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Skrot i omloppsbana
staller till det i rymden

RECENSION

VARDAGENS FYSIK
Hur ser du ut?

Hosten 2021 lyckades forskarna vid
fusionsforskningsanlaggningen JET
generera rekordmycket engeri. Men
viktigare an rekordet ar att resultaten
visar att de teoretiska modellerna
stammer. Sidan 18

SIGNERAT

Forskning och
forskningsinfrastruktur

dag skiljer vi mellan forskning och

utveckling, vars syfte ir att fram-

stilla och tillgingliggora forsknings-
infrastrukeur, och sjilva utnyttjande av
dennastrukeur. Stuprorstinkande hittar
man bland annat hos Vetenskapsridet,
dir imnesriden och ridet for infra-
strukeur har olika strategier. Dessa sam-
manfaller tyvirr sillan i en enhetlig
plan. Det finns ocksa en tendens inom
forskarkéren att se utnyttjande av forsk-
ningsinfrastrukeur som mer riktig och
viktig forskning, 4n utveckling och drift
av densamma. Liget vid universitet och
hégskolor dr inte battre.

Betydelsen av forskningsinfrastruktur
for vetenskapens framsteg kan inte over-
skattas. Utan infrastruktursatsningar
som Hubble Space Telescope, LIGO,
LHC, WMAP och andra skulle vir
horisont vara betydligt mer begrinsad.
Observationer antingen stoder eller kull-
kastar modeller och teorier om var virld.
Sjalvfallet ar data och analys av dessa den
skord som direkt kopplar till den veten-
skapliga frigestillningen, men utan ut-
veckling och drift av instrument skulle
det inte finnas ndgon sadd att skorda.

Ett av de grundliggande problemen
ar att utveckling och drift i manga as-
pekter skiljer sig frin rent utnyttjande
av infrastrukeur. Detta giller bland an-
nat storleken pa gruppen forskare som
samarbetar, tidsskalan och kostnaden
for att genomfora arbetet. Olikheter
finns 4ven i vilka firdigheter och resul-
tat som anses meriterande for en individ
eller ett forskningsomride. Problemet
med meritering och karridrvigar for
personer som arbetar inom forsknings-
infrastrukeur har linge varit vilkint.
Forskningsfinansieringen har under de
senaste ren allt mer fokuserats pa indi-
viden snarare 4n pé grupper av forskare
eller forskningsmiljoer. Samtidigt finan-
sicras frimst projekt som kan slutforas
med stor sikerhet under en begrinsad
tidsperiod. Denna utveckling ar tyvirr
motsatt den som skulle krivas for att

stirka arbetet med forskningsinfra-
strukturer. Man skulle 6nska att synen
pa och formerna kring forskningsfi-
nansiering breddas. Nagra dtgirder som

skulle forbittra situationen ir till exem-
pel att vid beddmning av meriter viga in
fler parametrar 4n enbart publikationer
och citeringar, att infora forsknings-
miljoutlysningar som komplement till
projektutlysningar, och skapandet av en
langsikrig nationell strategi kring forsk-
ningsinfrastruktur som inbegriper bide
utveckling och utnyttjande.

Aven om jag i grunden ir optimist sa
ar jag radd for att det kommer att drgja
ett bra tag innan vi far ett system dir vi
har balans mellan utveckling och ut-
nyttjande av forskningsinfrastrukeurer.
Under tiden kan vi glidja oss 4t James
Webb-teleskopet', som kommer att ge
oss nya och skarpare 6gon mot en till
idag outforskad horisont.

)1 r7

RicHARD BRENNER
Uppsala universitet

1 L&s mer om James Webb-teleskopet i
Fysikaktuellt nr4 2021.
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Saknar du
din medlemsavi?

m Frédn och med i ar skickar vi ut medlems-
avier med e-post. Om du inte har fatt avin
kan det bero pa att du inte har meddelat
e-postadress, eller har en felaktig e-post-
adress i medlemsregistret. Meddela da
garna en korrekt e-postadress till kansliet
pa: lage.hedin@physics.uu.se. Tank
ocksa pa att kontrollera sa att din avi inte
rakat hamna i skrapposten!

Det gér ocksa att betala medlems-
avgiften direkt till bankgiro 5402-5499.
Ange d& namn, adress och helst
medlemsnummer.

Anne
L'Huillier,
Lunds
universitet.

Wolf-priset till
svensk fysiker

m Wolf-priset i fysik, som ofta raknas
som det mest prestigefyllda fysikpriset
efter Nobelpriset, gar fér forsta gdngen
till en svensk forskare. Wolf-priset delas
sedan 1978 ut &rigen i juni.

Fransk-svenska fysikern Anne
L'Huillier, professor i atomfysik vid
Lunds universitet, tilldelas 2022 ars
Wolf-pris tillsammans med Paul Corkum
och Ferenc Krausz for sina “banbrytande
insatser for forskningen om ultrasnabb
laser och attosekundfysik".

Du kan ldasa mer om Anne L'Huillier i
Fysikaktuellt 1/2017.

Webbtipset @

m Den populédrvetenskapliga nyhetssajten
ScienceAlert har ocksa en youtube-kanal,
dar man bland annat hittar den har filmen,
som visar hur jordens
medeltepteratur férand-
rats 1880-2021:

www.youtube.com/
watch?v=46zcAt3vf 4

Skolverksforslag
skjuts pa framtiden

W I forra numret av Fysikaktuellt skrev
viom att Skolverket holl pd att forbereda
ett forslag om att minsta mingden fysik
pa teknikprogrammet. I februari kom
ett remissforslag dir Skolverket nirmare
forklarar hur de tinke kring de obligato-
riska dmnena i gymnasiet nar kursbety-
gen om nagra ar ska ersittas av imnes-
betyg.

I sjilva remissforslaget har idén om
att minska mingden fysik pd teknikpro-
grammet nu tagits bort, och forslaget for
det programgemensamma imnet fysik 1
ligger &terigen pa dagens niva, 150 poing,
Diremot finns idén om att minska fysik 1
till 100 poang kvar som en “alternativ 16s-
ning” for att fa in mer naturkunskap pa
teknikprogrammet.

Tanken med att eventuellt 6ka ming-
den naturkunskap ir, enligt remiss-
forslaget, att fa in ett bredare hallbar-
hetsperspektiv pa teknikprogrammet.
Konsekvensutredningen nimner ocksi
bade att en del elever uppfattar fysik 1
som alltféor omfattande, och att utre-
darna sett ett “visst overlappande dm-
nesinnehdll mellan fysik och teknik”.
Nackdelen med detta forslag anges vara
att bade teknik och fysik dr "centrala 4m-

nen for fortsatta ingenjorsstudier” och
att dagens kurs i fysik 2 utgor ett sarskilt
behorighetskrav till bland annat civil-
ingenjorsutbildningar.

Men in s linge skjuts alltsd idén om
att minska fysiken pd teknikprogram-
met med en femtedel pé framtiden, och
Skolverket lovar ocksa i remissforslaget att
man kommer att samrida med lirositen i
fragan.

CHRISTINA KJELLSTRAND
for Fysikaktuellt

Las mer

Hela remissforslaget finns pa www.skol-
verket.se/om-oss/var-verksamhet/regerings-
uppdrag-och-remisser/

Déar hittar du ocksa konsekvensutredningen
avseende remissforslaget (bilaga 1).

Konsekvens-
utredning

Remissforslag

Ny styrelse for Fysikersamfundet

m Efter val bland medlemmarna samt via
KVA och IVA kommer Svenska Fysiker-
samfundet under mandatperioden
2022-2024 ha en styrelsesammansatt-
ning enligt féljande:

m Jonathan Weidow, Chalmers,
Ordforande

m Nils Almqvist, Luled tekniska universitet

m Kenneth Bodin, Algoryx, Umea

m Richard Brenner, Uppsala universitet
(KVA)

m Urban Eriksson, NRCF, Lunds
universitet

m Herbert Gunnel, Umea universitet

m Simon Holmstrém, Katedralskolan,
Vaxjo
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m Goran Johansson, Chalmers (KVA)

m Kerstin Jon-And, Stockholms
universitet

m Eva Lindroth, Stockholms universitet
(KVA)

m Linda Megner, Stockholms
universitet

m Kajsa Uvdal, Linkdpings universitet

m Katarina Wilhelmsen, Totalférsvarets
forskningsinstitut

m Johan Akerman, Géteborgs
universitet (IVA)

Styrelsen har till sekreterare utsett
Joakim Cederkall, Lunds universitet,
och till skattméstare Lage Hedin,
Uppsala universitet.

FOTO: RICK TOMLINSON/HALLBERG-RASSY

En fysiker
ute och seglar

Ingen kan segla férutan vind, men att segla
i motvind gar alldeles utmarkt. Jonatan

Slotte forklarar varfor.

om fysiker kan man d& man for for-
S sta gingen sitter sig i en segelbat ha

en litet annan instillning till detta
att ta sig fram med hjilp av segel dn vad en
normal landkrabba har. Jag avser till ex-
empel:

B Att man inte oroar sig for att segel-
biten med fast kol kommer att stjilpa
dven om den lutar "farligt” mycket.

B Att man inte ifragasitter sjobjornen
som sitter vid rodret och péstir att den
snabbaste riktningen man kan segla i
inteir plattlins (alltsd med vinden rakt
bakifrin).

B Act man inser att det inte pa nigot vis
ar omojligt att ta sig fram for segel i
motvind.

Ovanstiende pastaenden ir alla enkla att
forstd for en fysiker med hjilp av elemen-
tira kunskaper i Newtons mekanik, lite
kinnedom om vitskor och gaser och en
smula vektorkalkyl.

Sjilv ir jag en si gott som fullstindigt
sjalvlird seglare, pa gott och ont. Mina
seglingserfarenheter inskrinkee sig till act
vara passagerare exakt fyra ginger innan
jag inforskaffade min forsta segelbit.
Den begagnade bat jag kopte — efter att i
30-ars present av min hustru face "lov att
skaffa scgelbit” — var en Avance 24, skrov-
nummer 20, frin 1976. Seglarkarriiren
borjade i all enkelhet med att jag korde ut
fran hemmahamnen, hissade storseglet

och iakttog vad som hinde. Vad som fick

Familjebaten Hallberg-
Rassy 37 far agera exempel
idenhar artikeln.

min hustru att f6lja med ir nigot jag fort-
farande har svirt att forstd, men familjen
seglar 4n idag, s allt kan inte ha gt fel
till.

Vilka tankar gick di genom mitt
fysikerhuvud under de dir forsta 6gon-
blicken da jag verkligen seglade sjilv?
Forst, hur bitens lutning inverkade pé
hur mycket man maste kompensera skrov-
styrningen med rodret. Sedan, efter att
focken (det vill siga forseglet) blivit his-
sat, undrade jag varfor stigvinkeln for-
bittrades?

Tanken bakom den hir artikeln ir att
forsokabesvara de ovanstiende fysikaliska
fragorna. Den hir artikeln kommer dock
inte att géra nigon till en bittre seglare, »
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SEGLING

» t6r om det dr nigot jag lirt mig under
mina 18 sdsonger som en seglande fysiker,
sddr det attinget pd sjon slir erfarenhet.

Stabilitet

En segelbat som gir f6r motor péverkas
av tva krafter i planet, vinkelritt mot
rorelserikeningen, figur 1a. Tyngdkraften,
som hir ir indelad i tva delar, 61 ir batens
tyngd och verkar i batens tyngdpunkt och
62 ar kolens tyngd, som verkar i kolens
tyngdpunke. Vatenets lyftkraft Z verkar
i det undantringda vattnets tyngdpunke.
Nettotyngden och lyftkraften dr lika
stora di baten flyter, de verkar i motsatta
riktningar och lings batens vertikala
symmetriaxel.

Nir baten bérjar rora sig for segel for-
indras situationen. Vinden driver biten
framat, men verkar iven med en kraft-
komponent FL horisontellt vinkelritt
mot batens rorelseriktning. Denna kraft,
tillsammans med den vigrita stodkraften
frin vattnet F;,, far segelbaten att borja
luta, vilket kan kinnas obehagligt for-
sta gingerna man upplever det. Men det
finns ingen orsak till panik, fysiken skoter
om att baten inte kantrar. Som man kan
se i figur 1b, kompenseras momentet som
far biten att luta av momenten frin lyft-
kraften och kélens tyngdkraft (tink dig
att vridaxeln och origo ir placerade iél:s
verkningspunke). Ju mer biten lutar, desto
mindre blir momentet (7, xF,) pa grund
av vinden. Samtidigt 6kar det uppri-
tande momentet fran lyftkraften (7, x L)

FIGUR 1a: a
Kraftfigur for en

uppréatt segelbat.

b: Kraftfigur for

lutande segelbat.

Notera speciellt hur
verkningspunkten

ASSVH-DHIFTIVH/NOSNITAOLXDIH ‘0104

b = o

Det kravs mer &n bara vind for att vélta en
segelbat med kol.

och kolens tyngdkraft (VZZ x G,). Foratt
stjilpa en segelbit med fast kol ricker det
dirfor inte med enbart kraftig vind, det
krivs ocksa rejila brytande vigor — men
till och med en fysiker forstir att inte vara
ute p havetisadant vider.

Som fysiker bér man ocksi notera att
verkningspunkten for lyftkraften flyteas
bort frin symmetriaxeln d& segelbaten
lutar. Ju mera ritblocksaktigt batens tvir-
snitt 4r desto lingre bort frin symmetri-
axeln flyttar verkningspunkten. Detta
ar orsaken till att modernare segelbétar,
med mera riatvinkliga tvirsnitt, beh6ver
mindre massa i kolen 4n ildre, smickrare

for lyftkraften L flyt- A

tar bort fran batens

symmetriaxel. L
Gl
G
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segelbitar med klassiska vackra linjer.
I moderna segelbatar utgér saledes lyft-
kraftens kraftmoment en storre del av det
uppritande momentet in i en dldre bat.
Detta betyder ocksd mer utrymme nere i
ruffen — och kanske ett inte lika estetiskt
utseende.

