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Lite om mig...
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Min forskning

Teoretisk fysik — Vill forsta vart universum, dess grundlaggande lagar,
bestandsdelar, och egenskaper

(Inget som direkt paverkar ditt vardagsliv... Men fascinerande!)

Mycket matematik

Utvecklar teoretiska verktyg och forstaelse som (forhoppningsvis) kan anvandas
inom manga omraden av fysiken

Tillampningar inom kondenserade materiens fysik, karn-/partikelfysik,
kosmologi, osv.

En vanlig dag: laser artiklar, goér berakningar (penna & papper eller Matematica),
tanker...



Fundamental fysik — lite bakgrund

* Inom fysiken talar man om fyra fundamentala krafter

* Objekt (allt fran partiklar till planeter) som vill paverkar varandra kan

gora det pa fyra olika satt
1. Gravitation
2. Elektromagnetisk kraft
3. Stark karnkraft
4. Svag karnkraft
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1 & 2 ger upphov till nastan ALLT du observerar i din vardag!




Gravitation
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4. Svag karnkraft

* \Var basta gravitationsteori ar Einsteins
allmanna relativitetsteori

 De andra krafterna, samt alla
elementarpartiklar, beskrivs utsokt bra av

kvantfaltteori

“Standardmodellen”

Elektromagnetisk kraft
Stark karnkraft

Standard Model of Elementary Particles

three generations of matter
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Allman relativitetsteor]

Gravitation orsakas av att tid och rum kroks i narheten av massa

Forutspar svarta hal, gravitationsvagor, ljus bojs av gravitation, etc.
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Kvantfaltteori
(KFT)

* Ett av de viktigaste verktygen inom teoretisk
fysik

* Behovs for att beskriva partiklar som kan
skapas och annihileras

* Ger svar pa: Varfor ar alla elektroner
likadana?




Kvantfaltteori

* Manga vardagliga fenomen kan beskrivas matematiskt som falt

* Temperatur
* Vind




Kvantfaltteori

o |stallet for jamna, mjuka falt = diskreta, partikel-
liknande vagor eller "excitationer”

e (Om du kan lite kvantfysik: Tank dig en harmonisk
oscillator vid varje punkt i rummet)

e Alla elektroner ar likadana for att de ar alla
excitationer av samma elektronfalt!




Kvantfaltteori ar svart .g._

e Ofta anvands "storningsteori”...

(a)
* Vid svag vaxelverkan: Tva elektroner
vaxelverkar genom att utbyta en foton, eller
tva, eller tre... etc.
* (Som en Taylorserie...) N N N
0



Tillampning: Extrema
temperaturer

* Det tidiga universum — Big bang
e Otroligt hett overallt
* Nya faser kan ha existerat
* Nar universum svalnade - fasdvergangar

* Bubblor av den nya fasen bildas, expanderar,
kolliderar

e Sparen av dessa kollisioner kan finnas kvar
an idag!

* P3 Gumtdkt: Mark Hindmarsh, Kari Rummukainen,
David Weir m.f.



Simulering av bubblor i det tidiga universum
(av DaV|d Weir)




Tillampning:
Extrema tryck

* Den starka karnkraften haller ihop
atomkarnor

* Teorin som beskriver den kallas
kvantkromodynamik (eng. QCD)

e Stark vaxelverkan!

— Okanda faser vid hoga titheter &
tryck

Hadrons

Quark—Gluon
Plasma

Nuclear
Matter

Quark Matter




. iy . . INSIDE A NEUTRON STAR
I a I I . n I n A NASA mission will use X-ray spectroscopy to gather clues about the
° interior of neutron stars — the Universe’s densest forms of matter.
OQutercrust ——MM8¥ MM

Atomic nuclei, free electrons
‘ ‘ ’ , ‘ C Heavier atomic nuclei, free
neutrons and electrons

Quter core

Quantum liquid where
neutrons, protons and
electrons exist in a soup

* Extrema tryck uppstar inom neutronstjarnor Inter<ors

Unknown ultra-dense
matter. Neutrons and

* En biljard ganger densitet an vanligt vatten e teies Frcalcdonn I
their constituent quarks,
or even become ‘hyperons’.

