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Varfor vi aldrig lyckades flyga som insekter

Bevingat Nr4/2004. Ulf Olsson.

Bind fast en fluga i ett ror sa fiar du en ”flugmotor”.

Reaktionskraft

Luft ut med
hog hastighet

Flygning medfor manga fordelar. Det forsta historiskt doku-
menterade forsoket att flyga tycks ha gjorts av en viss Simon
i Rom, till yrket magiker. Simon férs6kte demonstrera sina
yrkeskunskaper genom att hoppa frén ett torn med hem-
gjorda vingar och krossades framfor Kejsar Nero. Av vad vi
vet om sagde kejsare, ar det troligt att han uppskattade det.

Ett forsok liknande Simons gjordes pd 1000-talet av Oliver
av Malmesbury, en engelsk benediktinermunk. Enligt anna-
lerna lyckades han glidflyga 125 steg innan han tog mark
och brot benen. Han lér ha gjort sitt forsok mot vinden,
vilket tyder pa att han hade négot begrepp om vad han holl
pa med.

P& 1300-talet hade en italiensk matematiker, Giovanti
Dante, en viss framgang. Fran det hogsta tornet i Perugia
segelflog han Gver stora torget. Han lyckades halla sig i luf-
ten en stund men tyvarr skadade han ena vingen, kraschade
mot katedralen och brét benet. Efter att ha tillfrisknat gav
han upp flygningen och blev matematiklarare i Venedig.

Den kanske mest kinde av de tidiga pionjiarerna var den
store italienske konstnéren och vetenskapsmannen Leo-
nardo da Vinci (1452-1519). I hans efterlamnade papper
finns mer &n 500 utkast till flaxande flygmaskiner-hand
eller fotdrivna. Som tur var forsokte aldrig Leonardo om-
sétta sina ideer i verkligheten for det hade sidkert aventyrat
livet pa en av mansklighetens storsta genier.

Forsoken att flyga med flax kulminerade 1870 nér frans-
mannen Gustave Trouvé flog 70 meter i en flaxande maskin
med en krutdriven forbranningsmotor. Det var det slutliga
resultatet av ménga hundra &rs fruktlosa forsok. Det kriavs
namligen mycket mer for att flyga 4n man visste pa den
tiden.

Vad man forsokte under alla dessa ar var att flyga som in-
sekter. Det giller att anvénda sig av reaktionskraften. En
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Luft in med

lag hastighet
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Rorelseriktning

brandman som sprutar pa elden kdnner av en kraft bakat
frén slangen och om man fyrar av ett gevir far man ett slag
pé axeln, en rekyl. Newtons ekvation att kraften frén en
stréle dr lika med massflodet multiplicerat med stralhastig-
heten &r antagligen den viktigaste ekvationen i varldshisto-
rien. Det dr den som gor att vi kan flyga.

Pé 400-talet uppfanns en flygande leksak i Kina i form av en
liten helikopter med en propeller, som kunde fés att rotera
med ett upplindat snore. Nér propellern blaste luften nerat
uppstod en reaktionskraft som lyfte det hela. Insekterna
larde sig samma sak redan for 300 miljoner ar sedan.

Om man ténker sig att man binder fast en fluga i ett ror sa
far man en luftandande reaktionsmotor en s k jetmotor. Nu
strommar luft in i motorn med flyghastigheten och lamnar
den med den hogre stralhastigheten. I en verklig jetmotor
okar man luftens hastighet genom att elda fotogen i den.
Enligt Newtons ekvation blir dragkraften massflodet multi-
plicerat med skillnaden mellan hastighet ut och hastighet in.
Detta innebdr att en jetmotor aldrig kan flyga fortare 4n sin
stralhastighet. En raketmotor kan daremot flyga hur fort
som helst eftersom den alltid ger dragkraft. Jetmotorn kan
dessutom bara fungera i luften medan raketen kan flyga
dven i tomma rymden. Fordelen med jetmotorn &r att den
anvénder luften som stréle medan raketen far bara med sig
alla sina drivmedel. Den blir darfor stor och klumpig jam-
fort med flygplanet.

En annan sak som skiljer raketen fran flygplanet ar vingar-
na. Det dr en stor skillnad mellan hur flygplanet anvénder
vingarna och hur insekterna gor det. For insekterna &r ving-
arna ett satt att pumpa luft. De bldser en strale néistan rakt
nedét (ca 70 grader mot horisontalen) och faller sedan
framét pd strilen. Det dr som en jetmotor som stéller sig pa
tvéren i luften.



Humlan flyger énda

Observera att enligt Newtons ekvation &r kraften lika med
flodet ganger stralhastigheten. En del insekter som t ex
fjarilar anvinder hogt flode och lag hastighet. De méste d&
ha stora vingar, vilket ger dem en fladdrig flykt. De kan latt
blésa bort i vinddraget. Man sager att de har en 1ag vingbe-
lastning dvs 1dg vikt per m2 vingyta. Flygplan med lag ving-
belastning ar ocksé kinsliga for t ex turbulens i luften.

De flesta insekter foredrar diarfor hog vingbelastning. Men
da blir flodet 1agt och hastigheten méste bli stor. Det ger en
stabilare flykt och hogre flyghastighet eftersom denna ar
direkt proportionell mot stralhastigheten. Alltsd méste ving-
arna rora sig mycket fort och 200 slag per sekund ar inte
ovanligt pa bin och humlor. Det finns sma insekter som
kommer upp i 1000 slag per sekund.