Skrov och skrovhastighet

D4 du for forsta gingen styr en seglande
segelbat med rorkult, mirker du omedel-
bart att nir baten borjar luta kan du inte
hilla rodret riktat rakt framit, om det
ar ditat du vill segla. Forklaringen dr att
biten, d den lutar, inte lingre dr symme-
trisk for det lings batskrovet strommande
vattnet. Detta betyder att motstands-
kraften inte blir rakt akterut, utan riktas
snett akterut mot vindsidan. Siledes ten-
derar en lutande segelbat att svinga upp i
vind, och detta maste kompenseras med
att vrida rodret i motsatt rikening. Ifall
baten lutar f6r mycket kan inte skrovstyr-
ningen lingre kompenseras och biten
torlorar sin styrforméga. For att undvika
detta minskar man i en segelbat pa segel-
arean, man revar seglen. Moderna familje-
segelbatar, med breda tvirsnitt, bor inte
seglas med storre lutning dn ca 20° och
typiskt styr biten upp i vind di lutningen
gar over ca 30°. Klassiska segelbatar med
smalare tvirsnitt seglar betydligt battre
med storre lutningar.

Till skillnad frin en motorbart si kan
man inte 6ka en segelbats hastighet god-
tyckligt genom att ka den framdrivande
effekten, till exempel genom att 6ka segel-
arean eller forsoka minska motstindet
frin vattnet. Skillnaden ligger i att mo-
torbiten kan man fi att “klittra 6ver” sin
egen bogvag, vilket under normala f6rhal-
landen inte 4r majligt for en segelbt.

Ifall du studerar vigbildningen kring
en bat som startar frin vila, mirker du att
da batens hastighet dkar, minskar antalet
vagor som per tidsenhet ror sig ner frin
bitens bog mot aktern. Vagor i vatten ir
dispersiva: vigens hastighet beror pi dess
vaglingd och lingre vagor rér sig fortare
an vigor med kortare vaglingd. I nigot
skede, med 6kande bathastighet, kommer
det endast att finnas en vig lings skrovet.
Efter detta blir det mycket svirt for en
segelbét att oka pa hastigheten, eftersom

biten befinner sig helt i den vagdal som
den sjilv skapar.

Hirav foljer att en segelbits maxhastig-
het bestams av dispersionsrelationen for
vagorna och av lingden pa batens vatten-
linje. Dispersionsrelationen ges av:

-2 _ 2,
k 2m
dir g ir tyngdaccelerationen, £ vagtalet,
A vaglingden och ¢ vighastigheten. I bat-
sammanhang skrivs detta som
v=2431,
dir /ar lingden pa bitens vattenlinje i me-
ter och » 4r den maximala skrovhastighe-

teniknop (1 knop=1852m/h).

For segel

I figur 2 ses ett beriknat hastighets-
diagram (medelhastighet) for en familje-
bit, en Hallberg-Rassy 37:a. Den radiella
koordinaten ger vindstyrkan i knop. De
bli kurvorna ir medelhastigheter for
baten vid olika vindriktningar (vinkel-
koordinaten) dé biten gir med ett nor-
malt segelstill, det vill siga storsegel och
genua' (de bruna kurvorna ir motsva-
rande hastigheter da baten gir for stor-
segel och spinnaker?).

Ur grafen ar det ldtt ate utldsa att vin-
den rake bakifrin (plattlins) inte ir den
snabbaste riktningen man kan segla i.
Orsaken ir att den skenbara vinden, den
vindstyrka och vindriktning som mits
i segelbaten, dr som minst vid plattlins.
Biten kan da inte segla fortare in det
blaser. De facto kan segelbaten aldrig ens
komma upp i samma hastighet som vin-
den nir det blaser rakt bakifran, eftersom
den bromsande kraften frin framfor allt
vattnet alltid verkar i motsatt riktning
mot bitens rorelse.

Ett annat intressant faktum som kan
utldsas ur grafen ir att det inte dr ndgot
problem for en dylik familjebit, med rela-
tivt stort deplacement (7 500 kg), att segla
snabbare in vinden, sa linge som vindrikt-
ningen ir gynnsam. Detta giller generellt
alla modernare segelbatar.

1 Genua éar ett forsegel vars skothorn (bakre
hornet) gar langre bak an masten.

2 Spinnaker eller ballongsegel &r ett latt och
stort, trekantigt segel med stor buk.

5.5 6.5 7.545"
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Att segla i medvind, lins och slér, ar
inget som behover behandlas i nigon
storre utstrickning i denna artikel. Alla
lisare, oberoende av bakgrund, forstar
sikert hur detta fungerar. Diremot finns
det skal att ta en ndrmare blick pé situa-
tioner dir den skenbara vinden kommer
framifrdn, det vill siga nir baten krys-
sar eller seglar bidevind. Redan en snabb
blick pa den litteratur som finns i amnet
ger vid handen att detta med att segla i
motvind inte ir late att forklara fysika-
liskt. Det som det verkar rida en viss kon-
sensus om ir att det “klassiska” sittet att
se pa saken — dir man via Bernoullis ek-
vation forklarar den framatdrivande kraf-
ten med den tryckskillnad som uppstar
pa grund av hastighetsskillnader mellan
luften som strommar lings seglets fram-
sida och dess baksida — inte kan forklara
fysiken bakom framdriften av en segel-
bat i motvind. Orsaken ir att luftstrom-

L\
\
\

0 90"

FIGUR 2 Beraknat
hastighetsdiagram for

en Hallberg-Rassy 37:a.

| den bla kurvan gar baten
for storsegel och genua
(den bruna kurvan star
for batens hastighet med
spinnaker och storsegel).
"KN" star fér knop, och
hastigheterna for plattlans
utlases vid 180 grader.

ASSYY-O4IGTTIVH/NOSNITNOL MIIY “0LOS

Det klassiska svenska varvet Hallberg-Rassy
grundades 1943 péa Orust.

men pa vind- och lisidan av seglet inte ar
isokroniska, vilket ar en forutsittning
for Bernoulli-effekten. Experiment visar
att stromningstiden lings seglets ovre
sida (vindsidan) ir mirkbart kortare in
stromningstiden lings seglets undersida
(lisidan). Detta i sin tur leder till att det
uppstér virvlar kring akterliket. »
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FIGUR 3a: Schematisk
figur for hur riktning-
en for luftstrommen
andrar da den strom-
mande luften tréffar
forseglet.

b: Kraftfiguri
horisontalplanet

for en segelbat.

» Principen for att seglai motvind kan i stil-

let visas med hjilp av lite elementdr me-
kanik. Figur 3a visar luftstrémmen kring
forseglet pa en bat som seglar bidevind.
Som figuren visar dndrar luftstrommens
rikening pa grund av seglet. Detta i sin
tur betyder, enligt Newtons andra lag, att
seglet paverkar luften med en kraft rikead
i vektorn Av:s riktning. Motkraften, en-
ligt Newtons tredje lag, till denna kraft ar
kraftenF; (figur 3b). FL, som figuren visar,
kommer att vara riktad snett framéat. For
att segelbaten inte ska driva i vindrikt-
ningen miste F :s komponent vinkelrite
mot bétens symmetriaxel kompenseras.
Den kompenserande kraften 1_7; star ba-
tens kol for. Motstandet pa grund av bland
annat vattnet, Fm, kompletterar kraft-
diagrammet for en bit som ror sig med
konstant hastighet, alltsd nir nettokraften
ihorisontalplanet ar noll.

Redan med denna rudimentira modell
for framdrivning av en segelbat i motvind
kan man gora vissa relevanta observatio-
ner. For det forsta ir det helt centralt vid
kryss och bidevindssegling att baten har
kol. Utan kol blir segling i bidevind omdj-
ligt eller mycket inneffektive d& kraften
FL mer eller mindre forsvinner. Detta fe-
nomen kan man studera experimentellt i
en jolle med centerbord, dir det dr oma;j-

3 Jag anvénder har medvetet uttrycket
Bernoulliliknande, da villkoren for Bernoullis
ekvation knappast uppfylls, men féljden ar
liknande.

ligt att kryssa ifall centerbordet ar uppe.
Eftersom jollen ar helt flatbottnad saknas
kraften F; och jollen driver okontrollerat
i vindriktningen. For det andra kommer
vinkeln i vilken luften triffar seglet och
hur luften limnar seglet vid akterliken att
starkt inverka pa hur baten seglar. Dessa
tva faktorer ir centrala di man trimmar
seglen, det vill siga forsoker maximera de-
ras framdrivande effekt.

Med ovanstiende enkla modell kan
man forklara hur segelbiten kan segla i
motvind, men inte svara pd frigan var-
tor vinkeln man kan segla i forbattras
da biten seglar med bide storsegel och
fock/genua. Tva segel ger sjilvklart en
storre framdrivande kraftkomponent,
men ocksi en storre komponent vinkel-
ritt mot bitens symmetriaxel (figur 3b).
Segelarean kan ocksé inverka pa bétens
lutning, som i sin tur leder till att bat-
skrovet svinger biten uppit i vind. D
hastigheten 6kar leder detta till att den
“lyftande” kraften pd kolen vixer och
verkar i “ratt” riktning i férhillande till
vinden. Detta kan dock inte vara den
primira orsaken till att stigvinkeln okar.
Slupriggen, med ett forsegel och ett stor-
segel, ar den overldgset vanligaste riggen
i nya fritidsbatar. En central roll i denna
rigg spelas av mellanrummet mellan stor-
seglet och focken, dir den strommande
luften pressas in med en 6kande strom-
ningshastighet som foljd. Detta leder till
en Bernoulliliknande effekt®. P4 grund
av vixelverkan mellan de tvd seglen 6kar
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kraften ilovart och vinkeln man kan segla
i forbittras.

Avslutningsvis
Jag har i ovanstdende medvetet undvikit
att diskutera aerodynamiken kring ett se-
gel, vilket sjalvklart spelar en central roll
vid framdrivning av en segelbat. Som l3-
saren sikert forstar si ir litteraturen full
av teori i amnet pa grund av mera vagrita
segeltyper, det vill siga flygplansvingar.
Det som i praktisk bemirkelse skiljer en
flygplansvinge fran ett segel 4r att vingen
bibehaller sin form da den anvinds, till
skillnad fran ett segel vars form ar mera
bearbetningsbar. Detta betyder att aero-
dynamiken kring en flyplansvinge i viss
bemirkelse ir littare att behandla i teo-
rin. Sjilvklart spelar ocksi materialet och
hur seglet ar sytt en stor roll for ett segels
prestanda, men nog kommer man framét
med de 30 ir gamla potatissickarna till
dacron-segel man drvde av batens forra
dgare ocksd. I en segelbat ir detta med
att bemistra acrodynamiken négot som
man gor via trial and error-metoden. Ju
erfarnare man ir som segeltrimmare, de-
sto mindre “error” blir det. Fast iven om
seglen inte dr trimmade till 100% s& kom-
mer man ganska langt med principen att
spinna skoten di man styr upp i vind och
slappa pa dem d& man styr ligre i vind.
Sjilv kor jag med seglingsfilosofin att
en segelbét ir framme samtidigt som man
kastar loss, men det tog nogca 15 érinnan
mina barn anammade samma filosofi.

JONATAN SLOTTE

Institutionen for teknisk fysik, Aalto-
universitetet och Institutionen for fysik,
Helsingfors universitet

Artikeln har tidigare publicerats i den finska
tidskriften Arkhimedes, nummer 3/2012.
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WALLENBERGS FYSIKPRIS 2022

Tjugofem gymnasis-
ter fran Boden i norr
till Lund i séder deltog
i arets fysikvecka.

Bade seger och silver

Med en topplacering i den experimentella deltavlingen i Goéteborg och dessutom
en silvermedal] pa den nordisk-baltiska fysikolympiaden var det en valdigt ndjd
Oskar Brannholm fran Boden som klev upp pa forstaplatsen nar poangen fran
de tva delmomenten i finalen i Wallenbergs fysikpris raknades samman.

mars var det antligen dags for fysikinsti-

tutionerna pa Chalmers och Goteborgs

universitet att ater kunna ta emot fina-
listerna i Wallenbergs fysikpris for en tri-
ningsvecka pa plats i Goteborg. Lagom till
att virusrestriktionerna hivdes bjods pa
ett digert program med féreldsningar om
fysikens grunder fran mekanik till elek-
tromagnetism, trining pa experimentell
problemlésning och populirvetenskapliga
féredrag, bland annat om “metafordon”
(se artikel av Mikael Kill i forra numret
av Fysikaktuellr). Dessutom ingick besok
i MC2:s renrum, utflykeer till Onsala
rymdobservatorium och Géteborgs
sodra skirgird, och som pricken &ver i
bjod doktoranderna Johanna Timhagen
och Veronica Idebohn pa kvivekyld

drottningglass bland P-O Nilssons fysi-
kaliska lekar i institutionernas arena for
unga naturintresserade, FysikLek.

Torsdagen var vikt for det forsta tav-
lingsmomentet i finalen, du kan lisa mer
om det pa nista uppslag!

Satsning pa fler flickor
Med en fysikvecka pa plats var det ater
mojligt att fortsdtta den satsning som
gors for att oka antalet flickor som deltar i
Wallenbergs fysikpris. I ar hade sju flickor
fran drskurs tvd och nedat bjudits in for
att, utom tivlan, vara med under veckan.
En av dessa var Selma Landin fran Sédra
Latin i Stockholm:

—Jag tyckee veckan var vildigt rolig
och lirorik med intressanta lektioner och

Oskar Brannholm fran
Bjorknasgymnasiet i
Boden, segrare i arets
upplaga av Wallen-
bergs fysikpris.

jag blev verkligen sugen pa att lisa mer
fysik. Jag tyckte sarskilt om den langa la-
borationen vi gjorde pa onsdagen, det var
kul att applicera fysiken pé verkligheten.
Fysik kidnns som det mest intressanta
naturimnet, man kan litt omsitta sina
kunskaper pa omvirlden.

Tror du veckan gjort att du kommer
dgna mer tid at fysik under ret som »
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WALLENBERGS FYSIKPRIS
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FOTO: ANNE-SOFIE MART!

Line Thunman (till héger) och Selma Landin
deltog tillsammans med fem andra tjejer i
arets satsning pa att fa fler flickor att delta
i tavlingen. De var bada mycket noéjda med
veckan och hoppas komma tillbaka nasta ar.

» kommer for att 6ka dina chanser att
komma till finalen?

—Jag blev mer taggad pé att plugga fy-
sik, och jag tycker att fysiken hir hemma
kinns enklare nu. Sedan vet jag inte om
den har 6kat mina chanser att komma till
finalen, men jaghoppas det!

Line Thunman frin samma gymna-
sium inflikar:

—Jag har lirt mig mycket om bade fy-
sik och fysikstudier, och det tror jag att
jag kommer ha stor anvindningav i fram-
tiden. Dessutom var det intressant att fa
en inblick i hur den experimentella final-
tavlingen gar till och se hur man skulle
16sa problemen. Jag ser fram emot kval-
tavlingen nista ar!

