontoret for att hinna hdmta pa dagis. Till och

med nar vi sover arbetar hjdrnan vidare med att sortera intryck och halla igang
kroppens funktioner. Hjarnan tar hela tiden in information frdn omvarlden via
vara sinnen, behandlar informationen och bestdmmer sig for vad som ska
gobras i valdigt komplicerade system. Men gar det att se hur hjarnan arbetar?
For att svara pa dessa fragor later vi en hungrig Johan Mauritsson, professor
i atomfysik vid Lunds universitet och vice ordférande for Svenska Fysiker-
samfundet, lagga sig i Sveriges starkaste magnetkamera.

ohan guvkikar lite pa kollegor-
nas lunchlidor i lunchrummet
och forestiller sig smaken av
spagetti och kottfirssis, piroger
och grekisk sallad. Det vattnas i mun-
nen. Dock rikar Johan ta fel matlida i
kylskapet och istillet for den som inne-
haller en god entrecote frin helgen tar
han den som kanske en ging innehéll en
bit lasagne men som nu dr 10 minuter i
solljus ifran att f4 maskar atc kravla runt
bland de olika nyanserna av mégel som
numera huserar dir. Mungiporna vinds
nerit i en min av avsmak. Vad har hint i
Johans hjirna? Vilka tankar gor att Johan
blir glad och hungrig av att forestilla
sig att dta nagot och vilka gér att han
kinner sig dcklad? For att testa detta
visar vi bilder for en hungrig Johan
pa vildigt god eller vildigt dcklig mat
och ber honom att forestilla sig att
ita det som visas pa bilden. Eftersom
hjirnan hela tiden 4r aktiv behéver vi
sa lika villkor som mojligt for att titta
pa den skillnaden vi ir intresserade
av. Vir hjirna innehéller ungefir 100
miljarder hjdrnceller som sitter ihop i
ndtverk dir varje enskild cell 4r kopp-
lad till mellan 100 och 10 000 andra
celler. Alle for att vi minniskor ska
kunna halla oss vid liv genom att hjir-
nan styr resten av kroppen och sa att
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Signalférandring

-0.02
0

vi kan interagera med omvirlden. Men
hur goér hjirnan det egentligen? Forskare
som ir intresserade av hur hjirnan arbetar
och tinker behéver kunna mita hjirnans
aktivitet. Om vi vill gora mer dn bara fi-
losofera och miita reaktionstider miste vi
komma 4t vad som hinder inuti hjirnan.
D4 har vi tva vigar att gd. Den forsta gar
ut pa att mita hjirnans elekeriska akei-
vitet med elektroder pd huvudet. Detta
har fordelen att vi kan mita snabba elek-
triska forindringar som har att gora med
att joner flédar nir hjirnceller skickar ut
information. Nackdelen ir att vi inte kan
vara sikra pa var nigonstans aktiviteten
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Tid fran stimulus / s
Figur 1: En modell ver hur den mitbara signa-
len i MR-kameran forindras i ett aktive omride

i hjdrnan efter att ett stimulus, t.ex. en bild eller
ett ljud, presenterats for en deltagare.

)
30

kommer ifran eftersom vi bara miter pd
den &6vre halvan av huvudet. Den andra
metoden bygger pa att vi istillet for att
mita den elekeriska aktiviteten direkt kan
mita vilka delar av hjirnan som behéver
mer syre. Allt vi behdver 4r ett jittestarke
magnetfilt, ndgra spolar och datorer, och
givetvis ett klokt utformat experiment.
Allt grundar sig pa en idé som 4r mer dn
140 ar gammal.

Den italienska hjirnforskaren Angelo
Mosso utvecklade pa 1880-talet en ma-
skin for att mita skillnaden mellan en vi-
lande och en aktiv hjirna. Maskinen var
en, med den tidens matt mitt, mycket
kinslig vag. Tanken var att om musk-
lerna behdver mer blod nir de utfor
arbete kanske hjirnan ocksa behéver
det? Grundtanken med Mossos vag ir
sund. Alla delar av kroppen behéver
syre och niring for att kunna arbeta,
oavsett om det ir levern, musklerna
eller hjirnan. Nir vara celler anvin-
der energi och syre maste det fyllas pd
med ny. Detta ir sirskilt sant i hjir-
nan som till skillnad frin musklerna
inte kan lagra nigon energi. Firsk
ndring/syre kommer med blodet i
vatje hjirtslag, men for atc hushilla pa
resurserna ir inte alla blodkirl i krop-
pen oppna lika mycket hela tiden.

Signalmolekyler slipps ut som svar pa att
cellerna har behov av mer niring och syre
och far blodkirlen att utvidgas vilket 6kar
genomstromningen av blod. Om méinga
blodkirl vidgas borde alltsd hjirnan bli
tyngre. Tyvirr kunde Mosso inte bygga
en tillrickligt bra vig. Det tog ungefir
130 &r innan David T Field lyckades ta
idén vidare och bygga en otroligt kinslig
vig som skulle kunna kidnna av de sma
forindringarna i hjirnans vikt nar hjir-
nan bérja tinka intensivt jimforc med
ndr hjirnan vilar. De lyckades se skillna-
der pd nagra tusendelars Newton mellan
vila och nir hjirnan stimulerades av ljud
och bilder. Idag anvinder vi oss av en an-
nan teknik men som inda ir baserad pd
att mita hur blodgenomstromningen i
hjirnan dndras nir vi tinker, funktionell
magnetresonanstomografi (fMRI). Det
ir hir magneten kommer in i bilden.