For att 4stadkomma sé hoga hastigheter ar vingen upp-
héngd i ett ryggskal och ett magskal forbundna med musk-
ler. Dessa muskler &r inte av samma slag som vara utan
liknar mer vibrerande strangar. Nar de vibrerar ror sig ving-
arna med deras frekvens. Insekter har darfor svért att vari-
era frekvensen och utslaget pa vingarna. De ar pa sitt och
vis biologiska maskiner. Det &r ldtt att forsté att insekter har
ett jobbigt sitt att flyga.

Nar insekten pumpar luften nerét, tas reaktionskraften upp
som en tryckskillnad 6ver vingarna och detta tryck lyfter
insekten. Nar vingen slas ner utsitts den for ett 6vertryck pa
undersidan lika med det s.k. dynamiska trycket. Teoretiskt
ar det ett lika stort undertryck pé 6versidan av vingen som
6vertryck pd undersidan sa att tryckskillnaden ar dubbla det
dynamiska trycket. I verkligheten sker det alltid ett lickage
fran under till 6versida s att den s k lyftkraftskoefficienten
dr mindre dn 2.

Denna lyftkraft ska balansera insektens vikt. Om man véger
och méter en humla visar det sig att den behover en lyftko-
efficient i ndrheten av tva for att kunna flyga. Men koeffici-
enten for stillastdende insektsvingar i vindtunnlar ar bara
0.6-0.9. Alltsd borde inte en humla kunna flyga. Att den

anda gor det beror pa att den har utvecklat en mycket kom-
plicerad aerodynamik. Man har kommit fram till att insekter
anvinder tre eller fyra olika tekniker samtidigt for att 6ka
sin lyftkraft.

Nar man okar vinkeln pa en vinge som skir genom luften sa
okar lyftkraften men bara upp till en viss grans. Sedan slap-
per den strommande luften pé 6versidan av vingen. Denna
avlosning leder till en snabbt minskad lyftkraft. Det kallas
"stall" och har orsakat manga flyghaverier. Insekterna lyck-
as emellertid dstadkomma en virvel 6ver framkanten pa
vingen, som suger tillbaka luften mot ytan och minskar
risken for stall och 6kar lyftkraften.

En annan teknik liknar den tennisspelare anvéander for att
genom underskruv f& bollen att gé langre eller en fotbolls-
spelare som vill skjuta skruvade bollar. Nar insektsvingen
narmar sig slutet pé sitt slag genom luften roterar den bak-
langes och &stadkommer en underskruv, som 6kar lyftkraf-
ten.

Nar vingen ror sig genom luften bildas ocksé virvlar bakom
den. Genom att rotera vingen innan den borjar dtergd kan
insekten dra nytta av dessa virvlar for att ge extra lyftkraft.
Den tar sé att sdga spjarn mot virvelpaketen.

En del smé insekter men ocksd malar och fjarilar har ocks&
en fjarde teknik som dr mycket intressant. De slar ihop ving-
arna pa ryggen och nir de sedan snabbt for isdr dem bildas
ett vakuum pa 6versidan sd att lyftkraften okar. Att tekniken
inte anvinds sa ofta beror kanske pa att dven insekter kan f&
ont nir de sméller ihop vingarna ett stort antal ganger i
sekunden.

Bin har ocksa en rad av hél ldngs undersidan av vingen. Dar
drar de in och blaser ut luft i takt med vingslagen for att 6ka
tryckskillnaden 6ver vingen. Vingarna gor ungefar 250 slag i
sekunden hos ett arbetsbi och 190 hos en dronare. Det ar
detta som astadkommer det vinande ljud, som hors frén ett
bi.



Trollsldndorna &r kanske de mest intressanta av alla insek-
ter. De tycks ocksa vara bland de dldsta och var forr mycket
storre dn idag. Dinosaurierna kimpade med trollslandor
med vingbredd upp till 70 cm. De &r rovdjur och kan for-
flytta sig blixtsnabbt i sidled, vilket tyder pa att de kan
uppné mycket hoga dragkrafter.

Trollsldndan &r intressant eftersom den har tva vingpar som
arbetar i motfas. Nér det ena vingparet gar ner, gar det
andra upp. Man har visat att detta inte ger négon extra lyft-
kraft utan snarare tviartom. Det skulle ge storre lyftkraft att
lata bada vingarna rora sig samtidigt. Faktum ar att insekter
frén borjan var formade som trollslindan men andra insek-
ter har under armiljonernas lopp gétt ifrin den formen. Att
trollslindorna behallit den har troligen att gora med deras
roll som rovdjur. Motrotation ger en stabilare flykt och dar-
med storre precision i jakten.

En annan intressant sak med trollslandorna ar att de ocksa
har utpriglade refflor 6ver frimre delen av vingen. Sidana
experimenterar man nu med i flygplan for att minska mot-
stdndet pa vingar. Alla kinner ju till att en skrovlig golfboll
gér ldngre dn en slit beroende pa att turbulensen frén reff-
lorna suger ner stromningen mot ytan. Pé segelflygplan
Kklistrar man en tejp ldngs vingen for att fordroja avlosning-
en och hajar har skrovligt skinn av samma orsak.

Det ar lattare att flyga nar det ar kallt och lufttatheten hog.
Den nedétvispade luften ger hogre lyftkraft nar den ar tung.
Det giller inte bara for insekter utan ocksa for flygplan. Det
kraver darfor ocksa mer kraft att flyga hogt dar tatheten ar
1ag. Insekter har observerats upp till 1000 m men det finns
tydligen en gréns for hur hogt de kan flyga.