Tallinn nasta for finalisterna

I slutet av april var det si dags for alla
finalisterna att som en andra del av final-
tivlingen delta den nordisk-baltiska

Arets finalister och
lagledare pé plats i
Tallinn for att tavlai
den nordisk-baltiska
fysikolympiaden. Det
blev ett rejalt medalj-
regn 6ver laget: guld
till Isak Fleig, silver till
Erik Bryland, Oskar
Brénnholm och David S5
Mortberg samt brons =
till Alve Lindell och B
Demian von Below. B

tysikolympiaden, NBPhO. Den arrang-
erades som vanligt i Tallinn med tivlande
fran Sverige, Estland, Finland, Lettland,
samt gistande lag frin Saudiarabien,
Serbien, Ruminien och Vietnam. Under
var och en av tva tivlingsdagar skulle en
experimentell och nagra teoretiska upp-
gifter l6sas i en blandad och klurig kom-
pott dir bland annat nirsynthet, Venus
skenbara ljusstyrka, ett bombplan, en AC-
krets och magneter ingick.

Det svenska laget fick med sig en im-
ponerande medaljskord hem: férutom att
Oskar Brannholm fick en silvermedalj
tick Isak Fleig guld, Erik Bryland och
David Mortberg silver samt Alve Lindell
och Demian von Below brons. Oskar blev
vildigt glad Gver vinsten och berittar att
han har varit intresserad av vetenskap och
fysik s linge han kan minnas:

—Fysik ir s3 otroligt utmanande ef-
tersom det beskriver universum pa den
mest grundlaggande nivin. Men sen dr det
ocksa det att man fir lira kidnna sd minga
fina minniskor i ssmband med en sin hir
tavling.

P4 tavlingens hemsida, nbpho.ce, finns
en fullstindig resultatlista samt tavlings-

uppgifter och 16sningsforslag.

Ingen internationell

olympiad, men en europeisk
Enligt tidigare planer skulle irets in-
ternationella fysikolympiad (IPhO) ha
arrangerats i Minsk. Nar Ryssland an-
grep Ukraina frin bland annat Belarus
beslot Svenska fysikersamfundets sty-

relse att vi inte skulle delta i olympiaden.
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Tio i topp i finalen av
Wallenbergs fysikpris 2022
Placering, namn, ort poéang
1 Oskar Bréannholm,
Bjorknasgymnasiet, Boden 38,2

2 David Mértberg, Rosendals-

gymnasiet, Uppsala 36,5
3 Isak Fleig, Minerva

gymnasium, Umea 36,3
4 Erik Bryland,

Polhemskolan, Lund 34,65
5 Joel Westerling, Rosendals-

gymnasiet, Uppsala 32,9
6 Demian von Below, Rosendals-

gymnasiet, Uppsala 29,8
6 Alve Lindell,

Spyken, Lund 29,8
8 Oskar Albinsson, Balder-

gymnasiet, Skellefted 28,5

9 Anna Nauclér, Kungsholmens
gymnasium, Stockholm 25,6

10 Carl Stenblom,
Katedralskolan, Lund 24,9

Motsvarande beslut togs i ménga andra
linder, och i borjan av april beslot IPhO:s
medlemsférsamling i ett extrainkallat
zoom-mote att Minskolympiaden skulle
stillasin.

Det finns i skrivande stund inget be-
sked om huruvida det kan bli nigon form
av ersittningsolympiad, men méjligheten
att ordna en online-variant undersoks.

Klart ar dock att det blir en europe-
isk fysikolympiad. Det 4r i ar Ljubljana i
Slovenien som star vird for den. Hir del-
tar Sverige med fem av de finalister som
placerade sig bést i uttagningstivlingen:
Erik Bryland, David Mértberg, Oskar
Brinnholm, Emil Scharin och Demian
von Below.

Stort tack till Stiftelsen Marcus och
Amalia Wallenbergs Minnesfond for ge-
nerdst ekonomiskt stéd, och till alla som
pa olika sitt medverkat under finalen, inte
minst de tva tidigare olympiaddeltagarna
Oskar Vallhagen och Adam Warnerbring
som var lagledare under NBPhO.

ANNE-SOFIE MARTENSSON
Goteborgs universitet

WALLENBERGS FYSIKPRIS

Arets experimentella uppgifter:
Lite surt mellan hopp och ljus

B Efter tre dagars forberedelser var det
pa torsdagen dags for tavling for fina-
listerna. Tre experimentella uppgifter
skulle I6sas, var och en pa hogst 80 mi-
nuter. I &r hade uppgiftskonstrukes-
rerna (Julia Jirlebark, Max Kesselberg,
Oskar Vallhagen och Lucas Unnerfelt)

Kan du bygga
ett batteri av
en citron?

o~ FOTO: PIXABAY

Uppgift 3: Fiberoptik

B Redan 1841 visade schweizaren
Daniel Colladon att ljus kunde ledas i
vattenstrilar, vilket snart blev ett po-
puldrt salongsexperiment. Amerikanen
William Wheeler patenterade 1881 en
metod att via glasror leda ljus fran en
elekerisk baglampa i killaren till olika
rum i ett hus. P4 1960-talet utvecklades
lasern och intresset for optisk kommu-
nikation ¢kade, men datidens glas var
alltfor ogenomskinligt. Renheten 6kade
efterhand och 1988 lades den forsta
Atlantkabeln. Dock méste kablarna be-
handlas varsamt och far inte béjas allt-
for mycket.

Ni ska nu f3 underséka hur mycket
en fiber kan béjas innan dimpningen
av signalen blir alltfor stor. Sambandet
mellan dimpningen 4 av ljusintensite-
ten i fibern, uttrycke i dB per lingden-
het (definierad negativ), och fiberns
krokningkan skrivas som

—rlr,

4
a=—k N
dir 7 dr krokningsradien, 7_ar fiberns
kritiska krokningsradie och £ dr en po-
sitiv konstant. Dimpningen  efter en

plockat fram lite surt, lite hoppsurrogat
och en tunn optisk fiber.

Det var en citron som stod for det
sura inslaget. Finalisterna skulle for-
vandla den till en elektrokemisk cell
genom att sitta in ett kopparbleck och
en forzinkad skruv i den, och direfter
bestimma detta batteris elektroke-
miska spanning och inre resistans. Inte
sa litt, begreppet inre resistans hor inte

lingre till gymnasieskolans standard-
vokabulir.

¥ | DEN ANDRA UPPGIFTEN gillde det
,-'-*;3__;"9 att modellera hur svikten béjs ner av

en simhoppares tyngd. Dock fanns

viss lingd /av fibern ir relaterad till ljus-
intensiteten /vid denna punkt enligt

I

a=al=10log,,(—),
IO

dir [ dr intensiteten for en rak fiber.

Uppgift: Undersok sambandet mellan
dimpning och krokningsradie for den
optiska fibern och bestim den kritiska
krokningsradien7.

Ledning: Pi grund av icke-ideala
effekter uppnas bist resultat om fibern
endast lindas ett varv och kroknings-
radien hallsiintervallet 3-20 mm.

Materiel: 5 m optisk fiber, en mono-
kromatisk ljuskilla i form av en lida
med lysdiod, utrustning f6r mitning av
ljusintensitet i form av en lida med foto-
diod, multimeter, tratt, skjutmatt, slad-
dar, tvad 9 V-batterier, mirkpenna, tejp.

Instruktion till métutrustningen:
Matutrustningen bestir av tva stycken
lador, varav den ena innchaller en lys-
diod som agerar ljuskilla och den andra
innehaller en fotodiod som miter ljus-
intensiteten dé ljuset passerat genom
den optiska fibern. Koppla samman 13-

varken bassing eller svikt tillhands,
utan de tivlande fick néja sig med att
béja ner en inspind linjal med hjilp av
en dynamometer. Den tredje uppgif-
ten presenteras i sin helhet nedan. Hir
skulle finalisterna underséka hur inten-
siteten £6r ljus som leds genom en optisk
fiber dimpas nir fibern béjs.

ALLA TRE UPPGIFTERNA FINNS till-
gingliga pa fysikersamfundets hemsida
under fliken ”Wallenbergs fysikpris”.
Dir finns ocksd 16sningsforslag samt
tips pd hur man sjilv kan sitta ihop de
lador som anvindes i den tredje uppgif-
ten.

1

Tillgéangligt materiel.

dorna med den optiska fibern genom att
sticka in den i hilen som finns borrade i
respektive lada. Knappen pa lidan med
lysdiod anvinds f6r att tinda och slicka
lysdioden. Koppla in batterierna till 13-
dan med fotodioden. Koppla in multi-
metern i kontakterna pa lidan med
fotodioden. Spinningen som uppmits
med multimetern 4r proportionell mot
ljusintensiteten pa fotodioden.

Observera att det kan vara nédvin-
digt att ta av locket frén ladorna for att
justera sa att fibern ligger titt an mot
lys- respektive fotodiod.

SIHdMISAS SOHIENITIVM ‘0104
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P4 spaning
efter nya materla\

Oseenmedaljen 2022 tilldelas Magnus Rahm fran Chalmers
med avhandlingen “There |s an Alloy at the End of the
Rainbow: Structure and Optical Properties From Bulk to Nano”
for att ha utvecklat berakningsmetoder for termodynamiska
och optiska egenskaper hos nanolegeringar.

Hur kinns det?

Fantastiske! Man ir alltid lite oroligatt
ingen ska lisa det man skriver. Att nigon
har last den och dessutom uppskattat den
ar fantastiske roligt. Jag dr ocksd 6verras-
kad och 6dmjuk eftersom jag vet att det
finns s& manga avhandlingar som ar vil-
digt bra. Det gor det extra hedrande att
just min avhandling har blivit uppmark-
sammad.

Kinde du till Oseenmedaljen?

Nej, det miste jag tyvirr erkidnna att
jaginte gjorde.

Hade ni mojlighet att vara pa plats
nir du disputerade?

Jag disputerade i juni 2021 och det
var bara nigra f4 som kunde vara pa plats,
kommittén och opponenten var med via
Zoom. Jag var instilld pd att det var si det

skulle g till sa det kindes okej. Fordelen
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Magnus Rahm gillar fagelskadning, och
velade ett tag mellan biologi och fysik. Har
en en kylig [brdagmorgon i mars pa Hono,
langst vasterut ut i Goteborgs norra skargard.

var att vi kunde ha en opponent frin
Baltimore som kanske inte hade kunna
vara med om det inte hade varit 6ver
Zoom. Detsamma f6r kommittémedlem-

marna frin andra sidan Atlanten.
Har du firat ordentligt?

Njd, det blev tyvirr inte si mycket
firande just i anslutning till disputationen.
Kanske kan jag anvinda prispengarna till

att fira ordentligt nu!

INHVY 143 SHV1:0104

Det ska bli kul att vara med pi
Fysikdagarna och presentera mitt arbete.

Vad gor du nu?

Jag har en postdoc-tjinst pa samma
stille som jag gjorde min avhandling pa.
Det var en bra [6sning under ridande om-
standigheter, innan jag soker en ny tjinst.
Skulle jag limna akademin 4r jag ridd att
arbetet inte kommer att handla si mycket
om fysik och det skulle jag saklart sakna,
men en tjdnst i akademin kinns ganska
osiker.

Hur fastnade du for fysik?

Det har smugit sig pa. Det kanske
mest handlar om att jag uppskattar pro-
blemlésning och detlockade fysiken med.
Det vigde ett tag mellan biologi och fysik
eftersom jag har en passion for fagelskid-
ning. Men till slut insag jag att biologi
ar nagot jag vill behilla som en hobby
och inte nigot som jag vill arbeta med,
sa jag sokte in pid Chalmers. Starten pi
Chalmers var en chock med hégt tempo
och mycket nytt material si jag funderade
pa om jag hade hamnat ritt, men stan-
nade kvar vilket jag si klart dr mycket
glad 6ver nu.

Fagelskadning handlar en hel del om
optik — detlockade aldrigatt fortsitta
padetspéret?

Nej, jag tycker att optik ir svirt och
det har inte varit min grej. Kanske mest
for att optik ofta handlar om experiment
och jag kinner mig lite for klumpig for
det. Jagarbetade med experiment en som-
mar och insagatt jag inte hor hemmaiett
labb.

Den vanligaste frigan om den hiftiga
optiken vid fagelskidning dr ocksa oftast
bara hur langt kan du se med den.

Efter mitt sommarjobbiettlabb kinde
jag att min talang och mitt intresse for
probleml6sning passar bittre till pro-
grammering och teori. Jag brukar siga
att vira beriakningar ir som att géra det
perfekta experimentet eftersom vi kan be-
stimma vilka atomer vi ska tamed och hur
de ska placeras.

Projektet som jag anstilldes pa ligger
nira det experimentella, och tanken dr att
vi ska kunna guida vilka designer som se-
dan testas.

Vad kommer det du forskat pd att
anvindas till?

"Vara
berakningar ar
som att gora
det perfekta
experimentet.”

Ettexempel r att med liten utrustning
kunna mita hur luftkvaliteten ir pa olika
stillen.

Vad gor du nu?

Jag, som ménga andra, tittar pa halid-
perovskiter for att ersdtta kisel i solceller.
Jag optimerar neurala nitverksmodeller
och studerar molekylirdynamik. Det ir
vildigt spinnande att forsoka forstd dyna-
miken.

FA 6nskarall lycka i framtiden och
hoppasatt du fortsitter med bade fagel-
skddning och fysik, och till slut lyckas
hitta en effektiv solcell pd andra sidan
regnbagen!

JoHAN MAURITSSON
Lunds universitet

Las mer om Magnus Rahms
avhandling pé nésta uppslag!

Oseenmedaljen

| ar ar det tredje aret som Svenska
fysikersamfundet delar ut Oseen-
medaljen fér basta avhandling

i fysik i Sverige. Mojliga mot-
tagare av priset ar personer som
har forsvarat en doktorsavhandling i
fysik vid ett svenskt universitet under fore-
gaende ar.

De institutioner som ar stédjande medlem-
mar till Svenska fysikersamfundet kan
skicka in nomineringar. Pristagaren erhaller
en medalj, ett diplom och 100000 SEK.
Prissumman &r en donation fran Marcus
och Amalia Wallenbergs minnesfond.

Styrelsen for Svenska fysikersamfundet
beslutade att Oseenmedaljen 2022 tilldelas
Magnus Rahm fran Chalmers med avhand-
lingen "There Is an Alloy at the End of the
Rainbow: Structure and Optical Properties
From Bulk to Nano”, for att ha utvecklat

AVHANDLINGEN

Magnus Rahm
Uppvéaxt och boende: i Mdindal.
Fritidsintressen: Faglar, [6pning, musik.