I vart blod finns jirn bundet i stora mo-
lekyler som transporterar syre. Sedan
1930-talet dr det kint att syrerike blod
repelleras av magnetiska filt medan sy-
refattigt blod attraheras. I magnetreso-
nanstomografi (MRI) miter vi hur vite-
atomkirnors magnetisering aterhimtar
sig till ett vilotillstdnd parallellt med ett
starkt magnetfilt efter att vi puttat pé kiir-
norna med ett magnetiske filc i atomkar-
nans resonansfrekvens. Eftersom blodet
innehaller molekyler som fir olika mag-
netiska egenskaper om de har bundit till
syre eller inte blir skillnaden i signal mel-
lan ett omride med mycket syresatt blod
och ett omrade som inte har s& mycket
blod eller syre i blodet stor. Signalens
sonderfall dll f5ljd av den kemiska mil-
jon, alltsd de magnetiska egenskaper som
andra atomer bidrar med, kallas T2*-s6n-
derfall. Frin det att Johan fir se en bild
pa mat tar det ungefir 5 sekunder innan
han har omridet som arbetat fyllt med
syrerike blod och ytterligare 10-15 sek-
under innan omradet ir i vila igen. Det
ir hir de stora nackdelarna med fMRI
ligger. Osikerheten i blodflddessvaret
gor att tekniken inte 4r s bra péd att mita
nir nigot hinder men bra pd att mita var
nigonstans ndgot hinder. I ett vanligt
fMRI-experiment kan vi ta en bild unge-
fir varannan sekund och vi far tillrickligt

Figur 2: Omriden i Johans hjirna som ir mer aktiva nir han forestiller sig att Gra icklig éin god mat.

Omvrédena som aktiveras iir kinda for att vara aktiva nir méinniskor tittar pa saker och koppla sam-

man bilder med kinslor. Dessutom aktiveras omrdden som har att gora med att inhibera beteende.

Antagligen forsoker hjgrnan siga till Johan att det ir en dilig idé att Gita det ickliga?

Figur 3: Omriden i Johans hjirna som ir mer aktiva nir han forestiller sig att Gta god in dcklig mat.

Omvridden i frimre delen av hjarnan (upp pa bilden) har mycker atr gora med logiska resonemang,

problemlosning och att forestilla sig saker. Aktiveringen lite lingre in i hjdrnan finns i omrdden som

har med hjirnans beloningssystem att gora. Kanske fiir Johan en liten kick av att forestilla sig att ita

den goda maten?

med information f6r att se hela det hemo-
dynamiska svaret, allts3 frin det att blod-
kirlen 8ppnar sig, blodet flddar in och
de stinger till igen. Genom att veta nir
vi presenterade bilder pé dcklig respektive
god mat och jimfora svaret vi forvintar
oss frin ett aktivt hjirnomride med den
forindring i signal som vi miter kan vi
maéla upp en karta éver vilka omraden
som sannolikt var mer aktiva nir Johan
tittar pé dcklig in god mat.

Kartorna 6ver aktiva hjirnomraden
kan vi sedan jimféra med vad vi vet om
deras funktion. P4 sa sitt kan vi bygga vi-
dare med mer kunskap om vilka omraden
i hjdrnan som ar aktiva nir hjirnan arbe-
tar pa olika sdtt och till slut fi en karta
6ver var olika sorters information bearbe-

tas i hjarnan. I figur 2 och 3 visas kartorna
som visar hur vil signalen vi miter med
kameran 6verensstimmer med modellen
over hur signalen borde férindras nir Jo-
han tittar pa bilderna. Gulare innebir att
det éverensstimmer till hogre grad.

I funktionell magnetresonanstomo-
grafi mots atomfysik, kemi, elekeronik,
medicin och psykologi. Det finns sa otro-
ligt manga vigar in i forstdelsen for hur
och varfér fMRI fungerar och hur resul-
taten ska tolkas att det knyter samman ve-
tenskapspersoner med ménga olika bak-
grunder som far jobba tillsammans.

MikaeL NoVEN
DokToRAND | NEUROLINGVISTIK
vID LUNDS UNIVERSITET
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Spektroskopl pa

antimateria

or manga ir CERN idag likty-

digt med LHC (Large Hadron

Collider) - prestigeprojektet

dir Higgs-bosonen uppticktes,
och som nu fortsitter flytta grinserna for
vér kunskap om naturen. P4 CERN finns
dock ytterligare ett antal unika anligg-
ningar, diribland AD (Antiproton De-
celerator), med dess nya tillige ELENA
(Extra Low ENergy Antiprotons). LHC:s
unika egenskap ir att pressa partiklarnas
rorelseenergi till hogre virden dn nigon-
sin tidigare. AD/ELENA gér dock i mot-
satt rikening, hir bromsas antiprotoner
till s4 liga energier som mojligt. Experi-
menten vid anliggningen vill nimligen
finga in antiprotoner, blanda dem med
positroner, och pé s vis skapa antivite-
atomer. Inte nog med det, antivitet ska
sen i sin tur fingas, for att kunna studeras
t.ex. genom laser- och mikrovigsspektro-
skopi.