Varfor ar insekter sa sma? Jo, det finns en naturlag som gor
att saker aldrig kan bli hur stora som helst. Den séger att
arean Okar med langden upphdjt till tvd men volymen och
vikten 6kar med langden upphojt till tre. Det kallas tva-
tredjedelslagen och som vi ser leder det till att om insekten
skalas upp sa Okar vikten snabbare &n arean pa vingarna sa
att insekten maste arbeta hardare. Storleken bor déarfor vara
sé liten som majligt for att minska anstrangningen. Den ar
ju begrinsad av vad insektens muskler kan prestera och det
ar inte hur mycket som helst. Darfor finns det en gréns for
hur stora insekter kan bli. Tursamt nog for oss &r den grian-
sen langt frén var egen storlek. Intressant nog sa skulle
insekterna kunna bli mycket storre pd Mars dar gravitation-
en ir lagre dn pa jorden.

Men dven med en mycket avancerad aerodynamik behévs
det stor kraft for att kunna flyga. En humla méste prestera
ungefir 50 W/kg kroppsvikt. Det dr ingenting for kolibrin,
som ar den enda fageln som anvénder insekternas sitt att
flyga. Den kan klara 300 W/kg tung som den ar jamfort med
en insekt. Om en méanniska skulle vilja flyga som en insekt
maste man Oka pé den siffran ytterligare ndgra magnituder.

Nar man vet att en manniska kan klara 3 W/kg och troll-
slandan tio ganger sa mycket sa forstar man vilken otroligt
kraftfull maskin den ar och hur fruktlosa forsoken att flyga
som insekter var. Figlarna hade emellertid utvecklat tekni-
ker som gjorde det mojligt att flyga med mindre kraft. Det
var nér vi borjade forsta hur de gjorde som véigen till ménni-
skors flygning 6ppnades. Men det 4r en annan historia.
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Varfor ar faglar sa sma?

Och varfor kan inte

manniskor flyga nir de kan?

Bevingat Nr4/2005 Ulf Olsson

E ffeld P=DV

Min motstind D=P/V

Ar 1792 utbrot det dittills storsta kriget i Europa mellan det
revolutionédra Frankrike och de gamla kungadémena.
Samma &r blev George Cayley vid nitton ars élder den sjatte
baronen av Brompton Hall, som han 6vertog efter sin far.
Vid sidan om sina jordnéra sysslor var George Cayley emel-
lertid ocksé intresserad av flygning och 1799 gjorde han en
mycket intressant upptackt.

I manga hundra ar hade man forsokt bygga flaxande maski-
ner for att kunna flyga som faglar men alla sddana forsok
hade skéndligen misslyckats. Nar Cayley nu studerade fagel-
vingar, sdg han att de var vilvda och han inség att en sidan
vinge om den fordes genom luften skulle tvinga luften att
stromma nedat bakom vingen. Den nedatgdende luftstrom-
men skulle ge lyftkraft bara genom att vingen rorde sig
framét. Man skulle alltsd kunna flyga med fasta vingar och
flaxande maskiner var bortkastad moda. Cayley ristade in
sin ide” om en flygmaskin med fasta vingar pa en liten sil-
verbricka, som numera finns pa Science Museum i London.
Han hade ddrmed gjort en av de viktigaste uppfinningarna i
historien.

George Cayleys upptickt av figelvingens utformning gjorde
det mojligt att separera lyftkraft och framdrivning. Det

ledde over Lilienthal till den forsta kontrollerade flygningen
tyngre an luften av bréderna Wright hundra &r senare. Men
hur kom det sig da att faglarna utvecklade sin vilvda vinge?

Bland de néstan 10000 kinda arterna finns det manga fler
sma figlar &n stora och den maximala storleken tycks ligga
nagot 6ver tio kilo. En speciellt kraftfull figel ar den sibi-
riska kungsornen Berkut. Den anvénds for jakt pd vargar,
radjur och andra storre djur. Anstrangningarna att avla
fram storre Berkutornar har varit intensiva sedan Djingis

Hastighet V

Khans tid men man har dnda inte lyckats komma mycket
over 10 kilo. Det finns tydligen hir en grans som naturen
inte 6verskrider. Men vad &dr det som begrénsar storleken pa
flygande varelser?

En flygande fagel méste lagga ner arbete dels for att 6ver-
vinna luftmotstandet, dels for att vinkla luften snett nerat
for lyftkraft och framdrivning. Flyger man fort kommer
luftmotsténdet att 6ka. Flyger man ldngsamt méste man
som insekterna blasa mycket luft nerét med vingarna. Det ar
ocksé jobbigt. Vi far en U-formad kurva, som kallas flygef-
fektkurvan, se figuren ovan. Man ser nu att det 4r mycket
arbetsamt att flyga sévil vid laga som vid hoga hastigheter
men ocksa att det finns en hastighet som kraver minst ar-
bete. Det hér ar faglarnas stora upptickt”. Genom att an-
passa sin hastighet kan de utnyttja kraften i den métande
luften och flyga med betydligt mindre arbete dn insekterna,
som héller till pa den undre delen av flygeffektkurvan.

Om en flyttfagel vill flyga sd langt som majligt utan att
“tanka” s bor den minimera energiforbrukningen per till-
ryggalagd stracka dvs Pt/Vt=P/V=D, det totala motstandet.
Hastigheten f6r minsta motstand fir vi genom att dra tan-
genten frin origo till flygeffektkurvan. Flyttfaglar sloflyger
inte utan flyger lite fortare for att behdva dta mindre!

Béde den hogsta och den lagsta flyghastigheten begrénsas
av hur hog muskeleffekt fageln kan astadkomma. Om fa-
gelns arbetsforméga svarar mot den horisontella linjen i
diagrammet sa kan den bara rora sig i det markerade omra-
det. Nér storleken 6kar sa hojs hela effektkurvan uppat s
att muskeleffekten till slut inte riacker ens for flygning med
minimal effekt. Darfor ar faglar sa sma.



