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Gammaastronom i glasriket

Astrofysikern Yvonne Becherini har tagit universum tillbaka ill Vaxja.

olk som kdnner mig sdger, hon dr vdl inte rdadd for
ndagonting, va? Hon kan géra allt.

P4 Linnéuniversitetets campus har hostens stu-
dentskaror dnnu inte anlént. Solen skiner, semestern
dr annu inte slut, men i triden och 6ver sjon blaser

det friskt och molnen kryssar raskt 6ver himlen. Jag ar hér
for att fa triffa Smélands just nu mest orddda astronom —
Yvonne Becherini.

Det ar pa flera sitt hog energi som giller i Yvonne
Becherinis universum. Mystisk strdlning med hoga frek-
venser och snabba partiklar som nér jordens atmosfar fran
langt, langt ute i rymden. Hur de skapas vet man nidmligen
dnnu inte s& mycket om. Men med det senaste decennier-
nas teleskop och experiment har man kommit en bra bit
pé vdgen, och nya planeras. Yvonne har varit med om den
resan och nu vill hon att Sverige och Vaxjo ska bli viktiga
spelare om det nir branschens ambitidsa nya observatori-
um, CTA (Cherenkov Telescope Array) ska byggas.

Fran Italien till Paris och vidare

Yvonne Becherini foddes och vixte upp i Florens i centrala
Italien, men Sverige har hon besokt varje 4r. Hennes svens-
ka mor var fotomodellen som kunde fem sprék och gjorde
karriar inom modebranschen, och fadern ér italienare och
gallerist. Yvonne skickades till en skola som specialiserade
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sig pa spréak och litteratur - men dnda blev det naturveten-
skap som hon fastnade f6r under tonéren. Hon ville at det
mest grundldggande, och for henne verkade fysiken ligga
bakom det mesta. Fordldrarna blev forvanade men stodde
henne - det hér var ett barn som var vant vid att ta for
sig. Ndr Yvonne var atta ar gick de dock skilda védgar och
framtiden sdg mindre séker ut.

- D4 larde jag mig att allt kan hdnda i livet och man
maste ta mojligheter nar de kommer.

Det har hon fortsatt att gora. I sin forskning ror sig Yvonne
i granslandet mellan partikelfysik och astronomi. Inom astro-
partikelfysiken - det ér sa forskningsfiltet kallas - vill man
forsta materians grundbultar, partiklarna, och hur de ror sig i
rymden. Redan f6r mer 4n hundra &r sedan tog den Gsterri-
kiske fysikern Victor Hess ett experiment med pa en ballong-
fird over Osterrike och Tyskland, och upptickte det som fick
namnet kosmisk stralning, och sedan kosmiska partiklar. Idag
vet vi att jorden bombarderas av kosmiska partiklar, de flesta
fran solen men ménga som &kt langt genom galaxen. Forskare
vet att de kastas ivdg fran chockvégorna som exploderade
stjdrnor skickar ut i galaxen, och att en del av dem ocksa
kommer hit fran galaxer langt langt bort. Och pé stéllen dar
partiklarna borjar sin resa ser man ofta ocksé gammastral-
ning, ljuset med de kortaste vaglingderna.

Det var som student i Bologna, inte lingt frdn hemsta-
den, som Yvonne forst blev fascinerad av rymdens par-
tiklar. Hon fick mersmak av att arbeta med experimentet
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| labbet i Véxjdv visar Yvonne upp delar frén neutrinoteleskopet antaes
som nu gors om for det nya experimentet ALTO.

MACRO, som byggdes for att hitta magnetiska monopoler.
Det gick den bet pa, men Yvonne fick arbeta med expe-
rimentets sparning av neutriner — spoklika partiklar som
genomsyrar universum utan att knappast vixelverka med
vanlig materia. Forskarna bakom MACRo var hack i hal
efter de japanska och amerikanska fysiker som upptackte
hur neutriner kunde mystiskt forvandlas frén en sort till
en annan - och som de fick Nobelpriset f6r ar 2015. Det
blev en lektion for henne i hur viktigt det ar hur man kom-
municerar som forskare.

- MACRO visade redan att neutrinerna kunde omvand-
las, och forskarna presenterade sina resultat pa samma
konferens i Japan. Men forskarna bakom SuperKamiokan-
de trodde verkligen pa sina resultat, medan min handleda-
re Giorgio Giacomelli och de andra var mer forsiktiga.

Neutriner var heta, och Yvonne bestimde sig for bli
forskarstuderande inom neutrinoastronomi. Under havs-
ytan utanfér Frankrikes Medelhavskust ligger det miaktiga
teleskopet ANTARES, vars detektorer ligger pa havsbotten.
Men projektet forsenades och under hennes tid som dok-
torand kom det inte igdng.