Syftet med AD ir att skapa forut-
sittningar for hég-precisionsstudier av
materie-antimaterie symmetrier. Sa vitt
vi vet uppf&')r sig antimaterien precis som
vanlig materia, forutom att den har mot-
satt laddning och magnetiskt moment. Sa
maste det vara enligt det s.k. CPT-teore-
met, som ir ett av de mest fundamentala
resultaten i modern kvantfiltteori. Det
innebir att minsta lilla skillnad mellan
vites och antivites spektrum skulle inne-
bidra ett brott mot denna symmetri. Det
kan tyckas osannolikt att nigon skillnad
skulle finnas, men 4 andra sidan ser vi ju
dagligen en tydlig asymmetri mellan ma-
teria och antimateria: Hela var virld ir
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uppbyggd av den vanliga materien — inte
antimateria.

Vanligt vite kan studeras med extrem
noggrannhet. Viglingden for en av dess
spekerallinjer (1s-2s linjen) har uppmiitts
med 14 siffrors precision. En mitning av
samma linje i antivite dr dirfor en bra
kandidat for precisa jimforelser mellan
materia och antimateria. Tankarna pd att
gora detta experiment foddes pd 1990-ta-
let, d& AD planerades. Det har ocksd
varit det langsiktiga malet for ALPHA-
experimentet, sedan det piborjades 2006.
Andra experiment vid AD studerar ocksé

4

mikrovagsspektroskopi och hur jordens
gravitation pdverkar antivite, samt olika
egenskaper hos antiprotoner.
Antiprotonerna har energin 3-4 GeV
(~6:10"° J) di de fingas upp av AD.
Denna energi miéste reduceras med 14
storleksordningar for att nd 0,5 Kelvin
(~7-10?* J) — djupet pa den magnetiska
atomfilla som vi i ALPHA anvinder.
Antiprotonerna levereras till oss frin AD
med en energi pi 5,3 MeV (dé vi ansluter
till ELENA s& kommer vi att fi antipro-
toner pa 100 keV), resten av kylningen
midste vi ordna sjilva. S& linge vi arbe-
tar med laddade partiklar (antiprotoner

Minga skirmar att hélla reda pa i ALPHAs kontrollrum. Andrea Capra vid spakarna.

och positroner) ir det relativt enkelt att
finga och manipulera dem med hjilp av
elektriska filt. P4 si vis kommer vi ner till
ungefir 1 eV, men sen tar det stopp efter-
som de elektriska filten frin de laddade
molnen ir av storleksordningen Volt.
Fortfarande 4terstar 5 storleksordningar.
Denna svarighet illustreras av den tid, 8
ar, det tog fran 2002 da de forsta antivi-
teatomerna i eV-omradet skapades av AL-
PHAs foregingare ATHENA «ill 2010 di
ALPHA lyckades finga ett fital antivite i
atomfillan. Antalet var dock mycket litet,
dver en serie forsdk nagot 100-tal, men i
snitt bara ungefir en vartannat forsok.

Efter ytterligare flera drs arbete med att
forfina tekniker och apparater, har vi nu
nate upp till i snitt 14 antivite per for-
sokscykel, eller drygt 2 antiatomer per
minut. Allesd en stor foérbittring, men
fortfarande inte sirskilt mycket. Antima-
terien annihileras dessutom s3 fort den
kommer i kontakt med vanlig materia.
(I en kind iventyrsbok fantiserar Dan
Brown om en explosion frin 0,25 g anti-
materia. Notera att med var takt skulle
det ta 10" 4r, eller 10000000 ganger uni-
versums alder att framstilla s& manga an-
tiatomer.) Anda har vi lyckats gora flera

olika mitningar pd antivite, men dnnu i
somras aterstod laserspektroskopin — vart
huvudmal.

Hur ir det d& majligt att gdra spektro-
skopi med bara nigot 10-tal antiatomer
it gdngen? Med vanliga atomer skulle det
inte gi. Tricket bygger pa just den egen-
skap som gor antiatomer svéra att fram-
stilla — att den forstors i kontakt med
materia. Tack vare den skur av partiklar
som skapas da antiprotonerna annihileras
i vdra detektorer kan vi detektera enskilda
antiatomer med kring 50% effektivitet.
Vi konstruerar dirfor experimenten pa
ett sdnt sitt att signalen dr om vi har anti-
atomer kvar i fillan eller inte.