Rteranodon #r.denhittills storsta flygande varelsen.
Den vagtle 20 kg och hade 4 m2 vingarea.

Effektbehovet 6kar dessutom snabbt om fégeln skall bara en
tyngd. En rovfdgel som bar sitt byte méste utveckla en be-
tydligt hogre muskeleffekt &n normalt. Hela effektkurvan
forskjuts uppat och flygomradet krymper tills den tvingas
flyga pa den hastighet, som ger minimal effekt. Smé faglar
kan diaremot rora sig i ett storre hastighetsomrade &n stora.
Speciellt har de ldttare for att flyga med laga hastigheter, att

ryttla.

Nu kan faglar vidga sitt flygomrade till hogre hastigheter
genom att 6verga till ett annat flygsétt, sa kallad bagflykt.
Alla har nog lagt marke till att ménga faglar inte flaxar kon-
tinuerligt utan forst glider snett nedat genom luften med
hopfillda vingar for att sedan héja sig genom en serie ving-
slag.

Den optimala effekten for bégflykt visar sig tangera flygef-
fektkurvan i mineffektpunkten. For hogre hastigheter kom-
mer effektbehovet i bagflykt att vara lagre &n for kontinuer-
lig flygning. En fagel med en given prestationsféormaga kan
darfor 6ka sin hastighet genom att 6verga till sidan flykt.
Vinsten med bagflykt ar storre for mindre féglar an for stora
eftersom flygeffektkurvan &r ldgre. Observera att kurvan for
bagflykt bara existerar for hogre hastigheter 4n den som ger
minimal effekt. Det dr alltsd ingen metod som kan anvandas
for att flyga langsamt.

Vi kan nu forsta vad det dr som begréinsar faglarnas storlek.
Blir vikten tillrdckligt stor sa férsvinner flygomradet helt
och fageln méste overga till ett jordbundet liv. For att orka
flyga maéste en stor fagel skaffa sig en form sa att effektbeho-
vet minskar. Det innebér liten vét area och samtidigt stor
spannvidd. Helst ska fégel inte ha ndgon kropp alls utan
bara vingar.

Men de langa vingarna stéller till problem. Om vi 6kar av-
standet mellan hdnderna blir det allt svarare att géra arm-
hévningar. Men det ar just vad faglarna maste klara av. Har
kommer vi tillbaka till Cayley’s upptéckt. Stora faglar har
utvecklat vingar, som kan ge lyftkraft utan flax genom sjilva
den framétgdende rorelsen. Vingprofilens vélvda form
vinklar luften nedét bakom vingen och ger lyftkraft till synes
utan anstrangning.

Flygning kréaver dndé hog effekt och 1&g vikt. Ett bra matt pa
prestationsformaga ar effekten per kilo kroppsvikt. Broder-
na Orville och Wilbur Wrights bedrift var att de var forst
med att bygga en maskin, som kunde utveckla lika mycket
kraft som en fagel. Deras flygplan hade en effekt av cirka 25
W/kg, vilket ungefar motsvarar vad en més utvecklar. Jam-
for det med ménniskans cirka 3 W/kg! Flygtekniken har
sedan dess utvecklats ofantligt. Gripen har en effekt per kilo
som &r hundra génger sé stor som broderna Wrights forsta
flygplan och Ariane-raketen ar tusen ganger sé kraftfull.
Flygmaskinerna ar de kraftfullaste maskiner ménniskan
skapat liksom faglar och insekter ar de kraftfullaste av alla
levande varelser.

I ren rastyrka har vi alltsa 6vertréffat naturen men vi ligger
fortfarande 1dngt efter nir det géller styrning och kontroll av
flygningen. Kanske kommer framtidens flygplan att utveck-
las mot négot som liknar en levande varelse med en kraftfull
datorhjdrna som via ett fiberoptiskt nervsystem styr en
kropp av flexibla material. Fortfarande géller emellertid
Lilienthals ord att faglarna gor narr av oss som flygare.



Animal Flight Lab i Lund

Vid Lunds Universitet finns en
forskargrupp om circa tio personer
under ledning av professor Anders
Hedenstrom, som kan mycket om
flaxning. Har studerar man hur faglar
och insekter flyger. Men det som ar
speciellt intressant for att kunna gora
flaxande maskiner &r forstas hur de
bar sig at nar de flyger. De har ju
trots allt I6st problemet. Gruppen har
producerat ett stort antal forsknings-
rapporter och artiklar varav en del

refereras har.

Anders Hedenstrom, professor i teoretisk ekologi vid Lunds universitet.

I en vindtunnel, som byggts speciellt for andamalet, gér man i Lund experiment med insekter, fladdermdss och faglar. Man studerar
vingarnas rorelse samt stromningen och virvlarna éver dem. Pa det sattet kan man dra slutsatser om storlek, riktning och variation av de
aerodynamiska krafterna. Fran denna information kan man sedan stalla upp teoretiska modeller av flaxande vingar.
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PIV-Particle Image Velocimetry

Vindtunneln i Lund byggdes 1994. Det &r en laghastighets, lagturbulent vindtun-
nel specialbyggd for att studera faglars flykt aven om den senare har modifi-
erats for att kunna studera ocksa insekter och fladdermdss. Det finns en
6ppning mellan provsektionen och luftmunstycket sa att forskarna latt kan
komma at det flygande djuret. Tunneln kan ocksa lutas for att simulera stigande
och glidande flygning. Lutningen kan varieras mellan 8 grader nerat och 6 grad-
er uppat. Provsektionen dr 120 cm bred och 108 cm hog. Luftens hastighet kan

| vindtunneln kan forskarna observera fageln medan den flyger i
kontrollerade férhallanden. Med hoghastighets videokameror
kan man registrera detaljer i vingarnas rorelse, kroppens acceler-
ationer och dynamiken hos vakarna. De krafter vingen genererar
for att halla fageln i luften aterspeglas i vaken bakom fageln. For
att studera vakstromningen i detalj anvands en metod, som kallas
PIV (particle image velocimetry). Metoden innebdr att vattenanga
sprutas in i luften. Angpartiklarna illumineras med laser och och
fotograferas med hoghastighetskamera. Fran tva pa varandra

varieras kontinuerligt upp till 38 m/s.