Familj: Mamma, pappa, tva systrar och en
valdig massa systerdottrar.

Examen: Civilingenjor i teknisk fysik, Chal-
mers.

Favoritfagel: Det ar svart att vélja, det finns
manga favoriter. Men en jorduggla blir man
aldrig ledsen av.

Jorduggla.

berdkningsmetoder for termo-
dynamiska och optiska egenska-
per hos nanolegeringar.

Av nomineringsbrevet framgar det
att Magnus ar drivande och visar pa

en sjalvstandighet i sitt arbete med en
utomordentlig analytisk férmaga och aven
en god férmaga att samarbeta med andra
forskare. Arbetet ar gransoéverskridande
mellan fysik och materialvetenskap och
Magnus har arbetat med andra teoretiker,
men ocksa i ndra samarbete med experi-
mentalister.

Kommittén for Oseenmedaljen

Johan Mauritsson, Lund
Kenneth Bodin, Umea

Kajsa Uvdal, Linképing
Goran Johansson, Chalmers
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Legeringen vid
regngbagens slut

Magnus Rahm och hans kollegor har med hjalp av klusterutvecklingar
tagit fram en modell for att undersoka legeringar som
forhoppningsvis kan leda till nya materialvetenskapliga skatter.

landet Wakanda finns virldens enda

vibraniumgruva. Vibranium 4r en me-

tall som suger at sig vibrationer som
en tvittsvamp. Sedan kan superhjilten
Black Panther kanalisera den upptagna
energin for att ridda sig ur allskéns
trangmal.

Det hir ir forstas bara pahitt frin se-
rietidningsvirlden, men det krivs inte
mycket fantasi for att se hur specialdesig-
nade material kan bli en viktig kompo-
nent nar verklighetens utmaningar ska
l6sas. Till skillnad fran Black Panther
far vi halla oss inom det periodiska sys-
temet nar nya material ska tas fram, men
faktum dr att det begrinsade utbudet av
grundimnen erbjuder ett narmast odnd-
ligt smorgasbord for den som ér finurlig

There Is an Alloy at the End
of the Rainbow: Structure
and Optical Properties

From Bulk to Nano

m Forfattare: Magnus Rahm

m Institutionen for fysik, Chalmers
tekniska hégskola, 2021

m ISBN 978-91-7905-485-4

m Lank tillavhandlingen: research.
chalmers.se/publication/523675/
file/523675_Fulltext.pdf

m Handledare: Paul Erhart

m Opponent: Tim Mueller,
Johns Hopkins University,
Baltimore, USA

nog att ta fram de ritta kombinationerna.
For materialvetaren innehaller skatten vid
regnbagens slut mer in bara guld.
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Omslagsbild till Mag-
nus avhandling. Bilden
innehaller de flesta av
de komponenter som
ingar i avhandlingen:
regnbagen som knyter
an till titeln och lege-
ringars optiska egen-
skaper, logotyperna
for tva kodpaket (var-
gen och skatan), de
ddelmetaller som de
flesta artiklarna hand-
lar om, nanopartiklar
med olika former,
samt en legering med
ett ordnat gitter.

I min avhandling har jag tillsammans
med mina kollegor anvint beriknings-
metoder for att undersoka legeringar,
det vill siga blandningar av metaller. Att
legeringar ofta har battre egenskaper 4n
oblandade metaller ar forstds ingen ny
insikt (bronsildern har ju fitt sitt namn
av en anledning), men inom nanotekno-
logi 4r det forst pd senare r som denna
mojlighet har borjat undersokas pa allvar.
Berikningsmetoder 4r en oundginglig
del i den forskningen. I allmidnhet ar det
ju bade billigare och enklare att, till exem-
pel, byta”’Ag” mot "Au” i ett Python-script
dn att kopa en burk med guld och gora om
experimentet en gang till. Arbetet i min
avhandling har tvé syften. Dels ar det en
sprangbrida for vidare forskning i faltet

genom referensdata och mjukvara, dels
har vi undersoke ett antal material i detalj
for att identifiera den perfekta legeringen
for vart syfte — virt vibranium.

ETT EXEMPEL SOM AR centralt i min av-
handling, 4r nanopartiklar av palladium
och guld. Sadana nanopartiklar suger ét
sig vitgas och fir di en négot annorlunda
plasmonresonans — de dndrar firg. Den
som har en vitgasdriven bil med sidana
nanopartiklar intill tanken har dirmed
en sportslig chans att uppticka en licka
innan bilen exploderar. Sensorer av det
hir slaget har utvecklats pi Chalmers
tekniska hogskola under ett drygt decen-
niums tid. Trots det finns det fortfarande
kunskapsluckor angiende de mest grund-
laggande aspekterna av materialet.

For att modellera det kombinerade
systemet av palladium, guld och vite tog
vi hjilp av s kallade klusterutvecklingar.
En klusterutveckling dr en generalisering
av den beromda Ising-modellen. Den se-
nare uttrycker systemets energi som en
summa Over par av narmsta grannar; par
av likadana grannar bidrar med en viss
energi, par av grannar av olika atomslag
bidrar med en annan. I en klusterutveck-
ling tittar man inte bara pa par av nirmsta
grannar, utan inkluderar dven par av nist
narmsta grannar, nast nast nirmsta gran-
nar (och sa vidare), samt kluster av tre el-
ler fler atomer. Varje sadant kluster maste
associeras med en energi. For att gora det
utnyttjar man tithetsfunktionalteori
(mer kint under sin engelska férkortning
DFT) fér att berikna den totala energin
for ett stort antal atomstrukturer med
olika ordning pé atomslagen. Sedan l6ser
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Simulerade isotermer
for vateabsorption i
legeringar av palladium
och guld vid rumstem-
peratur. Nar vatetrycket
Okar absorberas mer
och mer vate i materia-
let. Vid laga tryck absor-
berar L1,-fasen betydligt
mer vate dn den slump-
] maéssigt ordnade fasen.

0,0 0,1 0,2

0.3

Absorberat véte (antal H-atomer per Au/Pd-atom)

man en matrisekvation, vanligen med
hjilp av olika maskininlirningsmetoder.
Det hir kriver sin beskirda del mjukvara,
och under min tid som doktorand utveck-
lade vi ICET, en Python-baserad kod som
nu ir frice tillginglig (https://icet.materi-
alsmodeling.org).

RESULTATET AR EN MODELL som kan
forutsiga energin for en atomstruktur
med godtycklig ordning pi atomslagen.
Jamfort med referensdatan fran DFT
ar noggrannheten vanligen nigra milli-
elektronvolt per atom, men berikningen
ar flera storleksordningar snabbare.
Podngen dr att det nu gér tillrickligt fort
tor att man ska kunna géra Monte Carlo-
simuleringar och berikna materialets fria
energi som funktion av koncentration
och temperatur. Den fria energin dr i sin
tur skelettet till fasdiagrammet, som si-
ger vilken fas materialet befinner sig i vid
given temperatur, guldkoncentration och
vitetryck.

Legering av palladium (bla atomer) och guld (gula atomer), slumpméssigt ordnat (till vanster)
och den sé kallade L1,-fasen (till hdger). Den senare kan skapas genom att baka materialet vid
ett par hundra grader i ett lagom hogt vatgastryck.

Efter ménga timmars simuleringar
vixte s& smaningom en intressant bild
fram: med ungefir 25 % guld och lagom
héga vitetryck borjade det annars sa oord-
nade guld—palladium-gittret bilda en
sirskild ordnad fas som brukar kallas L1..
Jagvar forst lite skeptisk till om detta verk-
ligen kunde vara en verkligeffekt eller bara
ett lustigt fel i vir modell, men det visade
sig snart att ndgot liknande hade observe-
rats experimentellt i en nistan bortglémd
artikel fran ett par decennier sedan. En
pessimist hade kanske blivit besviken 6ver
att var fas redan fanns i litteraturen, men
for mig ledde det till att jag borjade lita pd
attvir modell faktiskt var meningsfull.

Det som gor L1 -fasen sirskilt span-
nande dr att den 4r mer mottaglig for vite
in den oordnade fasen. En sensor baserad
pi L1, bér kunna detektera vitgas redan
vid tryck som ar ett par storleksordningar
ligre in vad den oordnade fasen klarar av.
For att uppmuntra experimentalister att
bekrifta detta anvinde vi var modell for
att berikna precis vilka forhallanden som
krivs for att L1, ska bildas. Kruxet ar att
dethandlar om vitetryck pd ungefir 1 atm
vid temperaturer kring ett par hundra gra-
der, vilket kriver tungan ritt i mun och
sarskild utrustning. Vihoppas dnda att na-
gon ska testa detta i experiment, for dven
om det inte ir ett verklighetens vibranium
vi talar om, och kanske inte ens legeringen
vid regnbagens slut, s tror vi att det ir en
virdefull 16sning pa ett verkligt problem.

MaacNus RaHM
Chalmers
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FYSIKINORDEN

Skolministern:
Nationella fysikprov
pa gymnasiet alltfor
dyrt och resurskravande

Det skulle bli for dyrt att utveckla och genomfora fler nationella prov
an de vi idag har i svenska, engelska och matematik. Det menar
Sveriges skolminister Lina Axelsson Kihlblom nar vi ber henne
forklara varfor Sverige till skillnad fran grannlanderna inte har nagra
nationella fysikprov pa gymnasieniva.

forra numret av Fysikaktuellt presente-

rade vi hur gymnasieundervisningen

i fysik fungerar pd Island. Dir finns
varken nationella imnesplaner eller na-
tionella prov, men si har ocksé betygen
liten betydelse dir eftersom urvalet till
atravird hogre utbildning sker genom in-
tradesprov. I tidigare delar av var serie om
fysikundervisningen i Norden har vi sett
att obligatoriska nationella prov diremot
ar en sjilvklarhet i sivil Danmark som
Norge och Finland. Hir tas det arligen
fram nya offentliga prov for att ge under-
lag f6r en likvirdig betygssittning pa na-
tionell niva. Vi kontaktade skolminister
Lina Axelsson Kihlblom fér att héra hur
hon tinker kring denna skillnad mellan
Sverige och grannlinderna.

VI PASSADE OCKSA PA att friga om
den aktuella imnesbetygsreformen.
Skolverket har i sin remiss pekat pé att om
nivabetygen utvecklas pa liknande sitt i

Ldas mer
Har hittar du de tidgare delarna i serien:

Danmark Fysikaktuellt 3/2019
Norge Fysikaktuellt 1/2020
Finland Fysikaktuellt 3/2020
IB-programmet Fysikaktuellt 1/2021
Island Fysikaktuellt 1/2022
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den dmnesutformade utbildningen som
i den nuvarande s kommer manga elever
som liser Matematik niva 3b att fi ett
dmnesbetyg som ligger tva steg under det
nivibetygde fick efter Matematik niv 1b.
Den elev som klarat av niva 2 med ett hogt
betyg loper allesd en betydande risk att
fa sitt meritvirde sinkt om han eller hon
fortsitter att lisa fler nivier av matematik.

En markant skillnad mot hur detiri
Danmark, Norge och Finland ir att
det i Sverige pd gymnasienivi saknas
obligatoriska nationella avslutande prov
ifysikimnet. Borde inte dven vi ha ett
sddant verktyg for att gora betygssitt-
ningen likvirdig mellan olika skolor?
—Det ir vildigt resurskrdvande att
utveckla och genomféra nationella
prov. Dels dr det vildigt dyrt, dels tar
det mycket tid frin undervisningen nir
proven ska forberedas och vid det efter-
foljande riteningsarbetet. Regeringen har

GBEED FYSIK | NORDEN

"Dels ir det vildigt
dyrt, dels tar det

mycket tid fran

undervisningen

nar proven ska

forberedas och vid
det efterfdljande
rattningsarbetet.

LINA AXELSSON KIHLBLOM, SKOLMINISTER

darfér gjort avvigningen att nationella
prov ska ges i svenska/svenska som andra-
sprik, engelska och matematik i den hég-
sta obligatoriska kursen for det program
och inriktning som eleverna gir pd, siger
skolminister Lina Axelsson Kihlblom.

Borde inte de nationella proven vara
offentliga? Hur kan man fora en diskus-
sion om dem och deras relevans om de ir
hemliga?

- Som jag nimnde tidigare ir det vil-
digt dyrt att utveckla nationella prov,
dirfor ar det vanligt att uppgifter i proven
dteranvinds. Vissa uppgifter ir ocksa si
kallade ankaruppgifter, det vill siga upp-
gifter som aterkommer i proven for att
kunna folja kunskapsutvecklingen och
som kontroll vid utvirderingen av hur
proven fungerat och dirfor ar det vildige
viktigt att de inte offentliggors.

I framfor allt Danmark har gym-
nasieldrarna som grupp mycket stora
mojligheter att paverka fysikundervis-

ningen: detir de som tillsammans med
en imneskonsulent pa departementet
tar fram studentskrivningarna, bestim-
mer vilket aktuellt omride som ska
behandlas i den sista fysikkursen och
skoter fortbildningen nir ett nytt om-
rade skain. Hur ser du pa méjligheten
att infora inslag av saidant professions-
inflytande dven i Sverige?

— Det ir Skolverket som har ansvar for
att utforma och kontinuerligt utveckla
bland annat dmnesplaner for gymnasie-
skolans amnen men ocksé nationella prov.
I det arbetet deltar i stor utstrickning
verksamma lirare, bdde som experter och
i olika referensgrupper.

Just nu har Skolverket ute en re-
miss om inforandet avimnesbetyg i
gymnasieskolan. Hur viktigt ir det att
reglerna utformas si att eleverna ges
mojlighet att fortsitta studeradmnen
som matematik och engelska utan
att behova oroasig foratt dettakan

L13MNSNYNSONIHIDIH/IHOL NVILSIHN ‘0104

Skolminister Lina
Axelsson Kihlblom tror
att fler elever véljer att
fordjupa sig i matematik
nar &mnesbetyg infors
— Skolverkets statistik
talar for motsatsen.

innebéra en markant sinkningav slut-
betygets meritvirde?

—Det ir litr att man betraktar imnes-
betyg med nuvarande kurssystems glas-
6gon. Men vi behover se dmnesbetygs-
systemet frdn ett nytt perspektiv dir det
ar betyget pa den hégsta nividn som utgor
amnesbetyget. Jag ser girna att fler elever
viljer att fordjupa sig i till exempel mate-
matik och jag tror att fler ocksa kommer
att fortsitta vilja gora det for att exempel-
vis fa en sirskild behorighet till en utbild-
ning, avslutar skolminister Lina Axelsson

Kihlblom.