Nydanande teleskop lockar

Neutrinoastronomin var iging, men visade sig vara mer
trogstartad dn man hoppats pa. Vid det har laget hade
Yvonne hade blivit klar med avhandlingen och arbetat
vidare med ANTARES, men malet att hitta neutrinokallor
utanfor Vintergatan tycktes tuffare 4n véntat att uppna.
Nir teleskopet H.E.S.S. kom igang i Namibia blev det ett
stort steg framét for gammaastronomin, men f6r neutrino-
forskare som Yvonne var dess forsta observationer inte sa
lovande som de hoppats pa. Aven med H.E.S.S. var det en
utmaning att se gammastralning fran utanfor Vinterga-
tan, och dé sjonk ocksa hoppet om att se extragalaktiska
neutriner med de instrument som da fanns: ANTARES, samt
svenskledda Amanda i Antarktis.

Yvonne bestimde sig att byta spar: hon limnade neutri-
nerna bakom sig for att jobba med det nya teleskopet och
med riktig fysik.

- Hir jobbade man pa ett helt annat sitt. Folket pa
H.E.S.S. pratade om fysik, om astrofysik, om spektra. Det
var nagot helt annat att ga fran att rdkna neutriner - ett,
tva, tre - till att se hur ett spektrum kunde se ut.

De mitningarna som man pratade sa ivrigt om pa
fikarasterna i Paris var dock mest killor inom var ga-
lax. Men gick det se lingre ut, till avligsna galaxer med
ivriga stjarnfabriker, supertunga svarta hal och kraftfulla
jetstralar? I Italien hade Yvonne blivit bra pa att tdnka ut
hur man kunde analysera data for att fa ut s mycket som
mojligt. Nu sdg hon en majlighet att gora det dven i Paris,
och pressa mer ut av H.E.S.S. &n man tidigare kunnat.

- Det var en tid da H.E.S.S. hade upptickt en gigantisk
mangd kallor i Vintergatsplanet och i galaxens mitt, men
man ville gora dnnu mer.

Yvonne gjorde som hon ofta gor, gick ut pa en ldng pro-
menad och tidnkte hur man kunde gora for att battre skilja
mellan gammastralningen frén rymden och den konstanta
bakgrunden, framst protoner frdn solen.

- Jag funderade pé geometrin, om hur gammastréalarna
och protonerna skulle se ut for teleskopets kameror. Sedan
trdnade jag liksom mina neuroner pa att se manga tréffar,
och hur de skulle se ut, for att pa sa satt fa idéer.

En djupare blick bortom Vintergatan

Teleskopen var redan bekanta f6r Yvonne. Hon berittar hur
haftigt det vara att f4 aka till Namibia for att arbeta pa H.E.S.S.

— Nér du anlidnder far du syn pa teleskopen, fyra av dem
plus ett 30-metersteleskop i mitten av de andra. Det &r
otroligt att se s& mycket avancerad teknik mitt i 6knen.

Teleskopen miter upp de extremt korta blixtarna — de
ar 6ver pa nagra miljarddels sekunder — som alstras nér
enstaka fotoner av gammastralning triffar atomer i atmos-
faren. For att som ménniska se vad teleskopen ser skulle
man behova sakta ner allt, beréttar Yvonne.

- Da skulle du se en kégla av ljus. Tjerenkovljuset ér ljus
som aker framat, det dr som en ficklampa.

Genom att stirra sammanlagt i flera dygn mot samma stil-
le kunde H.E.S.S. pé detta sitt fa syn pa gammastrélning fran
fler stadiga kllor utanfor Vintergatan, trodde Yvonne. Det vi-
sade sig and4 vara en rejil utmaning dven for de mest lovande
malen, galaxerna Centaurus A, den nirmaste sa kallade aktiva
galaxen, och Bildhuggargalaxen (NGC253), kind som en
fabrik for nya stjdrnor. Kunde man né den magiska gransen
“fem sigma” — fem génger brusnivan - for att kunna overtyga
andra forskare att man verkligen sett ndgot? Med Yvonnes

Favpritgalak uéh.gamﬁiakﬁlla: Centaurus A.
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nya analysmetod kunde hon hdja teleskopets kénslighet med
en faktor tva, bara genom att &ndra pa analysen. Det var im-
ponerande, men skulle det ricka for att se galaxerna miljon-
tals ljusér bort? Det gjorde det, men litt var det inte.

- De var mycket svéra att detektera. Vi beh6vde en lang,
ling observation - 115 timmar for Centaurus A och for
NGC253 var det 119 for att né fem sigma. Vid varje intern
presentation fragade vi oss, har vi natt fem sigma?

Med dessa i bagaget har de blivit Yvonnes favoriter pa
himlen, “otroliga objekt”, siger hon. Nu dr utmaningen att
forsta hur de alstrar gammastralning. Skapas gammastral-
ningen i Centaurus A alldeles intill det stora svarta halet
i mitten, eller lingre ut i dess jetstralar? Kan man svara
pé det kan man ocksa borja forstd hur de mest lingviga
kosmiska partiklarna, protoner och elektroner, alstras.

- Det finns négot som vi behover forstd med de aktiva
galaxerna. Vi fir hit alla dessa hogenergiska protoner som
accelereras nagonstans, men vi vet inte var.