Faglarna tranas att sitta pa en rorlig pinne i centrum av provsektionen. Nar
pinnen sdnks borjar fageln flyga. For att hjélpa faglarna att flyga pa samma plats
anvandes en klart synlig ljusmarkering uppstroms provsektionen. Nar fageln
flyger stabilt sa att en méatning kan goras belénas den genom att pinnen hojs sa
att den kan landa. Hastigheten &r normalt 4-9 m/s. Insekter kan limmas fast pa
en stav eller tranas att flyga vid en fodokalla i form av en konstgjord blomma.

foljande bilder kan luftens rérelse matas upp. Darur kan man
sedan berdkna de aerodynamiska krafterna och till exempel
effektivitet hos den flygande.

Det forsta PIV-systemet installerades ar 2000 for att studera
vakarna fran ett antal faglar och en art av fladdermdss. Ett nytt
system installerades 2008. Det kan registrera stromningen 200
ganger i sekunden i tre dimensioner. Utrustning finns for filmning
i bade infrar6tt och vanligt ljus.

Svalornas aerodynamik

En MAV kanske blir mer lik en svala &n nagon annan fagel som stu-
derats hittills. De styva vingarna gor den grundldaggande konstruktio-
nen enklare samtidigt som amplituden pa variationen av de aerodyna-
miska krafterna gor det enklare att erhalla en stabil flykt. Svalorna
mandvrerar latt i luften och de kan ocksa glidflyga lang strackor.

En tornseglare som den pa bilden har intill tillbringar ndstan hela livet
flygande, dag och natt och landar bara tillfalligt. Denna extrema livsstil
ar naturligtvis kopplad till en specialiserad kropp och vinge. Svalan har
en stromlinjeformad kropp och langa, smala bakatsvepta vingar.
Vingarna har en mycket kort armsektion och en mycket lang hand
jamfort med de flesta andra faglar. Studier i vindtunneln i Lund visar
ocksa att svalorna ldmnar andra virvlar n andra faglar. De har mer
eller mindre konstant avlamning av virvlar i vaken genom hela vingsla-
get, bade upp- och nedslag, vilket visar att andringarna i krafterna ar
sma.

Svalor kan ses glidflyga langre strackor. Vindtunneln kan lutas vilket
gor det maojligt att ha faglar glidande under léngre tidsperioder. For
seglare uppmattes ett maximalt férhallande mellan lyftkraft och mot-
stand L/D=12.5 vid 9.5 m/s [1]. Detta &r bland det hégsta som upp-
matts for faglar. Som jamforelse sa har ett modernt trafikflygplan
L/D=18. Svalornas maximala hastighet ligger mycket hogre eller vid
omkring 30 m/s.

Under flaxande flygning &r den effektiva L/D nastan hélften sa stor. En
linjar relation mellan vingspann och hastighet observerades, vilket var
motsatt vad man sett for andra faglar. Man hade vantat sig att fageln
skulle minimera luftmotstandet med ett kortare vinspann da
lyftkraften anda kan bibehallas nar hastigheten okar.
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Virvlar fran stjart och vingtoppar

Virvlar fran stjarten

Vid glidflykt &r virvlar fran stjarten
framtradande. De &r ndstan lika
starka som toppvirvlarna. Trots
detta sa ar deras bidrag till
lyftkraften liten pa grund av den
ldga bredden pa stjarten jamfort
med vingbredden framforallt vid
hoga hastigheter. Toppvirvlarna ar
lika vid alla hastigheter men stjart-
virvlarna @r ndrmare varandra vid
hoga hastigheter da stjarten ar
mindre utsparrad.

Virvlar fran vingtoppar och stjart pa en glidflygande tornseglare [1]. Topp-
virvlarna uppstar genom att luften glider utat langs vingen och runt vingtop-

pen.

Stjarten verkar ha olika funktion vid olika hastigheter. Vid lagre hastighet ar stjarten mer utspridd med starkare och mera
atskilda virvlar. Detta kan ocksa bero pa att kroppens anfallsvinkel &r storre vid lag hastighet. Styrkan pa stjartvirvlarna ar
omvant beroende pa toppvirvlarna. Detta tyder pa att stjarten har till uppgift att ge lyftkraft nar lyftkraften fran vingarna ar

lag. Vid hogre hastighet ger stjarten virvlar med omvand riktning mot
vid lagre hastighet genererande negativ lyftkraft. D3 anvands stjarten
troligen for styrning genom att astadkomma ett uppatvridande mo-
ment for att motverka ett nedatvridande fran vingarna.

Nar flyghastigheten 6kar forblir vinkelhastigheten pa svalornas
vingar konstant sa att nar amplituden 6kar sa minskar frekvensen
som om flygmusklerna drar ihop sig med en konstant hastighet.
Vingarna ar ocksa ganska styva och dras inte in under uppslaget som
hos andra faglar. Detta syns pa virvlarna dér en avlésning av virvlar
langs vingspannet syns bade i ned- och uppslag med positiva virvlar
under nedslaget och negativa under uppslaget. Uppslaget ar alltid
mer aerodynamiskt aktivt an hos andra faglar.