Proceduren ir att lita lasern lysa pd
antiatomerna efter att de har fingats i
atomfillan. Om dé véglingden matchar
spekerallinjen kommer fotoner att fingas
upp av antiatomerna, och en del av dem
kommer d4 att sparkas ut ur fillan. D3 vi
efter en viss tid stinger av fillan riknar
vi hur ménga antiatomer som finns kvar.
Sen jamfér vi mellan olika viglingder el-
ler d4 laserljuset ir blockerat. Signalen ir
alltsa ate fiirre antiatomer finns kvar i fil-
lan da lasern hade "ritt” vaglingd.

Allt detta dr gite och vil i teorin.
Praktiken 4r en annan historia. Experi-

Glada miner efter ett lingt nattskift.
Nattens arbete krintes med den
Jforsta fingade antiviite-atomen (pd
datorskirmen) i den uppgraderade
ALPHA-2 apparaten (2014).

mentet bestr av en rad olika, var for sig
komplexa, delar: positron ackumula-
tor, antiprotonfilla, olika kylningssteg,
blandning av partiklarna, magnetfilt for
att finga antiatomer, detektorer, och inte
minst det senaste tilligget: ett lasersystem
som maste bygga upp tillrickligt med
ljus for ate driva 6vergdngen. Det ricker
inte att delarna fungerar var for sig, allt
miste fungera tillsammans i ett tringt ut-
rymme, och dessutom samtidigt.

Det blev dirfér en spinnande host, med
en kamp mot almanackan for att hinna
samla tillrickligt med data innan AD
stingde for sitt vinteruppehall i bérjan
av december. Veckorna fore jul kunde vi
dock konstatera att vira data tydligt vi-
sade att vi exciterat 1S-2S Svergangen i
antivite. Till sist har vi alltsd uppnatt det
som varit den storsta milstolpen i 20 ars
tid. Men mycket finns dnnu kvar att gora.
Nirmast ska linjeprofilen mitas upp, s vi
kan fa mer exakta jimforelser med vite.

SVANTE JONSELL
STOCKHOLMS UNIVERSITET
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Virvelstiromma

L

Induktionshall

Michael Faraday upptickee runt 1830 att
ett varierande magnetfilt i nirheten aven
metalltrdd gav upphov dill en strom, s.k.
elekerisk induktion. Denna har gett oss
stor tillgdng pd elekericitet, utan vilken
vart moderna samhille skulle se helt an-
norlunda ut: en tillvaro med levande el-
ler gasljus, eller batterier, som dessutom
skulle vara svara act ladda upp.

Nir ett elektriskt ledande material, till
exempel en metall, utsitts for varierande
magnetiska filc uppkommer si kall-
lade virvelstrommar. Léon Foucault lir
runt 1855 ha insett att dessa inducerade
strommar orsakade en virmeutveckling.

Metoden anvinds exempelvis i smilt-
ugnar pd gjuterier, i handhéllna induk-
tionsvirmare for att lossa fastrostade
skruvar, och pd senare &r i induktionshil-
lar.

Figur 1: Spole med viixlande magnetfiilt, vilker
inducerar virvelstrommar i stekpannans botten.
Teckningen nedladdad frin Dux College, Par-

ramatta, Australien.
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-n stralande
SpIS?

I en sddan hill skapar en vix-
elstrdm genom en spole, place-
rad under hillen, ett varierande
vertikalt magnetfile (figur 1).
Magnetfiltet inducerar virvel-
strommar i kokkirlens botten,
vilka i sin tur skapar virme.

Moéijligheter och
svarigheter

For att energioverforingen ska bli effek-
tiv ska metallen i kirlet ha hog resistivi-
tet. Den dr ldg for kokkirl av aluminium
(2,65-10% Qm) eller koppar (1,67-10*
Qm), medan den ir hog for kirl av jirn
(9,7-10®% Qm), gjutjirn (100-10®° Qm)
och vissa rostfria stil. Fér de senare om-
vandlas dirmed lite strém till mycket
viarme.

Induktionshillar arbetar med frek-
venser pd négra 10-tal kHz. Emellertid
skulle material som koppar eller alumi-
nium kriva dnnu hégre frekvenser for
act deras laga resistivitet ska ge tillricklig
viarme.

Aven spolen blir varm nir den virms
upp av strommen i kopparledningen

(jouleeffekt), och vid héga frekvenser

———=tenderar strdmmen dessutom att rora sig

nira ytan (skinneffekt) och dirmed mins-
kar den effektiva tvirsnittsarean. Genom
att anvinda koppartrdd med ménga
smi, frin varandra isolerade kardeler
(Litztrad), kan uppviarmningen vid hoga
frekvenser minskas. Vid allefor hoga frek-

(\)ac vensen blir spolen dock for varm, vilket

kraver fliktar och stora kylflinsar. Induk-
tionshillen kan di inte goras tillrickligt
kompake. Nyligen kom emellertid Pana-
sonic med en hill som har frekvensen 120
kHz och som dirmed klarar icke-magne-
tiska metallkirl.

LT

Figur 2: Under hillen finns spolen, en flikt, kyl-
[flins samt elektronik. De tvd vita kablarna leder
strommen till spolen.