MED DENNA ARTIKEL AVSLUTAR vi serien
om gymnasiefysiken i Norden. Till frigan
om villkoren f6r fysikundervisningen i
den svenska skolan lir vi dock fa ater-
komma.

ANNE-SOFIE MARTENSSON
Goteborgs universitet
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En bild av det rekordstarka plasma-

skottet lagd 6ver en hogupplost
bild inifran JET:s tokamak.

Framsteg for fusionen
— modellerna stammer

De nya rekordresultaten fran forskningsanlaggningen JET ar ett stort steg
mot forverkligandet av drommen om fusion som energikalla, inte
minst for att de visar att forskarnas modeller stammer med resultaten.

februari 2022 mottes vi av rubriker som

"Nuclear-fusion reactor smashes energy

record” (Nature 9/2) och "Vigen mot
fusionskraft allt rakare” (SvD 9/2). Det
rapporterades i manga nyhetsmedier om
dessa framgingar, som kom frin den cu-
ropeiska fusionsforskningsanliggningen
JET (Joint European Torus) utanfor
Oxford i Storbritannien. Mitt under
covidpandemin lyckades fusionsforskarna

fa det heta deuterium-tritium-plasmat att
generera 59 M]J fusionsenergi och hélla det
stabilt under fem sekunder. Hur lyckades
de med detta?

PASKEN 1983 STARTADES det curopeiska
fusionsenergiprojektet JET, som dé var
virldens storsta tokamak (figur 1). 1991
var det dags for forsta forsoket med en
liten inblandning av tritium (T) i deute-

18  FYSIKAKTUELLT NR 2 » MAJ 2022

riumplasmat, for att utnyttja det hogre
reaktionstvirsnittet for D+T reaktionen
jamfort med D+D. 1997 utokades dessa
torsok med storre tritiuminblandning och
plasmat genererade ett rekord pa 22 MJ
fusionsenergi (DTEL, figur 2).

Det hir var ett mycket fint resultat,
men det visade sig samtidige att allefor
mycket av plasmats viteisotoper absorbe-
rades av grafitviggen. Darfor beslutade

FOTO: UKAEA

| vantan pa pulsen. Forskarna
observerar efter att alla
installningar ar gjorda.

man 2011 att byta hela innanmitet till en
metallvigg, bestdende av huvudsakligen
beryllium och volfram (figur 1). Detta ar-
bete innebar installation av mer in 15000
komponenter med en datorstyrd arm, och
krivde 350 olika verktyg!

Men med denna nya vigg, som dven
ska anvindas i nista fusionsexperiment,
ITER (International Thermonuclear
Experimental Reactor), uppticktes det att
att plasmats inneslutningsegenskaper blev
simre in med grafitviiggen. Tio ar av ex-
perimenterande tog vid, och hosten 2021
kunde de alltsi kronas med de rekord-
resultat f6r D+T-plasma som nyhetsmedia
nyligen rapporterat om.

FOR ATT PLASMAT SKULLE uppvisa de
egenskaper som krivdes for att ge maxi-
malt energiutbyte visade det sig att manga
av plasmats parametrar (som tithet, tem-
peratur och renhet) behévde styras i real-
tid. Olika fysikaliska processer i plasmat
behover kontrolleras, dessutom pé olika
tidsskalor, till exempel hur snabbt upp-
virmning kan ske, hur snabbt plasma-
strommen kan okas och hur plasmainsta-
biliteter kan undvikas. Alla plasmats
parametrar maste ocksd kunna mitas
med den avancerade instrumentation som
byggts upp runt tokamaken. Med dessa
sofistikerade mittekniker kunde iven
teoretiska modeller av avancerade plasma-

scenarier utvecklas, vars férutsigelser
sedan kunde jamforas med de experimen-
tella resultaten. Detta ir ett stort framsteg
for vira modeller eftersom vi nu har tillfor-
litliga forutsigelser och inte endast, som
tidigare, tolkning av uppnadda resultat.

DE SENASTE EXPERIMENTELLA rekord-
resultaten kunde forskarna né genom art
talmodigt justera alla plasmaparametrar,
samtidigt utveckla teori och modeller och
till slut anvinda det bransle som ger bast
reaktionstvirsnitt, nimligen deuterium
och tritium. Resultaten kunde nas ge-
nom att upphettningseffekten pressades
till maximum, men tiden man kan halla
plasmat begrinsas av att JET har magnet-
faltspolar av koppar. Dessa virms upp vid
de hoga magnetfilt (3-4 tesla) som krivs »

Tokamak

En fokamak (ordet ar en rysk akronym) ar
en torusformad magnetkammare.

| tokamaken &r plasmat inneslutet av tva
magnetfélt, i) ett toroidalt falt producerat
av externa spolar, och ii) ett sekundart
magnetfalt som producerars av plasma-
strommen. De magnetiska faltlinjerna bil-
dar en spiralformad geometri. Dessutom
kravs ett tredje vertikalt falt som fixerar
l&get av plasmastrommen i torusen och
formar plasmats kant.

FUSION

4 JETITER-vagg
i £ sedan maj 2011

JET-C
till okt 2009
= 0

G S L

FIGUR 1 Figuren visar JET inuti, till van-
ster som den ursprungligen s&g ut, med
insidan tackt av grafitplattor (CFC star for
Carbon Fiber Composite), och till hoger
som den ser ut efter ombyggnaden 2011,
med insidan tackt av berylliumkladda
plattor med volfram i divertorn dér mag-
netfaltet traffar karlet. Till vanster ar dven
den datorstyrda monteringsarmen synlig.

DTE2, 59MJ

NNILHOSNOD NOISN404N3

Effekt (MW)

DTE1, 22MJ

LU B N BN N N N B B BN R R |

0 1 2 3 4 5 6 7
Tid (s)

FIGUR 2 Diagrammet visar den uppmatta
effekten som funktion av tid under plas-
maskottet. Neutralstraleuppvarmningen
ar begransad till fem sekunder. Den
undre kurvan visar rekordet fran experi-
ment 1997 och den &vre kurvan resultat
fran 2021.

Inre polodial féltspole Yttre
(primér transformatorkrets)

polodiala
faltspolar (for

Polodialt
. att forma och
magnetfalt positionera
plasmat)
Resulterande Torodial
spiralformat féaltspole

Elektrisk plasma-
strom (sekundar
transformatorkrets)

magnetfalt
g Torodialt

magnetfélt

Principskiss av en tokamak.
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FUSION

Ett glatt gédng

i kontrollrummet
efter att rekordet —
uppnatts. EEEES

» for att hélla plasmat pa plats. Nista stor-
skaliga experiment, ITER, kommer att
anvinda supraledande spolar och kan dir-
med hélla plasmat betydligt lingre. ITER
planeras att starta 2025/26, och D+T-
experiment forvintas ske runt 2035.

EXPERIMENTEN VID JET HAR bekraftat
att vira modeller for plasmats dynamik
och energiinnehall stimmer, vilket gor att
ITER har goda méjligheter att uppna de
resultat som man siktar mot, att produ-
cera 500 MW fusionseffekt.

I Fysikaktuellt 3/2011 beskrev Tiinde
Filop divarande status for fusionsforsk-
ningen. Nu, tio r senare, har alltsa de
europeiska fusionsforskarna vid JET
(forenade genom EUROfusion) gjort
fina framsteg. Gladjande nog sker just nu
en vildigt snabb utveckling vid méanga
fusionslaboratorier 6ver hela virlden.
For forsta gingen kommer ocksa privata
finansiirer med i racet mot praktisk an-
vindningav fusionsenergi.

Vid Commonwealth Fusion Systems

ITER - nasta steg for forskarna

ITER &r ett internationellt megaprojekt for
fusionsforskning, som byggs bredvid karn-
forskningscentret Cadarache, nagra mil norr
om Marseille i Frankrike. Huvudreaktorn be-
raknas vara klar under 2025.

ITER:s mal &r bland annat att under korta
tidsperoider producera mer energi an vad som
kravs for att uppratthalla plasmat, att uppratt-
halla fusion under langre tidsperioder och att
testa teknologier som kravs for ett fungerande
fusionskraftverk. Las mer pa www.iter.org.

s
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(CFS), i samarbete med Massachusetts
Institute of Technology (MIT), USA,

har fantastiska framsteg gjorts med nya

hégtemperatursupraledande magneter
(REBCO, rare earth barium copper oxide)
dir man visatatc dessa kan producera mag-
netfilcupp till 20 T. Magnetfalestyrkan dr
viktig, eftersom fusionseffekten ar pro-
portionell mot fjirde potensen av den.
Aven plasmats stabilitet paverkas positivt
av hogre magnetfilt. Det innebir att med
hégre magnetfilt kan mer kompakea toka-
maker konstrueras.

VAGEN LIGGER DARMED &ppen fér kom-
pakta fusionskraftverk som bade ir bil-
ligare och kan byggas snabbare in dagens
experimentreaktorer. Vid CFS och MIT
haller forskarna pé att bygga ett kompakt
experiment med hogt magnetfilt, kallat
SPARC, med beriknad experimentstart
ar 2025. SPARC kommer vara av samma
storlek som dagens medelstora tokamaker
men ha ett betydligt starkare magnetfalt:
tva och en halv ginger starkare an ITER:s.

NOILVYSINYOHO 3Ll NOILVHLSNTTI

ITER i genomskarning. Utifran och in
syns: kryostat, magnetspolar, plasmakarl,
plasmavagg, transformatorspole.
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Energijamforelser

Den energi som produceras i en ter-
misk fusionsreaktion ar ca en miljon
ganger storre an den som produceras
vid férbranning av till exempel kol, sett
till den branslemangd som anvands.

Vid experimentet vid JET producerades
59 MJ fusionsenergi under fem sekun-
der med en minimal branslefoérbrukning
av gasblandningen deuterium och
tritium (ca 0,1 mg av vardera). Vid for-
bréanning av kol behdvs det cirka 2 kg
bransle for att producera 59 MJ energi,
energiutbytet ar alltsa runt en miljon
ganger effektivare i fusionsprocessen
an i den fossila férbranningsprocessen.

Enligt konservativa uppskattningar kom-
mer SPARC producera >50 MW fusions-
effekt med en positiv effektbalans, i en
plasmavolym pé 15 kubik meter.

VIHAR ALLTSA EN spiannande tioarsperiod
framfér oss inom fusionsforskningen. Vi
forvintar oss manga nya genombrott som
steg for steg kommer att fora oss nirmare
fusion som energikilla. P4 en friga om vil-
ken varldsférindrande idé han skulle vilja
se manskligheten forverkliga sa Stephen
Hawking: I would like nuclear fusion to
become a practical power source. It would
provide an inexhaustible supply of energy,
without pollution or global warming.”
Att dstadkomma det ar svart och tar tid,
men beléningen kommer att vara virt
besviret.

ELisABETH RACHLEW
Prof.em., KTH

TONDE FOLOP
Prof., Chalmers

Mer om fusion

En presentation av fusionsresultaten
vid JET finns pa www.youtube.com/
watch?v=H99hvPIC4is

lan Chapman, “"How to put the sun
in a bottle”, www.youtube.com/
watch?v=zn1SJOPgewo

M. Barbarino, Nature Physics, " A brief history
of nuclear fusion”, 16, 890 (2020)

M Greenwald, " Status of the SPARC physics
basis”, J Plasma Phys. 86, 861860501 (2020)
R J Goldston, J A Schwarz, "Fusion's role

in fighting climate change”, The Bulletin,
Nov.15, 2021
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Kaffekask och Beer-Lamberts lag

Hur fungerar egentligen det klassiska “receptet” pa kaffekasl,

dar man anvander sig av mynt for att dosera spriten?

affekask eller kaffegok? Kirt barn
har ménga namn, vad dryckerna har
gemensamt dr att de bestar av kaffe
som man hiller nigon sorts sprit i. I en
kaffegok ir det konjak medan kasken bru-
kar ha renat, och vad som ingar i kaffepun-
schen torde framgé av namnet. Kaffekask
ar en foreteelse som kanske inte ar s gast-
ronomisk, men det finns rolig fysik att
fundera over kopplat till drycken.
Traditionen med kaffekask lever kvar
bland dldre och pa landsbygden. Jag minns
sjlv forsta gingen jag triffade min frus
farfar ute pi Osterlen och det tvunget
skulle drickas kaffekask. Jag ville siklart
gora ett gottintryck péd mina nya sliktingar
och drack med god min trots att det inte
var si gott. Nir jag dntligen hade lyckats
f4 i mig koppen fick jag frigan om patar.
Det ville jag siklart inte ha, men artig som
jag ar frigade jag forsiktigt om jag kunde
f4 en halv kopp kaffe. Svaret méttes av ett
bullrande skratt och en kraftig ryggdunk
som jag inte forstod just dd, men som blev
tydligt nir koppen nu fylldes med hilften
kaffe och hilften sprit - rid3. Jag insdg da
attjagvisserligen passerat testet, men ocksd
attjag méste tvinga i migannu en hel kopp,
nudnnu starkare kask. Nu till fysiken!

ETT RECEPT PA KAFFEGOK som det ofta
pratas om ar att 1) ligga ett eller tvd sma
mynt pi botten av koppen, 2) hilla pa
med kaffe tills man inte lingre ser mynten
och 3) hilla pd brinnvin tills man kan se
dem igen (figur 1). Fungerar det verkli-
gen? Tanken med receptet ar givetvis att
den klara spriten dndrar partikeltitheten
i drycken s3 att den blir transparent och
att det till slut gar att se genom den, men
om vi antar att det svarta i kaffet ir sma
“kaffepartiklar” som inte indrar form nir
vi hiller i sprit si borde det inte ga, efter-
som vi tittar ner i koppen uppifran och
antalet partiklar mellan vira 6gon och
myntet alltsd inte dndras. Beer-Lamberts
lag beskriver sambandet mellan antalet

FIGUR 1 Det tycks ga att hélla pa brannvin tills mynten syns igen. Men varfor?

partiklar per volymenhet, N, partiklarnas
absorptionstvirsnitt, ¢, hur langt ljuset
passerar genom vitskan, /, och transmit-
tansen, 7, enligt: T=e¢""

| EN CYLINDERFORMAD kaffekopp kom-
mer volymen att 6ka linjirt med héjden
vitska i koppen, det vill siga: samtidigt
som vi spader ut partikeltitheten 6kar vi
ocksa strickan genom drycken som ljuset
maste passera, och de tva effekterna ba-
lanseras perfekt. En mojlig 16sning, som
Goran Grimvall beskrev i en intervju i
Ny Teknik 2004, som definitivt gor att
myntet blir synligt 4r om man helt enkelt
fortsiteer att hilla sprit i koppen idven ef-
ter att den ar fylld. Drycken rinner d& 6ver
kanten, antalet kaffepartiklar minskar
och efter en stund kan man se myntet (N
minskar medan / forblir konstant). Det
hir ar givetvis en mojlig [osning, men det
kinns som att det inte ligger riktigt i linje
med receptskaparens intentioner.