Normalt lamnar flaxande vingar ett par av toppvirvlar med néstan
konstant cirkulation som svanger uppat och nerat i takt med vingen.
Nedslaget ger lyft och dragkraft medan uppslaget ger lyft men ocksa

Tredimensionell vakstruktur hos en flygande tornseg-
lare [2]. Gront visar virvlarna fran vingtopparna, rott ar
virvlar med positiv cirkulation uppat langs vingspannet

negativ dragkraft genom luftmotstand. Eftersom vingarna béjs under uppslaget ar de aerodynamiska krafterna mindre och

den resulterande nettodragkraften for fageln framat.

Med styva relativt obdjliga vingar lamnar svalans vingar férutom toppvirvlarna ocksa virvlar langs vingspannet med olika

riktning i upp- och nedslag [2].

Aven insekter flyger med jamférelsevis styva vingar, men vaken fran en svdrmare vid 3.5 m/s visar till skillnad fran svalan en

blandning av positiva och negativa virvlar bade i ned- och uppslag.

Den manskareliknande formen pa svalornas vingar har visats vara effektiv i analytiska modeller. Styvheten pa vingarna kan
vara ett forsok att behalla denna effektivitet i bade rak flykt och svéngar. Eftersom vingarna inte kroks i uppslaget som pa
manga andra faglar sa blir vakvirvlarna annorlunda. Uppslaget verkar vara lika med nedslaget dven om anfallsvinkeln pa

vingen minskar for att minska storleken pa krafterna.
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Svalan har virvlar dven fran vingroten

Utom de virvlar som beskrivs ovan har svalan virvlar fran
vingroten som kommer fran omradet dar vingen &r fastad vid
kroppen [3]. Man antar att detta beror pa att kroppen genererar
mindre lyftkraft an vingarna. Cirkulationen i rotvirvlarna ar lagre
an i toppvirvlarna sa det maste finnas en viss cirkulation ocksa
Over kropp/stjart sa virvlarna 6ver vingarna ar inte helt
isolerade. Detta liknar systemet hos fladdermdss och i viss
utstrackning hos insekter som humlor.

Orsaken till rotvirvlarna ar inte helt klarlagd. Eftersom kroppen
alltid kommer att generera mindre lyft helt enkelt pa grund av
sina aerodynamiska egenskaper kommer det att vara en tryck-
skillnad fran vinge till kropp. Denna skillnad borde ge upphov till
storningar i vaken i form av rotvirvlar. Anda finns det insekter

som lyckats undvika rotvirvlar som t ex trollslandor. En alterna-
tiv forklaring &r att nar vingen flaxar sa bildas en
hastighetsskillnad langs vingen som kan resultera i en minskning
av cirkulationen fran vingtoppen till basen. Denna skillnad kan
leda till avlésning av virvelstrak som rullas upp i form av rotvir-
vlar.

Det ar hur som helst inte klart om rotvirvlarna ar en fordel eller
en nackdel. Tva separata topp- och rotvirvlar ar mindre effektivt
an om de bada vingarna tillsammans med kroppen fungerade
som en enda vinge och bara hade toppvirvlar. A andra sidan kan
separata vakar kanske ge storre flexibilitet da vingarna opererar
oberoende av varandra.

Fladdermoss

Fladdermusen har ocksa framférts som en intressant forebild for en flygande maskin. Den har till exempel ett radarsystem byggt pa

ultraljud som gor att den kan orientera i morker. Har syns en fladdermus, som angriper en insekt pa ett blad i morker.
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Virvlarna fran en fladdermus skiljer sig fran en fagels

I Lund har virvlarna uppmatts vid 7 m/s for tva slag av faglar och
fladdermass [4]. Virvlarna fran en fagel skiljer sig fran dem hos
en fladdermus. For bade fladdermdss och faglar bildas en
toppvirvel vid borjan av nedslaget. | Lund har man funnit att
fladdermass har starka virvlar fran vingroten med motsatt
riktning till virvlarna fran vingtopparna. Det resulterar i en sva-
gare nedstrom bakom kroppen, vilket minskar lyftkraften me-
dan motstandet okar.

Faglar visar sig daremot ha svaga virvlar fran vingroten med
bade motsatt och samma riktning som virvlarna fran vingtop-
parna, se bilden pa den glidflygande tornseglaren pa sidan 11

ovan. Detta visar att inte bara vingarna utan ocksa sjélva
kroppen bidrar till lyftkraften. For faglarna forsvinner dessutom
rotvirvlarna omedelbart efter det att nedslaget startat medan
fladdermdssens rotvirvel @r kvar under hela nedslaget [5]. Troli-
gen beror detta pa skillnaden i kroppsform mellan faglar och
fladdermaoss.

Luftens stromning runt en flygande fladdermus vid 4 m/s visas |
bilden ovan. Virvlarna vid vingtopparna ar i rétt. De svagare
motsatta virvlarna vid vingrétterna ar i blatt. Virvlarna vid
vingroten ar ungefar halften sa starka som vid topparna.
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Skillnader mellan fladdermdss och faglar

Skillnaden i flygférmaga mellan faglar och fladdermass beror
ocksa pa vad som hander under uppslaget. Toppvirvlarna
finns kvar under hela nedslaget men forsvinner under uppsla-
get, tidigare for faglarna an for fladdermossen. Fladdermass,
men inte faglar, bildar ett virvelpar bakom vingen under sena-
re delen av uppslaget, kallad “reversed vortex loop” i bild

nedan. Bilden visar virvlar foér ett vingslag vid 7 m/s [5]. Overst
tva olika faglar, underst tva olika fladdermoss.