Koppar- och aluminiumkirl kan vis-
serligen anvindas om de placeras pd en
induktionsplatta av rostfritt stél, vilken
da fungerar som en konventionell virme-
platta. Aven om plattan och kokkirlets
botten ir plana, finns alltid sma luftfickor
emellan, vilket forsimrar virmedverfo-
ringen. Plattan méste dirfor vara mycket
varm, vilket riskerar forstora hillens elek-
tronik. Korta tider eller lig effekt rekom-
menderas.

Istillet integreras plattan i botten av
kokkirlen. Eftersom plattan dr (ferro)
magnetisk, virms den ocksd upp pid
grund av den magnetiska hysteresen. I
sidana material samverkar atomernas
magnetiska moment inom smi omraden
(weisska dominer, tusendels millime-
ter stora) och nir dessa ommagnetiseras
av det vixlande filtet frin spolen alstras
virme. Hysteresen okar proportionellt
mot frekvensen, medan virvelstrom-
marna dkar som kvadraten pa frekvensen.

Genom att vilja lagom hog frekvens
utnyttjas hysteresen och energidtgingen
blir ligre 4n annars.

Man maste ocksa ta hinsyn till skinn-
effekten. Vid frekvenser upp mot 20 kHz
bildas virme djupt in i kirlet, men for ho-
gre frekvenser hamnar virvelstrémmarna
alle nirmare ytan.

Amne Resistivitet (10 Qm)
Al 2,65
Cu 1,67
Fe 9,7
Ni 6,84
Stal 16

Verkligheten

For att kunna testa ndgra olika material
kopte jag en enkel induktionshill. Frek-
vensen uppmiitte jag till 26 kHz vid ef-
fekten 500 W och 21 kHz vid 2 500 W
och flikten brusade mer vid hogre effek-
ter. En 1 mm jirnplat blev snabbt varm,
medan hillen slog av med en 0,7 mm
aluminiumplat. Hillen har tydligen en
sensor som kinner av hur mycket ferro-
magnetisk metall som finns ovanpa.

For att testa det placerade jag en 0,3
mm Ni-pldt pé hillen, da nickel ir ferro-
magnetiskt. Platen blev varm, men stdttes
bort av det motriktade magnetfiltet frin
virvelserdmmarna (Lenz lag) och den var
dessutom sépass litt act den gled ét sidan.

Figur 3, vinster: Al-plir
och Ni-plat pa hillen. Ni
uppvirmdes mycket mer in
AL Plitarna lag forst intill
varandra, men Ni-pliten

repellerades och flyttade sig
uppit pa forot.

Figur 4, hoger: Med hjilp av
en viirmekamera jamfordes

10 mm tjocka bitar av frin
vinster aluminium, jirn och
nickel. I vanligt ljus syntes
ingen skillnad, men virme-
kameran visar pa skillnaderna.

Jag kunde inte motstd frestelsen att prova
med Al-folie och mycket riktigt bide
lyfter den och far ivdg innan hillen hin-
ner sla ifrdn. Slutligen lade jag Al-pliten
bredvid Ni-pliten (figur 3). D4 slog inte
hillen av, och som vintat uppvirmdes
nickel mycket mer 4n aluminium. Alumi-
nium har hilften si hog resistivitet som
nickel, som dessutom virms upp av hys-
teresen.

For att kunna se skillnad pa jirn,
nickel och aluminium placerade jag tre
cirka 10 mm tjocka bitar pa hillen (figur
4). Jarnet uppvirmdes snabbt och i viss
mén nickel. Jirn har bara cirka 50 pro-
cent hogre resistivitet och det tyder pa att
hysteresen spelar storre roll i jirnet, dvs.
att hystereskurvan for nickel har mindre
area dn for jirn. For att inte skada hillen,
avbrot jag innan temperaturen stigit allt-
for mycket.

Bra att veta

Induktionshillar ir mer energieffektiva
in konventionella spisar. Verkningsgra-
den f6r en induktionshill ir cirka 85 pro-
cent, for en glaskeramikhill cirka 75 pro-
cent och for en gasspis cirka 40 procent
enligt US DOE (Department of Energy).

Induktionsmatlagning ger mindre
spillvirme i koket, vilket dr en fordel i

storkok och under varma dagar.

Uppvirmningen gar fort, men vir-
men forsvinner ocksi si fort kokkirlen
tas bort. Efter lingre tid virms dock hil-
len upp av sjilva kokkirlet, men risken
att brinna sig ir klart mindre. Barns na-
turliga nyfikenhet far ddrfér mindre kon-
sekvenser.

Hillar 4r ocksa littare att rengora, ef-
tersom hillen sjilv inte blir sirskilt het.
Genom att ligga ett papper pd hillen,
slipper man eventuellt spill och stink frin
stekpannor. Nackdelen ir forstds att kok-
zonerna inte syns.

Enligt  Stralskyddsinstituter  ligger
de magnetiska filten fran alla de testade
hillarna under referensvirdena bade for
nitfrekvensen 50 Hz och f6r driftsfrek-
venserna 20 — 48 kHz, 4ven for kortare
avstind in standardavstindet 30 cm.
Testet gjordes 2003. Rid och rén gjorde
ett test 2012 och fann ocks3 att filten var
svaga.