* Okant vad som hander i deras mittpunkt

Atmosphere
Hydrogen, helium, carbon ¢

* - kanske det enda "experiment” som kan

Beam of X-rays coming from the
neutron star’s poles, which sweeps

skapa dessa tryck , ST e i ates

Quark—Gluon
Plasma

* Pa Gumtakt: Niko Jokela, Risto Paatelainen,
Aleksi Vuorinen m.f.

Hadrons

Nuclear
Matter

Quark Matter




Kvantfaltteori ar svart

e Ofta anvands "storningsteori”...

* Vid svag vaxelverkan: Tva elektroner
vaxelverkar genom att utbyta en foton, eller
tva, eller tre... etc.

* (Som en Taylorserie...)

e ...men ibland funkar det inte! (t.ex. vid stark
vaxelverkan)

 Alternativa verktyg: Datorsimuleringar (/attice
field theory), dualitet...
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Holografisk dualitet

* Matematisk ekvivalens mellan vissa kvantfaltteorier
och vissa gravitationsteorier

e Det gar att "Oversatta” ekvationer mellan teorierna
—>Berdkningar i de tva teorierna ger samma resultat

e De tva teorierna har olika antal dimensioner =
"holografi”

time anti-de Sitter space ¢ \

conforma
boundary




Nar berakningarna inom
kvantfaltteorin ar svara, kan
motsvarande berakning inom
gravitationsteorin vara “enkel”...

Holografisk dualitet
.o . Speciellt intressant:
a r Ett teO ret I S kt Stark vaxelverkan inom KFT:n <=

vanlig allman relativitet inom

Ve r k tyg ! gravitationsteorin

Moijliga tillampningar inom manga
omraden!




KONTAKTA OSS | E-TIDNINGEN | KORSORD HBL e -

@HENRIKSSON NYHETER EKONOMI KULTUR OPINION SPORT QSOK =M

Tillampning: Extrema Bubblor pa kollisionskurs niir
dettidiga universum svalnade
temperaturer

och expanderade
. : . ° Universums tidiga expansion kan ha varit ett inferno av kolliderande bubblor dar
* Ho Iog I"afLS k d e I Itet ka 0 bES k I e d and gigantiska energimangder frigjordes och orsakade gravitationsvagor. Om Oscar
fasove rgangar Henrikssons forskarlag har ratt kan vi kanske se de vagorna i framtiden.
—> Mojligt att utforska nya teoretiska veTensiae [BRENIEM i Yine
alternativ R 7 TS Yo : :

Se ocksa HBL... 2




. oy . . INSIDE A NEUTRON STAR
I a I I . n I n A NASA mission will use X-ray spectroscopy to gather clues about the
° interior of neutron stars — the Universe’s densest forms of matter.
Outer crust

Atomic nuclei, free electrons
x ‘ e‘ ] ] a ‘ C e

Heavier atomic nuclei, free

neutrons and electrons

Quter core

Quantum liquid where
neutrons, protons and
electrons exist in a soup

* Holografisk dualitet kan beskriva QCD- Iercore

Unknown ultra-dense

liknande teorier med stark vaxelverkan och matter. Neutrons and

protons may remain as
particles, break down into

U n d e r h 6g tét h Et their constituent quarks,

or even become ‘hyperons’.

—> Battre forstaelse for vad som sker i Atmsaginis
n e UtrO n Stj é rn O r? Hydrogen, helium, carbon

Beam of X-rays coming from the
neutron star’s poles, which sweeps
around as the star rotates.

Quark—Gluon
Plasma

Hadrons

Nuclear

Matter Quark Matter




Tack for att ni lyssnade!

Fragor?

(Kontakta mig garna pa oscar.henriksson@helsinki.fi)