Dessa virvlar resulterar i negativ lyftkraft genom en uppstrom
bakom yttre delen av vingen . Fladdermdssen har alltsa en
mer komplicerad virvelstruktur med starkare rotvirvlar och

reverserade virvlar.

Reversed

Vingarna skiljer sig ocksa at pa viktiga satt. De yttre fjddrarna
pa en fagelvinge kan separeras sa att luften kan passera ige-
nom under uppslaget for att gora vingen aerodynamiskt
inaktiv. Aven om fladderméssens vingar ar mycket flexibla kan
de troligen inte goras inaktiva pa samma sétt.

Hos faglarna, men inte for fladdermdossen, bildas ett nytt
virvelpar narmare kroppen ungefar samtidigt som toppvirveln
forsvinner. Man antar att detta beror pa samverkan mellan
kropp och stjart, kallad ‘tail vortex” i bild ovan. Dessa virvlar
finns kvar till slutet av uppslaget och kan tankas bidra till
lyftkraften.

Det visar sig att faglarna ar battre dn fladdermdssen nar det

vortex loop %

galler flygekonomi. Ett matt pa detta ar forhallandet mellan
lyftkraft och motstand L/D. For faglarna &r L/D= 10 men for
fladderméssen L/D=5. Faglarnas kroppar verkar alltsé genere-
ra mer lyftkraft dn fladdermdossens.

Troligen beror det pa att fladdermdssens 6ron och nos, aktiva
i ekolodsorienteringen, stor stromningen éver kroppen. Un-
der uppslaget drar ocksa faglarna in sina vingar sa att de blir
aerodynamiskt inaktiva medan fladdermdssens mem-
branvingar ger motstand och negativ lyftkraft. Om faglarna
flyger mer ekonomiskt, ar fladdermdéssen daremot formodli-
gen béttre pa att mandvrera och flyga langsamt, vilket ocksa
ar viktigt for en MAV.
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Stjartens betydelse

For att underséka om skillnaden mel-
lan faglar och fladdermass nér det
gallde flygekonomi berodde pa att
faglarnas stjart samverkade med
virvlarna fran vingroten undersokte
man faglar bade med och utan stjart.
Alla kan se att faglarna anvander sin
stjart under flygning medan flad-
dermdss och insekter saknar stjart.
Stjarten anvands naturligtvis for
styrning pa samma satt som pa ett
flygplan men man kan fraga sig om
den har nagon aerodynamisk fordel.

Hos en fagel utan vingar fungerar
stjarten som en splitter pa en bil. Pa

bilderna till vanster av en dod fagel provad i
vindtunnel syns att vaken bakom fageln blir
betydligt mindre med stjart an utan. Detta
innebdr att motstandet blir mindre. Om man
tar bort stjarten 6kar motstandet med upp till
25% [6].

Man kunde emellertid inte se nagon skillnad i
virvelstrukturen hos en fagel med vingar. |
sjalva verket hade en fagel med vingar och
stjart ett nagot hogre motstand &n en utan
stjart. Detta till skillnad fran proven utan
vingar. Stjartens betydelse vid kontinuerlig
flykt ar darfor fortfarande osaker. En fagel kan
trots allt flyga bra dven utan stjart genom att
styra bara med vingarna.

Formen har troligen ocksa stor betydelse. Lyftkraften fran en inte langden gar alltfor langt bortom punkten for maximal spann-
vidd. Observationer visar att stjarten ar maximalt utfalld vid laga
hastigheter for att ge hog lyftkraft i svangar och manévrer. Nar

hastigheten okar falls stjarten ihop.

stjart ar proportionell mot dess maximala spannvidd medan
motstandet beror pa den totala vata arean. Faglar forlorar darfor
i lyftkraft genom motstand om de har svagt koniska stjartar.
Delade stjartar som hos svalor bor daremot vara en vinst sa lange

Den viktiga framkantsvirveln

att det som gor att humlan verkligen flyger &r en virvel som bildas
genom avlosning av stromningen vid framkanten av vingen. Denna
virvel gor att stromningen kan ateransluta till vingen fore bakkanten
och forhindra avlésning. Det gor att lyftkraften blir betydligt hogre &én
den annars skulle vara.

Forhallandena pa sjdlva vingen har ocksa stor betydelse. Har har na-
turen astadkommit en teknik som &r mycket svar att efterlikna. Det
finns ju en popular historia att humlan egentligen inte kan flyga. Det
stdimmer om dess vingar skulle uppfdra sig som en vanlig flygplans-
vinge. Men naturen dr mycket mera komplicerad an sa. Man vet nu,

Man har i Lund studerat stromningen over fritt flygande svarmare, se ovan, for att
undersodka framkantsvirvelns betydelse.



Insekter kan limmas fast sa att
man kan mata pa dem i
vindtunneln. Man har i Lund
studerat stromningen over
vingen pa fritt flygande svar-
mare och hittat flera samtidiga
virvlar av varierande styrka och
struktur langs vingspannet, [7].
Vid roten av vingen finns en
enda virvel medan det vid halva
spannet finns flera, se bild till
hoger, och vid vingspetsen
separerar stromningen. Harcel-
ler langs vingen kanner av
virvlarna och troligen kan in-
sekten férandra formen pa
vingen sa att virvlarna stannar
kvar.
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Strémlinjer mitt | nedslaget pa halva spannvidden pa en svdarmare vid 2 m/s.
Virvelstyrka enligt farger visar tva distinkta virvlar ovanpa vingen.
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Lyftkoefficienten ar férhallandet mellan lyftkraften och den
kraft som skulle uppsta om luften blaste rakt mot en vagg.
For en idealisk vinge dar hela luftstrommen vands nerat
skulle lyftkoefficienten maximalt kunna bli CL =2. Under
stationdra forhallanden har man funnit att en fladder-
musvinge skulle kunna na en lyftkoefficient av CL =1.6. For
fladdermoss har man emellertid funnit att de behdver CL
=4 for att halla sig i luften nar de flyger med hastigheten
1.5 m/s. Hur gor de?