RAd och rén fann ocksi att en hill
sprack vid torrkokningstestet och tyd-
ligen reagerade temperatursensorn for
sent.

Max KESSELBERG
Fysikum
STOCKHOLMS UNIVERSITET
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Atta medaljer till Wallenbergs-
finalisterna 1 Tallinn

For andra dret i rad har den
nordisk-baltiska fysikolym-
piaden i Tallinn fungerat som
finaltavling for finalisterna i
Wallenbergs fysikpris. Resulta-
tet ar mycket gladjande, atta
av 24 medaljer gick till svensk-
ar, och for David Warn (Dan-
deryds gymnasium), Lucas
Unnerfelt (Hvitfeldtska gym-
nasiet i Géteborg) och Adam
Warnerbring (S:t Petri skola i
Malmo) blev det silvermedalj,
och plats 6, 8 respektive 9.
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Arets fysikolympiad i Tallinn bjod pa tio
mycket krivande uppgifter fordelade pa
tvd tivlingsdagar, dtta teoretiska och i
experimentella. Det gillde bland annat
att kunna analysera en kometbana som
korsar jordbanan, att férstd hur en me-
tallslinga rér sig ndr ett yttre magnetfilt
minskar i styrka, och att experimentellt
kunna bestimma hur stor massa en kropp
sldpar med sig nir den ror sig i vatten. Jo-
han Runeson, en av de svenska ledarna
under olympiaden, bidrog med en upp-
gift dir de tdvlande skulle bestimma hur
lufterycket varierar i en roterande rymd-
station. Nagra av uppgifterna presenteras
nirmare pa nista sida.

Olympiaden samlade 64 deltagare,
ungefir lika manga frin vardera Estland,
Finland, Lettland och Sverige. Som hel-
het var olympiaden mycket lyckad och
vilorganiserad, och pricken éver i:et sat-
tes ndr de svenska deltagarna sprang hem
de fyra forsta platserna i den orienterings-
tivling med “matteuttryckskontroller”

som arrangerades. Allra snabbast 6ver
méllinjen var Arvid Linder frin Nyko-
pings enskilda gymnasium.

Traningsvecka i Goteborg

En av nycklarna till de goda svenska resul-
taten ir den “Fysikvecka” som arrangeras
for finalisterna av Fysikcentrum i Gote-
borg. Dir bjuds deltagarna pa en inten-
sivkurs i fysik med bl a foreldsningar om
mekanik, elektromagnetism, végrorelse-
lira, termodynamik och ellira, och de fir
ocksd trina pd experimentell problemls-
ning och gora studiebesdk, bland annat
pa Réo.

For tredje aret i rad inbjéds sex av
de flickor frin Arskurs tvi som del-
tog i kvalificeringstivlingen att vara
med pa fysikveckan, “VIP-tjejerna’.
Forhoppningen dr atc vi pd detta sitt
kan fi fler flickor att delta i tivlingen,
och pé sike ocksd fa fler flickor att vilja
att studera fysik efter gymnasiet. Arets
VIP-tjejer, Moa Bergman (Europasko-

Till viinster: Alla finalister och VIP-tjejer
samlade utanfor fysikhuset i Goteborg for drets
Fysikvecka. Foto: Christian Karlsson.

lan, Stringnis), Ebba Blomdahl (Sédra
Latins gymnasium. Stockholm), Stella
Carlsson (Celsiusskolan, Uppsala), Malin
Fuhrman (Elof Lindilvs gymnasium,
Kungsbacka), Hanna Huhta (Europa-
skolan, Stringnis) och Johanna Lid-
holm (Polhemskolan, Lund) var mycket
ndjda med veckan och rejilt sugna pa att
komma tillbaka som finalister nista ar!

Experimentell deltavling
Under fysikveckan kérs ocksd en delfinal

med tre experimentella uppgifter. I &r
gillde det att kunna bestimma stromstyr-
kan i en ledare med en kompass som enda
mitutrustning, att bestimma resistansen
hos ett blyertsstreck, och att forutsiga hur
ménga varv ett rep behover lindas runt en
tridgren for att en vuxen minniska ska
kunna svinga sig i det.

De poing som finalisterna fick med
sig frin denna deltivling lades sedan
samman med poingen de fick i den
nordisk-baltiska olympiaden, och sum-
man bestimde placeringen i Wallenbergs
fysikpris. Arets totalsegrare blev David
Wirn frin Danderyds gymnasium.

Fem vidare till fysikolympiaden i
Yogyakarta

Arets  internationella  fysikolympiad,
IPhO, hills i Yogyakarta pa Java i In-
donesien i juli. Det svenska laget kom-
mer att bestd av Lucas Unnerfelt, Adam
Warnerbring, Lukas Finnveden, David
Hambraeus och Axel Lokrantz. Men det
finns fler olympiaddeltagare bland arets
finalister i Wallenbergs fysikpris: David
Wirn, Bjorn Magnusson och Arvid Lun-
nemark dker till matematikolympiaden i
Rio de Janeiro, och Hannes Nilsson dker
till biologiolympiaden i Coventry. Vi hal-
ler tummarna fér dem allesammans!