En annan l6sning pd problemet gor
det dock mojligt att se myntet utan att
drycken svimmar 6ver kanterna. Nir vi

idag tanker oss en kaffekopp 4r det oftast

FIGUR 2 Med 45°
vinkel blir h=A.

en cylinderformad mugg med raka kanter,
men sd har kopparnainte alltid sett ut. Nir
receptet forst myntades var det vanligare
med sma kaffekoppar av fint, tunt porslin,
dir kanterna lutade ganska mycket utat.
Detta gav en storre yta, sa att kaffet sval-
nade lite fortare (att dricka kaffe pa fat var
enannan variant). Hir har vilosningen pa
problemet: i en kaffekopp som har en liten
botten och en mycket bredare 6ppning
kommer antalet kaffepartiklar mellan
myntet och ytan att minska nar man haller
pa sprit. Om vi f6r enkelhetens skull tin-
ker oss en kaffekopp formad som en kon
dirsidorna ir vinklade 45° (figur 2) kan vi
rikna ut hur volymen (och omvint antalet
partiklar per volymenhet) dndras nir hoj-
den kaffekask i koppen okar. Att vi valde
just vinkeln 45° ir for att da 4r radien, R,
vid vitskeytan samma som hojden, b, av
kaffe i koppen. Den initiala volymen, V,,
med bara kaffe i koppen ges av:

2 3
v = TR b _ R
3 3
Om b, och dirmed dven R, dubblas blir
volymen med kaffekask:
m(2R )3
p, =28 g,
3

En dubblad hojd ger leder alltsd till 8
ganger storre volym for kaffepartiklarna
att fordelas 6ver och det blir mojlige att se
mynten pa botten av koppen igen.

Trevligsommar, och gutér!

JoHAN MAURTISSON
Lunds universitet
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https://www.youtube.com/watch?v=H99hvPlC4is
https://www.youtube.com/watch?v=H99hvPlC4is
https://www.youtube.com/watch?v=zn1SJOPgewo
https://www.youtube.com/watch?v=zn1SJOPgewo
http://www.fysikersamfundet.se/wp-content/uploads/2011_3.pdf
https://www.iter.org

FYSIKDAGARNA 2022

Fokus pa acceleratorfysik i Lund

Svenska Fysikersamfundets stora konferens, Fysikdagarna, halls i ar

| Lund. Temat ar acceleratorbaserad forskning. Forelasnigar och poster-
sessioner kommer att hallas pa AF-borgen i centrala Lund, men som vanligt
innehaller programmet saval studiebesdk som workshops och trevliga
middagar. Las mer har nedan, och pa indico.cern.ch/e/fysikdagarna2022.

Undervisningssektionens
program for gymnasieléarare

M Som vanligt har undervisningssek-
tionen ett specialprogram f6r gymnasie-
lirare under Fysikdagarna. Detta hills
pa onsdagseftermiddagen och fredags-
formiddagen, pé torsdagen ir det gemen-
samma forelasningar for alla deltagare.

Konferensen for gymnasielirare in-
leds pa ESS, dir vi under hela onsdags-
eftermiddagen har program och visning
som ror verksamheten pa detta stora
internationella forskningscentrum.
Lokalerna ir fardiga och installationerna
av protonaccelerator och ovriga facilite-
ter pagar.

Vi kommer inledningsvis att fi en
forelisning som beskriver fysiken som
gor att man kan f3 fram stralar av neu-
troner som kan anvindas i experiment.
En andra forelisning behandlar den
experimentella verksamheten. Mycket

Flygbild éver ESS
ijanuari 2021, d& ¥
bygget fortfarande
pagick for fullt.

av fysiken vid ESS kan anvindas i gym-
nasiefysiken — en workshop kommer att
handla om detta. Under eftermiddagen
kommer vi dven att géra en rundtur pa
anliggningen.

Programmet pd ESS ger gymnasie-
lirare en unik méjlighet att fa en forsta
inblick i laboratoriets verksamhet.
Eftermiddagen avslutas med en gemen-
sam middag ute pa ESS.

P4 fredagsférmidagen har vi ett pro-
gram med fokus pa medicinsk fysik, med
forelasningar om nya forskningsresultat.
Var erfarenhet ir att detta ir ett omride
som intresserar manga ldrare, samtidigt
som det finns intressanta tillimpningar i
undervisningen.

Moétet arrangeras med hjilp av medel
frin stiftelsen Marcus och Amalia
Wallenbergs minnesfond.

FOTO: PERRY NORDENG/ESS
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SAMMANSTALLT AV CHRISTINA KJELLSTRAND

AMO-sektionen
intar AF-borgen

m Atom- och Molekyl- FOTO.
fysiksektionen har oD

ett gediget program
med talare pa
onsdagen, klockan
13-17 i Gustafs-

salen pa AF-borgen.
Efter AMO-sektionens
program sa borjar poster- Max IV.
sessionen direkt.

Efter en kort introduktion av Atom-
och Molekylfysik i Lund och Sverige
kommer programmet bland annat att
innehalla presentationer av Suvasthika
Indrajith (Ph.D., Stockholms universitet)
som beréattar om experimenten vid DE-
SIREE, Ludvig Kjellsson (Ph.D., Uppsala
universitet) som pratar om MAX-IV, och
Linnea Lindh (Ph.D., Lunds universitet)
som berattar om kemisk fysik.

Plasmasektionen
diskuterar delning

m Plasmasektionen ar sedan en tid
tillbaka vilande. Det finns idag inget
nationellt mote som samlar sektionens
medlemmar och sektionen har inte hel-
ler beddomt det som intressant att infora
fler moten i redan 6verbokade kalendrar.

Det har diskuterats att dela sektionen
och lata redan etablerade moten dar
exempelvis rymdfysiker eller fusions-
forskare traffas utgéra sektionsmaten i
de nya sektionerna. Inga beslut har dock
tagits och alla som har goda forslag ar
hjartligt valkomna att hora av sig till sek-
tionens ordférande Gabriella Stenberg,
péa gabriella@irf.se.

FYSIKDAGARNA 2022
Lund 15-17 juni

Arrangerat av Svenska Fysikersamfundet tillsammans med Lunds universitet

Tema: acceleratorbaserad forskning i Sverige
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https://indico.cern.ch/e/fysikdagarna2022

Detta ar den fjarde och avslutande delen av den serie artiklar som gatt
under rubriken konst och fysilk har i Fysikaktuellt. Den har gangen
undersoker vi likheter och skillander mellan konsten och fysiken.

Péar Halje, Jan Cardell,
Emma Stréde och
Tobias Ambjérnsson.
P& den infallda bilden
syns Leif Lonnblad.

Ar fysik

" nvacker, ja till och med vérlik mars-
=== kvill, samlades tvi konstnirer och
b tre fysiker for ett samtal kring konst
och fysik i en underjordisk ateljé i Malmé.
Med tunga stildérrar och ra betong gav
ateljén en lice skyddsrumskinsla, som fick
tankarna att g till den avskyvirda aggres-
sionen bara 100 mil bort.

Vi som triffades var fran fysiksidan
Par Halje, fysiker i botten, nu verksam

som bitridande forskare inom integrativ
neurofysiologi, Tobias Ambjérnsson, uni-

ett
konstnarligt hantverk?

Universitet. Vara tvi deltagande konst-
nirer, som frimodigt stillde upp pa

denna utmaning, kan inte beskrivas lika
institutionellt. Jan Cardell och Emma
Strode, bada med Géteborgsanknytning,
beskrivs bittre av vad de fakeiske skapar
in med titlar. Tva firska exempel frin
Chalmers campus dr Jan Cardells Veras
laboration och Emma Strodes At se sig
$jélv i andra. Vera Sandberg, som avbildas
iJan Cardells skulptur, var 1917 den forsta
kvinnan i Sverige som blev civilingenjor, i
kemi. Emma Strodes verk har fate sin titel

versitetslektor inom berdkningsbiologi
och biologisk fysik, och Leif Lonnblad,

professor i teoretisk partikelfysik som

fran en bok av idéhistorikern Sven-Erik
Liedman. I bada skulpturerna star min-
ocksa i flera decennier berdrt amnet ve-  niskan klart i centrum, och frgan ir om
tenskap och konst” i sin kurs Den veten-
skapliga metoden.

Som lidsaren ser beskrivs vira fysiker
med titlar och verksamhetsomraden.

De ir alla tre verksamma vid Lunds

den inte gor det ocksé for vara fysiker?

FYSIK, FRAN GREKISKANS duokds (phy-
stkos), betyder “naturlig” och innebir
liran om naturen. Konst ir inlanat frain
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lagtyskans kunst som har en koppling till
verbet kunna. S& pd sitt och vis star orden
narmare varandra in vad det kan synas vid
forsta anblicken. Den engelska motsvarig-
heten, art, kommer 3 sin sida frin latinet
med betydelsen "arrangemang” eller “ar-
rangera’ vilket for mig liter mer som ett
hantverk. Men faktum &r att dldre tiders
konst beskrivs mer som just hantverk an
detviidag menar med konst. Kanske dr det
ocksa dir fysiken befinner sig — vi utévar
ett hantverk! Dir hantverk ir ett kreativt
sitt att skapa saker for hand, ir ju konsten
mer av ett kreativt sitt att uttrycka bade
minskliga och abstrakea tillstind.

MED TANKE PA VAD Goéran Grimvall visat
pi i tva tidigare artiklar i denna serie (se
Fysikaktuellt 3 och 4/2021) ir det tydligt
att det visuella dominerar kommunika-
tionen i bade konst och fysik. Jag spanar

alltid in bilderna i en artikel innan jag av-
gor om den ir vird att lisa vidare. I sam-
manhanget ir det intressant att var vird
Jan Cardell ir vilkind f6r sina mekaniska
orkestrar, som ju delvis handlar om en
ljudupplevelse, men de vore intet om man
inte kunde se dem i form av interaktiva in-
stallationer.

VART SAMTAL HADE KUNNAT iterges

som en ren transkribering, med vad var

och en sa. Jag har istillet valt act forsoka
lyfta fram aterkommande aspekter utan
att hinga upp dem pé en enskild person.

Jag hoérde under kvillen manga nistan

samstimmiga synpunkter, bland annatatt

bide konstnirer och fysiker:

B vill beritta nigot, formedla kunskap
och forstaelse. Att gora det okinda
kint.

B gjorde fler saker sjilv forr. Numer koper
man in utforarkapacitet frin andra.

B gav ctt starke uttryck for den fantas-
tiska forsta fasen i idéskapandet och
dess méjliga realisering. Resan fram till
firdig "produkt” ir inte alltid lika om-
tumlande om idn viktig d4 den kan ge
nyainfallsvinklar.

B upplever det som med ett psykologiskt
begreppet brukar kallas ”flow” — flyt
paren svenska.

B upplever att teoretiseringen okar i bide
utbildning och yrkesutévande.

B fragarsigibland om det andra gor verk-
ligen dr intressant.

B jobbar mycket pd den sikra sidan, dven
om det till viss del himmar kreat-
iviteten.

B ofta behover hantera en bestillare med
tillhérande "ansokningshelvete”.

B insatser mits och deras relevans disku-
teras standigt.

NATURLIGTVIS KOM VI OCKSA in pi mer
fundamentala skillnader. Bland dessa
mirks till exempel att:

B det ir olika grader av kinslor inblan-
dade, ivigen till och i den firdiga "pro-
dukten”.

B fysikern vill, och ska, vara allmingil-
tigt objektiv medan konstniren stravar
efter att vara allmingiltigt subjeketiv.

B fysiker jobbar pa en institution medan
konstnirer oftare ir frilansare.

KONST OCH FYSIK
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TILL VANSTER:

Veras laboration,

av Jan Cardell.
OVAN: Tre verk av de
deltagande fysikerna:
Leif Lonnblad, Per
Hajle och Tobias
Ambjérnsson.

duceras for att anses ha vetenskapligt
virde.
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B Konstniren har en ateljé, medan fysi-
kerns kreativitet tar form i labbet, fi-
karummet eller i en diskussion vid en
svart tavla.

TILL SIST, SOM | s4 ménga diskussioner
med intressanta personer, kom det fram en
tanke om att vi borde triffas igen och dis-
kutera, varfor inte pa temat medvetande?

i AT e S e I'sammanhanget var det speciellt konstni-
Att se sig sjélvi andra, av Emma Stréde. rerna som sag sitt arbete som att utforska
den egna existensen. Kanske kunde vi bli
bittre fysiker om den insikten ocksa gil-
M iven om béida grupperna har en ler vir egen yrkesutévning? Vir neuro-
dragning mot att vilja jobba ensamma,  fysiolog foreslog att man kunde anvinda
”forvaningssignalen” P300. Det dr en

mitbar respons i hjirnan nir man reagerar

s verkar detta vara mer uttalat hos
konstnirerna.

B begrinsningar dr viktiga for skapandet.
Men dir vi fysiker har matematiken,
vare sig vi vill eller inte, s& verkar rums-

pa ett ytere stimuli som sidant och inte
dess fysiska attribut. P4 sa sitt skulle man
med en enkel mathuva kunna avgora sivil

liga begrinsningar vara det som sitter  utstillningsbesokares som fysikkollegors

grinserna for konstnirerna.

B i konstvirlden anvinds ofta det juri-
diska begreppet verkshdjd, som inte ir
ett matt pd de idéer eller innehall som
ett verk har utan dess unika uttryck
och gestaltning. Att reproducera ett
konstverk ir, om konstniren inte gett
sin tilldcelse, ett brote. Ect fysikaliskt
“verk” ska & andra sidan kunna repro-

reaktion av f6rvining pa det vi skapat.

For nir jag nu sammanfattar "bunker-
samtalet” sd dr det tydligt att det dr egen-
skaper som nyfikenhet och forvaning
som verkligen férenar vira konstnirer

och fysiker.