Hoppet star till framtidens gammateleskop och framfor
allt till CTA, Cherenkov Telescope Array. CTA ir ett stort
internationellt projekt ddr Yvonne och Linnéuniversitetet
representerar Sverige. Planen dr att bygga tva nya observa-
torier pa vardera halvklotet — pd Kanariedn La Palma och
mest sannolikt i norra Chile - bada som H.E.S.S. fast med
annu fler teleskop for att fainga och triangulera blixtarna
frén inkommande gammastrélning.

Nya tider i Smaland

Just nu leder Yvonne Becherini en liten stab av forskare vid
Linnéuniversitetet i Vaxjo som arbetar med att analysera
data fran H.E.S.S. och att forbereda f6r CTA. Hon planerar
aven ett annat nytt instrument, som ska heta ALTO. Det dr
den forsta gdng som Smaland sett s& mycket intensiv forsk-
ning inom astronomi. Bakom satsningen, och att Yvonne
rekryterades, ligger Staffan Carius, numera dekanus for
teknikfakulteten vid Linnéuniversitetet. Innan universite-
tet bildades 2010 var han verksam vid Hogskolan i Kalmar
dar hans forskargrupp utvecklade delar till rymdteleskopet
Fermi som nyss firade atta ar i rymden.

- Nér man anstéllde mig blev det liksom en omstart for
astropartikelfysik vid universitetet, séger Yvonne.

Det blir ocksa en nystart fér Vaxjo som Smalands nav
inom astrofysiken. Det hade staden varit &ven tidigare under
en kort tid pa 00-talet, da rymdfysikern Bo Thidé var verk-
sam ddr. Intresse for grundforskning och fysik i synnerhet ar
starkt p& Linnéuniversitet, men uppstarten har dnda varit en
utmaning. Stod fran universitetet racker inte for att finansie-
ra en aktiv forskargrupp, och Yvonne har dgnat mycket tid &t
att soka pengar fran forskningsréd och stiftelser.

- Nu gar det bittre. I bérjan vet jag inte hur manga
ansokningar jag skrev utan att fa nagot.

I véras blev Yvonne en av fyra forskare som fick stipen-
dier av Crafoordstiftelsen i samband med utdelningen av
det prestigefyllda Crafoordpriset i astronomi till Roy Kerr
och Roger Blandford, stora namn inom forskningen om
svarta hal. Pa prisutdelningen dér dven kungen deltog holl
hon ett kinsloladdat tacktal som vickte mycket berém fran
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kolleger och andra. Hon ville géra en politisk podng och
hylla Crafoordfamiljen for att de stéder dven forskning pé
mindre universitet, och i synnerhet i Sméland.

- Det ér inte bara i Stockholm, G6teborg och Lund som
man kan gora spdnnande och nya saker. Det ér sloseri att
ge mer pengar till universitet som redan har s det racker.

Tankar fran Torsas

Med det nya anslagat vill hon sékra Sveriges deltagande i
framtidsprojektet CTA. Med Yvonnes plats i styrelsen 6kar
chanserna avsevirt att kunna péaverka observatoriets utveckling
och att fi vara med om framtida stora upptéckter, menar hon.

Ett annat, nytt projekt som Yvonne och kollegerna arbe-
tar pa dr partikeldetektorn ALTO. Till det ska ett foretag i
Torsds som annars arbetar mest med avancerade bétskrov
ta fram prototyper for vattentankar som ska fungera som
partikeldetektorer. Att leverera till exempel till en plats
i Atacamaoknen tycker de bara dr spannande, berdttar
Yvonne. Hon gor ocksa sitt basta for att synas i Smé-
land - bland annat i lokaltidningar och tv. Malet 4r delvis
populdrvetenskapligt, men ocksé att locka studenter till att
studera fysik p& Linnéuniversitetet.

- I Sméland och pa Oland ska man inte kéinna att man
maste ta sig till Lund, Stockholm eller G6teborg. Jag vill
att folk forstar att har finns det ndgot som ér litet men som
vixer, och att det finns sd mycket roligt inom astropartikel-
fysik som man kan gora hir.

Forra aret kom draghjilp i form av astronauter - bland
dem Christer Fuglesang och italienska Samantha Cristo-
foretti — och Yvonne fick triffa alla. Speciellt for flickor
tyckte Yvonne att tillfillet var viktigt. Till skillnad fran da
hon vixte upp upplever Yvonne att i Sverige véntas flickor
behova extra uppmuntran for att satsa pé fysik.

- Hir finns det uppenbarligen problem. Det ar konstigt,
for i Italien skulle en familj aldrig séga till en dotter att hon
inte skulle halla pd med naturvetenskap.

For Yvonne handlar hela livet om att anta nya utma-
ningar, inom fysiken och utanfor.

- Det du har idag kanske inte 4r kvar imorgon, s& du
maste fanga tillfillet for att gora det du maste gora. *
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