ANNE-SOFIE MARTENSSON
FYSIKERSAMFUNDET

Till hoger. En av

tvd experimentella
uppgifter under

15th Nordic-Baltic
Physics Olympiad
(NBPhO) i maj i dr.
Bjorn Magnusson
frin Katedralskolan i
Lund undersiker hur
stor virtuell massa ett
klot fir nér det ror sig
i vatten.

Uppgift fr&n NBPhO:

Zenerdiod

En zenerdiod har anslutits till en vaxel-
stromskalla s& som visas i figuren. Strommen
ar sinusformad med I = I, cos wt med kon-
stant amplitud. Spolens induktans L &r sddan
att

Lwl; > V,,V,, dar V, och V, &r genombrotts-
spanningar (zenerspanningar) (V, > V).
Zenerdiodens strom-spanningkarakteristik
visas i figuren. Antag att det gatt mycket
1&ng tid sedan att stromkallan kopplades in.

Pé fotot syns en drake som
ligger under vatten. NBPhO-
deltagarna fick i uppgift art
ta reda pa hur mycket man
kan vinkla kameran uppait
respektive nedat, och inda se
en spegelbild av draken i var-
tenytan.

Bestdm medelvardet <I> fér strommen
genom spolen, och bestdm amplituden for
stromforandringen AI genom spolen.

Resultatlista, Wallenbergs fysikpris 2017

1 David Warn

2 Lucas Unnerfelt

3 Adam Warnerbring
4 Bjorn Magnusson
5 Arvid Lunnemark
6 Lukas Finnveden

7 David Hambraeus
8 Axel Lokrantz

9 Arvid Steen

10 Oliver Lindstrém
11 Ola Carlsson

11 Edvin Jakobsson
11 Gustav Lidberg
11 Arvid Linder

11 Hannes Nilsson
11 Axel Svenningsson
11 Johan Zanichelli

Danderyds gymnasium Danderyd
Hvitfeldtska gymnasiet Géteborg
S:t Petri skola Malmd
Katedralskolan Lund

Malmd Borgarskola Malmé

Sodra Latins gymnasium Stockholm
Lugnetgymnasiet Falun
Polhemskolan Lund

Polhemskolan Lund

Minervaskolan Umed
Gymnasieskolan Spyken Lund
Minervaskolan Umed
Lugnetgymnasiet Falun

Nykopings Enskilda Gymnasium Nykdping
Gymnasieskolan Spyken Lund
Katedralskolan Lund

S:t Petri skola Malmd
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Svenska fysikersamfundet
pa foretagsbesok!

fysiker inom industrin har Fysiker-

samfundets styrelse tillsatt en arbets-
grupp som ska arbeta med frigan. En del
av gruppens verksamhet har bestate i att
gora foretagsbesok, och premidrbesoken
har gjorts i Goteborgsomradet dir Bio-
lin Scientific och Volvo Group Trucks
Technology, Advanced Technology & Re-
search tagit emot oss.

Varje besok inleddes med att vi kort
berittade om samfundet med en sirskild
betoning pa fysik i niringsliv och sam-
hille, behovet av stdd till var ungdoms-
verksamhet och behovet av att vi ska fa
en bittre balans i samfundets verksamhet
mellan fysik inom akademien, skolan,
ndringslivet och samhillet i ovrigt. Aletta
Csapo, som deltagit i bide Fysikolympia-
den och i Lise Meitner-dagarna, var med
pd presentationerna och framholl sirskilt
samfundets aktiviteter for ungdomar, och
de satsningar som da gors for att nd tjejer.
Till Lise Meitner-dagarna, dir aktuell fy-
sik tas upp, inbjuds tvi gymnasister per
skola, en kille och en tjej, och hir hade
det varit vilkommet att f2 dll en ling-
siktig finansiering. 8 000 kr ticker del-
tagande for tvé elever, girna frin en gym-
nasieskola pd orten dir foretaget finns.
Motsvarande dagar for kemi, Berzelius-
dagarna, finansieras genom att kemifore-
tag gar in och sponsrar deltagaravgiften.

‘ syfte att skapa bittre kontakter med

Deborah Rupert fran Biolin Scientific
tyckee tjejsatsningen var spinnande:

—Jag tror pa att dela erfarenheter mel-
lan flickor intresserade av fysik och kvin-
nor med karridrer inom fysikomriden,
bide inom akademin och inom indu-
strin, Det kan vara en bra resurs for att
stddja den framtida generationen av ve-
tenskapliga ledare.