PETER APELL
Professor i fysik, Chalmers
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http://www.fysikersamfundet.se/wp-content/uploads/FA-3-2021_webb_2.pdf
http://www.fysikersamfundet.se/wp-content/uploads/FA-4-2021_webb.pdf

- En.simulering av allt
rymdskrot sem for
narvarande befinner
sig i banaruntjorden.

Skrap pa hog niva

En ny fas i rymdaldern ar har, driven av minskade uppskjutningskostnader
och kommersiella intressen. Tiotusentals nya satelliter innebar

—aven om man inte raknar med medvetna
nedskjutningar som den Ryssland utforde i november 2021. For att
utvecklingen inte ska ta en ande med forskrackelse kommer det att
kravas en oerhort noggrann kartlaggning av rymdskrotet.

ndustriverksamheter kopplade till

satellituppskjutningar i Arktis vixer

s det knakar i de nordiska linderna.
Rymdbasen Esrange Space Center utan-
for Kiruna riknar med att i nirtid kunna
skjuta upp den forsta satelliten fran euro-
peisk mark, och vid norska Andaya Space
pagar en liknande utveckling.

Virldens forsta satellit, Sputnik-1,
skots upp av Sovjetunionen den 4:e ok-
tober 1957. Ur ett teknikutvecklings-
perspektiv utgor det startskottet for
rymdaldern. 1957 var ocks3 det forsta in-
ternationella geofysiska aret. Som Sveriges
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bidrag grundades Kiruna Geofysiska
Observatorium, dir 4ven radiosignaler
fran Sputnik-1 kunde registreras nir satel-
liten passerade 6ver norra Skandinavien.
Sputnik-1 hade en elliptisk bana med en
ligsta hojd pa 215 km. Den bromsades
dirfor av atmosfiren och foll ner efter
bara tre manader. I Kiruna fortsitter
dock de geofysiska registreringarna in
idag i obruten takt. Numer utgor de en
del av kirnverksamheten vid Institutet for
rymdfysik (IRF).

Europas forsta satellit kallades
ESRO-1A och skots upp i samarbete med

NASA frin Vandenberg, Kalifornien,
1968. Med sig hade den ett instru-
ment frin Kiruna for norrskensstudier.
ESRO-1A iterintridde i atmosfiren
1970. Den forsta helsvenska satelliten,
Viking, skots upp i februari 1986 fran
Franska Guyana. Viking var en succé och
mojliggjorde observationer av norrsken-
sovalen fran ovan och iz situ-mitningar
av geofysiska foérhallanden i den jord-
nira rymden. Sedan maj 1987 gar det
inte lingre att kommunicera med den,
men den cirklar fortfarande kvar runt
jorden. Dir kommer den, pid grund

DOY O1dNLS ‘NO
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av sin hojd ovan atmosfiren (i cirka
800 km x 13500 km elliptisk bana), att
torbli under overskadlig framtid — om
inte ett stiduppdrag skulle iscensittas.
Ett flertal teknikutvecklingsprojekt for
att kunna finga in objekt med hjilp av en
stadsatellit uppskickad till en rymdskrot-
nira omloppsbana pagar. Metoderna som
provas innefattar savil harpuner och nit
som gripklor, och mé likna koncept ur en
gammal spionfilm, men kan bli nédvin-
diga for att minska antalet stora inaktiva
objekt, som riskerar att splittras i tusen-
tals fragment om de kolliderar med annat
rymdskrot. Sddana hindelser har skett
torut och kommer att ske igen.

EN AV DE MEST uppmirksammade oav-
siktliga kollisionerna hittills intriffade
2009, da en satellit inom telefonitjansten
Iridium krockade med den inaktiva satel-
liten Kosmos-2251. Eftersom Iridium 33
var aktiv och kunde manévreras hade kol-
lisionen i princip kunnat undvikas. Stora
objekt som Kosmos-2251 kartliggs med
hjilp av radarsystem och optiska metoder
och deras bandata publiceras i 6ppna ka-
taloger. Sannolikheten f6r kollision hade
dockidet hir fallet bedomts som lig.

For att minska risken for liknande hin-
delser i framtiden ska satelliter som skjuts
upp till Iagjordbana idag inte limnas kvar
dar, utan redan frin borjan planeras att
dterintrida och forstoras i jordatmosfiren
inom hogst 25 ar efter sin aktiva livstid.
Med tanke pa att tiotusentals nya satel-
liter planeras inom bara de nirmaste
aren dr det egentligen alldeles for linge.
Tidsspannet har anpassats efter hur lang
tid det tar f6r en satellit i lig jordbana att
dterintrida utan att den aktivt behéver
sinkas i hojd med motorkraft. Satelliter
som liggs i bana lingre bort fran jorden,
till exempel de geostationira kommuni-
kationssatelliterna p&d 36000 km hojd,
ska enligt dagens riktlinjer flyttas till en s
kallad kyrkogéardsbana dir risken for kol-
lisioner med andra objekt bedoms lag,.

Men en lig sannolikhet for kollision
innebir fortfarande att kollisioner kan
komma att hinda, framforallt nir antalet
objekt drastiskt 6kar. Som tumregel utfors
si kallade banmandvrar av aktiva satelliter
nir sannolikheten for kollision med ett

Institutet for rymdfysik

Institutet for rymdfysik (IRF) ar ett
statligt forskningsinstitut under Utbild-
ningsdepartementet och har verksam-
het i Kiruna, Umea, Uppsala och Lund.
Huvudkontoret finns i Kiruna (bilden).
IRF bedriver forskning och forskar-
utbildning i rymdfysik, rymdteknik och
atmosfarfysik.

annat kint objekt Gverstiger 1 pa 10000.
Med tiotusentals objekt i bana som var
och en utsitts for en lig risk flera ginger
under sin livstid, kommer nigra av dem
forr eller senare att kollidera och forstoras.
Det 6kande antalet nytt rymdskrot leder
direfter till okad risk for nya kollisioner.
Till slut 6kar antalet nya rymdskrots-
objekt exponentiellt dven om inga fler
nya satelliter tillfors. Detta poingterades
redan 1978 av den amerikanske forskaren
Donald Kessler. En ostoppbar och expo-
nentiell 6kning av antalet nya objekt bru-
kar darfor benamnas Kesslersyndromet.
Kesslersyndromet kan redan vara ett fak-
tum for vissa specifika banhéjder. Om
inget gors riskerar fler hojdintervall att
omfattas, vilket i virsta fall skulle kunna
innebira borjan till slutet for rymdaldern.

DEN 15 NOVEMBER 2021 skot Ryssland ner
den inaktiva satelliten Kosmos-1408 med
en missil frin rymdbasen Plesetsk. Den
knappt tva ton tunga satelliten splittrades
i tusentals delar och hundratusentals frag-
ment, varav manga kommer att fortsitta
cirkulera jorden i aratal. Nedskjutningen
vickte kraftiga reaktioner runt om i virl-
den, och iven om den inte ir unik si ut-
fordes den i en tid d4 medvetenheten om
konsekvenserna ir hoga.

Bland antisatellittest i modern tid kan
nimnas att NASA ocksa utfort ett sidant
i nartid, da satelliten USA-193 ar 2008

beskots med en missil pd en hojd av cirka

350 km. Det sista kartlagda rymdskrotet
fran USA-193 som aterfanns i 6ppna ka-
taloger dterintridde i atmosfaren efter 20
manader. Kina utférde under 2007 ett
antisatellittest pA mer an 850 km hojd nar
vidersatelliten Fengyun-1C forstordes
med en missil. Ju hogre hojd, desto tun-
nare ir atmosfirens tithet vilket medfor
lingsammare inbromsning och desto
lingre stannar objekten kvar i omlopps-
bana. Fragment frin Fengyun-1C utgor
fortfarande idag ett stort hot mot andra
satelliter.

P3 senare ir har Indien vuxit som
rymdnation. Instrument frin IRF far-
dades 2008 runt ménen ombord pa den
indiska satelliten Chandrayaan-1 och ett
nytt IRF-instrument ska folja med fran
Indien till Venus med Shukrayaan-1. De
stora framgangarna i rymden till trots
gjorde dven Indien den 27:¢ mars 2019
ett antisatellittest for att demonstrera
sin forméiga. I ett officiellt uttalande
framhoéll Indien att experimentet, ur de-
ras perspektiv, hade lyckats och hivdade
att rymdskrotet pd grund av méltavlan
Microsat-R:s relativt liga banhojd (cirka
300 km) skulle bromsa in i atmosfiren
och forsvinna inom négra veckor.
Radarmitningar som vi har utfért med
forskningsanliggningen EISCAT har
bekriftat att en del av skrotet hamnade
pa banhojder anda upp till 1000 km hojd.
Ett objekt iterfinns fortfarande (mars
2022) i 6ppet tillgingliga kataloger.

ENLIGT UPPSKATTNINGAR AV DEN eu-
ropeiska rymdorganisationen ESA finns
det 1 miljon objeket storre in 1 cm och 130
miljoner objekt storre in 1 mm (se tabell).
Objektens banor férindras kontinuerligt

Objekt i omloppsbana

Antal objekt som uppskattas befinna
sig i omloppsbana (4 april 2022).

Storlek Antal
>10cm 36500
1-10 cm 1000000
1 mm-1cm 130000000

Kalla: ESA (www.esa.int/Safety_Security/Space_
Debris/Space_debris_by_the_numbers)
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RYNMIDSKROT

Ett foto av dubbel- [
stjdrnan Albireo 8

i Svanen tageti SN
december 2019. Tva av
totalt tio 2,5-minuters-
exponeringar fangade
"galler" av passerande
Starlinksatelliter.

— frimst genom den lilla men trots allt
inte obefintliga atmosfirsinbromsningen,
men ocksd pd grund av var i jordens
asymmetriska gravitationsfilt de fardas.
Atmosfirens tithet pd hundratals kilo-
meter hojd 6ver jordytan varierar kraftigt
beroende pa solaktivitet och rymdvader.
Ju mer aktiva geomagnetiska férhallanden
desto mer expanderar atmosfaren, vilket
orsakar hégre tithet pé satellithojder och
starkare inbromsning. Objekt vars om-
loppsbanor drkinda bokférs som sagt i ka-
taloger, men for att objekten inte ska tap-
pas bort méiste nya inmétningar av var de
ar ndr goras ofta. Dagens 6ppna kataloger
omfattar cirka 30000 objeke.

EFFEKTEN AV SOLAKTIVITET pzl atmo-
sfarsinbromsning dr sirskilt dramatisk
pa de rikeigt liga jordbanorna. Detta fick
SpaceX dyrkopt medfarna i februari 2022
d4 38 (!) av deras nyligen uppskjutna satel-
liter dterintridde i atmosfiren och brann
upp nir deras ombordraketmotorer inte
kunde ta dem vidare frin den hojd pa
230 km dir de limnats av birraketen.
Satelliterna skulle ingd i megakonstel-
lationen Starlink for satellitbaserad
internetuppkoppling, som i ett forsta steg
planeras bestd av 12000 satelliter. SpaceX
skjuter i dagsliget upp cirka hundra nya
satelliter i minaden, och det finns redan
planer for att utvidga konstellationen med
ytterligare 30 000 satelliter. Flera andra
satellitkonstellationer planeras av andra
foretag, vilket tillsammans kommer att

Rorelseenergi
som en gevarskula

Rorelseenergi ar proportionellt mot
hastigheten i kvadrat. En gevéarskula
for élgjakt kan véga cirka 10 gram och
fardasi0,7 km/s, vilket ar ungefar

en tiondel sa hog hastighet som en
satelliti jordbana. Ett litet rymdskrot
pa 0,1 gram har alltsa ungefar lika stor
rorelseenergi som en gevarskula. Sa
sméa rymdskrot kartlaggs inte i dags-
ldget — den undre gréansen for befint-
liga system gar vid flera centimeters
diameter.

medférautmaningar f6r saval undvikande
av kollisioner som astronomiska observa-
tioner av natthimlen, det senare pa grund
av solbelysta forbipasserande satelliter.

De nedfallande Starlinksatelliterna vi-
sar tydligt hur vikeig roll rymdvader kan
spela vid satellituppskjutningar. IRF:s
rymdviderforskare f6ljer aktiviteten
pa solen och gor prognoser for geomag-
netiska stérningar. I ett aktivt skede av
rymdvider kan det vara sikrare att lata sa-
telliter std kvar pa uppskjutningsrampen
tills atmosfirens expansion har avtagit in
att riskera att de kommer ner som stjirn-
fall. IRF utvecklar ocks3, tillsammans
med norska och finska kollegor, radarme-
toder och metoder for observationer av
rymdskrot med forskningsradarsystemet
EISCAT, for att bidra till ESA:s kartligg-
ning. Tillsammans med Rymdbolaget
(SSC) utvecklas optiska metoder for
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studier av rymdobjekt. Registreringar
av rymdobjekt skulle i princip kunna be-
drivas parallellt med IRF:s 6vriga obser-
vatorieverksamhet om det inte var for att
sddan data dven har en sikerhetspolitisk

aspekt. I rymden finns inte bara satelliter
tor forskningsindamal och kommersiella
syften, utan dven militira objekt vars om-
loppsbanor inte aterfinns i de ppna ka-
talogerna. Dessa kan inte alltid sirskiljas
frin rymdskrot. IRF:s roll ar darfor som
akademisk part inom forskning och ut-

veckling.

RYMDSTYRELSEN HAR pé uppdrag av re-
geringen utfort en utredning av nationell
tormaga till rymdlagesbild. Som ansvars-
full rymdnation behover Sverige inte bara
utveckla formagan att skjuta upp satelliter
utan dven kartligga rymdskrot och bidra
till hillbart utnyttjande av rymden.

JoHaN KEro ocH DaNIEL KASTINEN
Institutet for rymdfysik, Kiruna

L3as mer

Kessler and Cour-Palais. "Collision frequency
of artificial satellites: The creation of a debris
belt". Journal of Geophysical Research, v 83,
1978.