Volvo Group Trucks Technology, Ad-
vanced Technology & Research utvecklar
teknik for framtidens transportldsningar.
Avdelningen, som har sina lokaler i Jo-
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Tord Eriksson pd Biolin Scientific visar foretagets
verksambet som Gr inriktad mot avancerade
instrument och sensorer. P bordet bakom mellan
Tord Eriksson och Aletta Csapo ligger sma piezo-
elektriska element som urgor sensorernas hjdrtan.
Interferensen som uppstdr nér ljus bryts i speciella
tunnfilmsbeliggningar gor att elementen glinser
vackert regnbagsfiirgade. Samtidigt kan varje
sensor detektera en massaforindring pa néigra
delar av en miljard nér resonansfrekvensen
skiftas. Tillimpningsomridena ir minga!

Ylva Olofsson och Samuel Holt vid Volvo Group
Trucks Technology, Advanced Technology & Re-
search, Chalmers Teknikpark pa Campus Johan-

neberg i Goteborg, visar Aletta Csapo provnings-
labbet diir man testar en alldeles ny elmotor.

hanneberg Science Park, fokuserar pa
teknik for férbrinningsmotorer och elek-
trifierad framdrivning for frimst lastbilar
och bussar. I labbet finns majligheter att
testa och utvirdera nya koncept for for-
brinningsmotorer, avgasrening, batterier
och elekeriska drivsystem med mera. Un-
der studiebescket visade Djordje Purko-
vic ett exempel pd vad man gdr just nu,
hur en en-cylindrig dieselmotor anvinds
for ate utvirdera en ny design av en "va-
gad” motorkolv, som kanske kan spara
nigra procent av brinsleforbrukning
samt minska utslippen av sot.

Nir Ylva Olofsson forevisade kon-
trollrummet till fordonsbatterilabbet,
ddr man testar egenskaper och prestanda
hos litiumjonbatterier, visade det sig att
testutrustningarna forsetts med bilder av
kinda fysiker som Angstrém och Max-
well!

Foretagen har goda erfarenheter av att
erbjuda examensarbeten och samarbeta
med doktorander, och tycker att dessa
verksamheter ger bra forutsiteningar for
rekrytering av fysiker. Kan man uppni
mer genom att dven komma i kon-
take med fysikintresserade ungdomar?
Mentorsprogram och fler studiebesék pa
foretag av gymnasie- och hogstadieelever
skulle i sa fall kunna var en vig att ga.

Under besoken diskuterades ocksi vad
det ir fér kompetenser hos fysiker som
ir attrakeiva for foretagen. God pro-
blemldsningsférméaga, vana vid experi-
menterande, teoretiska kunskaper och
att behirska “pragmatisk statistik” var
det som framhélls. En annan friga som
diskuterades var hur man kan skala upp
dessa besok till ndgot storre och uthalligt
for fysiker i niringsliv och samhille.

Stort tack till Aletta Csapo och foreta-
gen for er medverkan, vi ser fram emot att
kunna samverka med er dven framéver!

LESLIE PENDRILL,
LEDAMOT | SVENSKA
FYSIKERSAMFUNDETS

STYRELSE OCH MEDLEM
| ARBETSGRUPPEN FOR
INDUSTRIKONTAKTER

Sjalvuppblasande ballong

amifusen ir en mer in hundra
ar gammal japansk leksak i form
av en ballong. Den ir upp-
byggd av ett halvgenomskinligt
specialpapper och har et litet hal, se bild
1. Nér man spelar med bollen hélls den
automatiskt uppblast, vilket ir forvi-
nande. Nir man sldr pd ballongen strom-
mar luft ut ur hilet for att sedan dras in
i ballongen igen, sa att den utvidgas. P4
bild 2 har jag med en mycket enkel mo-
dell illustrerat vad som hinder. Diagram-
met visar kvalitativt hur trycket varierar
med tiden inne i ballongen. Tryckskill-
naden relative atmosfirstrycket p; och
varaktigheten # ir omvint proportionella
mot varandra:
(P, =2, = o =24
Produkten av trycket p och varaktigheten
¢ dr ett matt pa den energi som transpor-
teras. Det tv4 rektanglarna pa bild 2 har
siledes samma yta. Den mingd luft som
transporteras genom hilet beror pa flo-
dets fart och varaktighet. Bernoullis prin-
cip sidger att farten dr proportionell mot
kvadratroten ur tryckdifferensen. Forhal-
landet mellan farterna vid hégt och lagt
tryck dr dirfor inte sd stort som forhal-
landet mellan tryckskillnaderna. Jag har i
modellen antagit att £ = 4th. Dirfor har
det utgdende flodet dlubbla farten, men
varar endast % sd linge, jimfort med det
ingdende flodet. Mingden luft M som
strommar in i ballongen blir da stérre dn
méingden som strommar ut:
]Win = Uin fin= (Uut/z) (4 tut) =2 Uy Fye = 2‘}Wut
och kamifusen expanderar. Effekten ar
liten vid varje slag men ackumuleras vid
upprepade slag s att bollen alltid haller
sig uppblast. Du kan kdpa en kamifusen
pa nitet eller anvinda en limplig pap-
perspése som du hittar hemma i kéket.
Jag tackar prof. Stellan Ostlund, Fy-
sik, Géteborgs universitet, som tipsade
mig om en nyutkommen artikel om

kamifusen: Phys. Today 70,1, 78 (2017).

Per-OLoF NiLssON
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
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