Rymdstyrelsens rapport: £n operationell
rymdlégesbild — férslag till hur en nationell for-
maga kan etableras. www.rymdstyrelsen.se/
nyheter/2021/uppdrag-att-foresla-etablering-
av-en-funktion-for-operationell-rymdlagesbild/

Den nya Rymdlagen: www.regeringen.se/
rattsliga-dokument/statens-offentliga-utred-
ningar/2021/11/sou-202191/
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KVANTFYSIKEN
OCH LIVET

Ett spinnande mote sker nir en teoretisk
fysiker dr inbjuden till Likarsillskapet
for att forklara arets Nobelpris i fysik.
Aret ir 2012. Skirningspunkten mel-
lan kvantfysik och fysiologi, medicin
— visst méste det finnas gemensamma
punkter? Diskussionen under kvillen
blir ling och fortsitter under flera ar och
diskussionsgruppen utckas och far ett
namn, HUBIQ (Human Biology and
Quantum Physics)-gruppen. Resultaten
av dessa méten finns i en spinnande bok,
Kvantfysiken och liver.

Kanske tinker vi fysiker genast att
nu kommer en upprepning av Erwin
Schrodingers bok fran 1944, What is
Life? (Vad ér liv, 2019, Fri Tanke). Men vi

serveras hir tolv spinnande kapitel, och
redan i kapitel ett diskuterar HUBIQ-
gruppen hur Schrodinger kom fram till
att livet maste ha grundats pa kvantfysi-
kaliska hindelser. For inte kunde livet ha
utvecklats med klassiska principer — i s&
fall skulle ju livet kunna vara forutsigbart.

Sedan 1944 har bade kvantfysiken
och biologin gett manga nya forsknings-
resultat som gor att vi nu kan fundera
lite lingre an vad som var mojligt for

Schrodinger.

SA FORTSATTER VI OCH blir bekantade
med geckoddlans f6tter. Och nu har vi tur
for nanofysiken tillsammans med kvant-
fysikens tunnelfenomen kan forklara den
fantastiska klitterformagan hos den un-
derliga 6dlan! Hur kan den hinga upp och
ner och l6sgora sig pa nagra millisekun-
der?

Nir vi lotsas vidare till fenomen vid
en solférmorkelse far vi en aning om vart
HUBIQ-gruppen vill leda véra tankar.
Vi ska borja fundera pa oss sjilva, och
komma f6rbi Darwins utvecklingslira
fram till kvantfysikens spinnande feno-
men, som koherens, som vi vet kriver en

RECENSION

Narbild pa fot

i

Mikrostruktur
bl

—————

Geckobddlans férméaga att hanga upp och ner
men &nda kunna l6sgora sig pa nagra milli-
sekunder forklaras med nano- och kvantfysik.

ostord miljo. For om det inte vore sd skulle
vi kunnat ha kvantdatorer i stillet for
vara nuvarande ganska lingsamma halv-
ledardatorer. Kan kvantprocesserna verk-
ligen existera i var levande och brusande
milj6, mitt bland alla celler? Eller ska vi,
som vi kanske gjort under manga ér, noja
oss med Darwins forstielse av hur allt liv
hianger samman pé ett historiskt sitt?

Men nej, evolutionsteorin ricker inte
for att forklara hur faglarna kan flyga sina
linga turer varje ar och hitta tillbaka, hur
vara 6gon kan uppfatta mycket snabba
skiftningar, hur vixter och djur samverkar
for att 6verleva — och till slut det storsta
mysteriet — vad ir egentligen vart medve-
tande?

HUBIQ-GRUPPEN HAR LYCKATS att med
tolv vilskrivna kapitel aktivera min nyfi-
kenhet till att dyka djupare ner i den digra
lis mer-listan. Och boken har ett brett
tilltal — inte en enda ekvation i de tolv
kapitlen, utan ett ledigt sprik som kan att-
rahera oss alla.

ELISABETH RACHLEW
Prof. em., Fysik, KTH

FYSIKAKTUELLT NR 2 » MAJ 2022 29


https://www.rymdstyrelsen.se/nyheter/2021/uppdrag-att-foresla-etablering-av-en-funktion-for-operationell-rymdlagesbild/
https://www.rymdstyrelsen.se/nyheter/2021/uppdrag-att-foresla-etablering-av-en-funktion-for-operationell-rymdlagesbild/
https://www.rymdstyrelsen.se/nyheter/2021/uppdrag-att-foresla-etablering-av-en-funktion-for-operationell-rymdlagesbild/
https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2021/11/sou-202191/
https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2021/11/sou-202191/
https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2021/11/sou-202191/

Hur ser

| forra numret av Fysikaktuellt tittade jag narmare pa

du ut?

hur glaset i vindrutor fungerar. Men hur bra ser vi
egentligen genom rutorna, och vad kan paverka sikten?

bilen ser du mestadels ut genom vind-
‘ rutan. Utsikten paverkas av toning,
reflexer, skrapmirken samt stenskott
om oturen ir framme. Sedan 2003 har
glasskadorna ¢kat med en faktor fyra,
och uppgick 2019 till omkring 600000 i

antal, svarande mot en sjittedel av kostna-
dernaimotorfordonsforsikringen.

Transmission

Vindrutor var forr “klara”, men bittre
an 92 procent blir det inte. Vid vinkel-
ritt infall reflekteras 4 procent vid varje
luft-glas-passage om brytningsindex ir
1,5, och nir infallsvinkeln nirmar sig
45 grader minskar transmissionen till
runt 90 procent. For vindrutor ska Jjus-
genomslippligheten vara minst 75 pro-
cent (Transportstyrelsens forfattnings-
samling, TSFS 2013:63). For de frimre
sidorutorna ska ljusgenomslippligheten
vara minst 70 procent, medan rutorna
bakom féraren fir vara morktonade.
Vindrutan jag fick frin Ryds Bilglas
(figur 5 i forra numret) var 5 mm tjock,
och slippte igenom 80 procent nir jag
mitte med en luxmeter.

Siktstracka

Vindrutor drabbas inte bara av sten-
skott. Med tiden blir rutan dven péver-
kad av partiklar, vider och vind, torkare
samt isskrapande, vilket bidrar till att
ljuset sprids. Det ar sirskilt storande vid
morkerkorning och vid ligt staende sol,
under véir och host. En undersékning fran
Statens vig- och transportforsknings-
institut, VTT, visade att siktlingden var
200 meter for en ny vindruta, men bara
90 meter for en bilruta som koérts 15000
mil. Bilprovningen underkinde ar 2008
endast 0,13 procent pi grund av sliten
vindruta. Kanske idr det, av trafiksiker-
hetsskil, dags att ta fram en littanvind

@

SPLNTEX

FIGUR 1 Halvtonsmonster, 3,5 cm brett, i
kanten av en vindruta. Nar jag lade givaren
till luxmetern halvvags in sjonk transmis-
sionen fran cirka 80 till 67 procent och nar
hela ménstret precis tacktes, sjonk trans-
missionen till 29 procent.

mitutrustning och inféra grinsvirden vid
bilbesiktningen?

Halvtonsmonster

Fore 1950-talet holls vindrutor pa plats av
metallramar. Numera anvinds PVB-lim
(polyvinylbutyral), vilket ir mer ekono-
miskt och i de flesta situationer starkare.
Lings glaskanten finns ett smalt, etsat,
svart omride, som ska forbittra lim-
fogen. Den ar ocksé till for att skydda
PVB-limmet frin solens ultravioletta
stralar. For att dolja limskarvarna pi ett
estetiskt tilltalande sitt forses kanterna
ibland med ett gradvis mérknande méns-
ter, byggt pa sa kallad halvronsteknik
(figur 1). "Halvton” ir en tryckteknik,

dar bilden ersitts med en serie jimnt for-
delade prickar av varierande storlek. O gat
térmar inte upplosa prickarna, vilket ger
intrycket att bilden ir kontinuerlig, trots
att mellanrummen ir vita och inte beho-
ver nigon trycksvirta.

Varmetradar

Bilrutor kan imma igen i sivil monsun-
vider som i vintervider. I bada fallen ir
rutorna kallare dn luften i kupén och
fukten kondenserar pa dem. Med hjilp
av riktad luft frain AC respektive virmare
avfuktas vindrutan, men inte bakrutan.
Tysken Kunert (1927-2012) introduce-
rade virmetradar i bakrutor pa 1950-talet.
De utgérs vanligen av en serie parallella,
resistiva ledare fista pi glaset, som virms
upp nir strém passerar genom dem, och
dirmed avdunstar kondens och tinar is.

Dessa ledare kan bestd av ett silver-
keramiskt material tryckt och bakat pé
deninre ytan av hirdat glas. Tradarnakan
skadas av att man putsar rutan eller torkar
av imma, och av vassa foremal. De kan
dessbittre repareras genom att man pens-
lar pa en elektriskt ledande firg.

De 18 virmetradarna i figur 2 ticker
en yta pi 120 cm x 45 cm, vilken har en
area pé cirka 0,55 m?. Om den ir ticke
med ett islager pd 1 mm blir isens massa
cirka 0,50 kg. Isens smiltentalpitet ir
334 kJ/kg och dirmed 4tgar drygt 165 kJ

for att smalta islagret, om det har tempe-

FIGUR 2 En hardad bakruta pa en 2004 ars SAAB. Temperaturen steg fran -2 till 3 °C pa cirka
30s. Tradarna ar omkring 1 mm tjocka och ligger pé rutans insida pa 2,5 cm inbérdes avstand.
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raturen 0 °C. Ska det klaras pa 8 min kravs
en effekt pa omkring 350 W och dirmed
en strom pé nira 30 A, fordelad pd de pa-
rallellkopplade tradarna.

Problem med frost och fastfrusna tor-
kare pa vindrutan kan ocksd avhjilpas
med virmetradar, ofta av volfram. De ir
placerade i mitten av det laminerade gla-
set. De 4r tunna (figur 3), men kan indi
upplevas storande, dven om man oftast
fokuserar pa storre avstind. Diametern ar
svarmitt, s jag tog upp ett diffraktions-
monster med en HeNe-laser (figur 4). Det
gav diametern 30 pum, det vill siga ungefir
som ett hdrstrd. I en nyare variant ar tra-
darna ersatta med ett tunt, nistan trans-
parent metallskike.

Moderna vindrutor

Moderna vindrutor ir férsedda med alle-
handa komponenter och funktioner,
sisom kameror, antenner, sensorer for
imma, regn och ljus, virmetradar, dimp-
ning av ljud och virme, filhéllningsassis-
tans, skyltavlisning, antireflexbehandling
och head-up-display. Allt detta avspeglar
sig 1 priset, och medan en enkel ruta kan
kosta runt 1000 kr ligger priset for en
med speciellt glas och manga finesser pa
upp emot 25000 kr.

Kameror ir insmugna bakom back-
spegeln och tittar fram verst genom den
parallelltrapets som finns upptill pd vind-
rutan. Bredvid finns regnsensorn, dir
ljuset fran en IR-lysdiod reflekteras fran
rutan mot en fotodiod. Nir regn hamnar
pa rutan minskar skillnaden i brytnings-
index vid gransytan mellan glas och luft
och mindre ljus reflekteras tillbaka, varpa
vindrutetorkarna slas pa. I ljussensorn,
ofta placerad intill, finns en fotodiod
som vid mote pa natten kan blinda av
helljuset.

Pa liknande vis reagerar imsensorn vid
imma pa rutans insida och startar flikeen.
Virmeavvisande glas har ett skikt som
reflekterar bort solvirmen.

Reflexfria glas har ett skikt pa insi-
dan, som minskar reflexer frin bilens
instrumentbrida och andra interior-
detaljer. Bilarnas design har gict mot mer
lutande och mer kupade vindrutor, och
dirmed blir det svirare att undvika re-
flexeriglaset.

Head-up-display (HUD) kommer ur-
sprungligen frin flyget, och i en bil pro-

jiceras data pé en uppfillbar, transparent
plastskirm. Foraren kan dirmed se all
viktig information, utan att flytta blicken
frin vyn framfor fordonet.

Efterfragan pa tysta kupéer har okat
i mobilernas tidevarv. Ligfrekventa ljud
fran vigbana (100-300 Hz), dick (500-
1500 Hz) och motor (300-3000 Hz)
sprids fraimst via karossen. Dieselbilar
har av tradition férsetts med tjocka vind-
rutor, eftersom ljuddimpningen beror pa
massan. Hogfrekventa ljud fran fartvind
(1000-6000 Hz) tar sig in via vind-
rutan. Emellertid har glas egenfrekvenser
iomradet (1500-4000 Hz), och resonan-
serna ddr fungerar tyvirr som ett band-
passfilter.

Tjockare glas dimpar mer, men viger
ockséd mer vilket okar brinsleitgingen.
I stillet har s kallat akustikglas forsetts
med ett skikt av speciallim mellan de tva
skikt av PVB-lim som hiller samman
glasskivorna. Dirmed hamnar egen-
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FIGUR 3
Véarmetradar med
2,5cminbdrdes
avstandien
laminerad vindruta.

FIGUR 4
Diffraktionsmonster
med HeNe-laser
(vagldngd 633 nm)
frdn en varmetrad.
Centralmaximets
bredd &r 4 cm pa 90
cm skdrmavstand,
vilket ger en trad-
diameter pa 30 um.

frekvenserna hogre dn det frekvensinter-
vall dir tal sker, vilket forbattrar ljudmil-
jon utan att glasets tjocklek okat.

Byte av vindruta dr numera inget for
amatorer. Den som utfor arbetet miste
bestilla ritt sorts ruta, montera alla kom-
ponenter och funktionsprova. Kameror
och regnsensor maste aven kalibreras, och
filhallningsassistans och skyltavlisning
miste dessutom provkoras.

Slutet ar nara

Kasserade rutor kan itervinnas. Glaset
grovsorteras, krossas och siktas for ate fa
krossbitar som ir mindre in 5 mm. Det
krossade glaset dr kinsligt for fukt, och
méste lagras inomhus. Metall och lami-
nat separeras, och laminatet kan anvin-
das som mjukgérare i plastprodukeer. Det
krossade glaset, slutligen, anvinds som ra-
varavid mineralullstillverkning.

Max KESSELBERG
Fysikum, Stockholms universitet
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Fysik for gymnasiet
- tryckt och digitalt!

Fysik for gymnasieskolan 1 och 2 ar ett nytt
digitalt laromedel som visar att fysik ar fantastiskt
och spannande. Har finns allt! Exempel fran
vardagen, begreppslistor och den stora mangden

uppgifter stottar eleven i sin inldrning. H E U R E K 0
Ao

Fysik 1

Ny
omarbetad

upplaga!

- = Heureka! har en sjalvklar plats i fysik-
- =1 i U5 U G0 undervisningen pa gymnasiet och nu ar
S mm s Sy det dags fér en omarbetad upplaga.
-1 == Nya Heureka! ar utvecklad i samarbete
= med ledande fysiker och larare.
Kommer till HT22.

Prova
30 dagar!

/ Lis mer pa nok.se