N&r man anvande PIV-tekniken for att studera strémning-
en runt vingen fann man att fladdermaossen liksom in-
sekterna lyckats skapa en fast virvel pa éversidan av
vingens framkant [8].

Toppvirveln ovanfor vingen pa en langsamt flygande flad-
dermus syns pa bilden till vanster. Fargerna visar virvlarnas
styrka. Overst hastighetsfilt, ddrunder strémlinjer. Mét-
planets lage ar underst.

Fladdermusen kunde genom sadana framkantsvirvlar
uppna en maximal lyftkraftskoefficient av 4.8 vid lag
hastighet, alltsa mer &n de 4.0 som behévdes. Luften som
passerar over virveln ateransluter till vingen dven vid héga
anfallsvinklar och vingkrékning.

Den skarpa framkanten pa fladdermusvingen underlattar
troligen bildandet av framkantsvirveln medan férmagan
att aktivt andra vingen form och lutning kan bidra till att
bevara den under vingslaget.
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Virvlarna pa en fladdermus

Virvelsystemet pa en fladdermus under nedslaget syns ovan nar forbundna sa att det inte finns nagon framkantsvirvel tvars
vingen &r horisontell vid en flyghastighet av 1 m/s [8]. Gul &r lag kroppen.

cirkulation och rod hog.
€ Faglar har ocksa formagan att bilda framkantsvirvlar som visas

Nar vingen borjar ga nedat bildas en startvirvel vid bakkanten. nedan fran ett experiment med en flugsnappare i vindtunneln i
Under nedslaget forflyttas denna virvel nedat och bakat bakom Lund [9] vid 1 m/s. Virveln bidrar med s& mycket som 49 procent
vingen. Den ansluter till en rot och en toppvirvel pa vardera till lyftkraften vid dessa ldga hastigheter. Detta visar att tekniken
vingen. Dessa okar i langd under nedslaget och ar forbundna med framkantsvirvlar inte bara anvands av insekter utan ocksa
med en virvel som bildas vid framkanten. Framkantsvirvelns av storre djur som fladdermass och faglar.

cirkulation &r densamma som rotvirvelns varfor de troligen ar

B

Virvel over vingen pa en flugfangare vid 1 m/s pa tvé olika platser pa vingen..
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“Mdnga problem dterstar att I6sa ndr det gdller flaxande flygning”.

Som framgatt ovan ar aerodynamiken kring en flaxande vinge
mycket komplicerad och mer forskning kravs for att forsta den
fullt ut. Aven om man skulle férstd hur aerodynamiken fungerar
sa innebdr det stora utmaningar att géra mekaniska system med
samma prestanda som de levande férebilderna. Bland annat
framkantsvirvlarna som ger en stor hojning av lyftkraften torde
krava en flexibilitet hos vingen som ar svar att astadkomma med
mekaniska material.

Aven den rena mekaniken &r besvarlig. | vissa fall gér en insekt
vingslag av 160 grader med en rotation av 90 grader mer dn
hundra ganger i sekunden. Alla flygande varelser har mycket
flexibla och latta vingar och en mycket stark och latt kropp. Som
en jamforelse sa kan en ménniska normalt prestera 3 W/kg
kroppsvikt. En fagel ligger pa ungefar 20 W/kg och insekterna
anda mycket mera.

Piezoelektriska material reagerar pa elektrisk strom genom
rorelse. De kan avge stora krafter och kan kanske anvandas for
att réra vingarna pa samma satt som muskler. Ett annat problem

ar att hitta en tillrackligt kompakt kraftkalla. Vingar tackta med
fotoelektriska material har for liten area. Batterier kan ge kraft
for korta flygningar men ar @nnu fér tunga om de ska verka
langre dn nagra minuter. Flyttfaglar kan daremot flyga nonstop i
mer dn 10 000 km, vilket ar langt mer @n nagon manskligt pro-
ducerad farkost av samma storlek. Verkningsgraden
(forhallandet mellan producerad mekanisk effekt och intagen
effekt genom foda) beror pa flyghastighet och kroppsvikt men
ligger for en fagel omkring 20%. Mikrogasturbiner drivna med
vateperoxid och fotogen kan kanske vara losningen.

Ett @nnu storre problem &r styrningen. Ingen har annu konstru-
erat en lika kraftfull styrdator som en fagels hjarna och nervsys-
tem. Man kan till exempel se att flygande varelser andrar
vingarea, anfallsvinkel och krékning av vingen néar hastigheten
varierar men man vet inte hur de kdnner av vad som hander i
stromningen &ver vingen och hur de anvander detta for att
bibehalla fordelaktiga forhallanden i stromningen. Manga prob-
lem aterstar alltsa att 6sa.
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Flugor flyger som stridsflygplan

Att fanga en fluga dr inte sa Idtt. De kan rolla blixtsnabbt i luften.

Pa mindre dn en hundradels sekund undviker en fruktfluga en angripare. De kan ldgga sig i sa kraftiga svdngar att de under
kort tid ndstan flyger pa rygg berattar forskare i tidskriften ”Science”, som fangat mandvrerna med hoghastighetskamera.

Flyktrorelserna ar mycket snabbare an de tidigare matta

svangarna. Dessutom flyger flugorna pa ett annat satt an man

hittills trott.

Hoghastighetskameran tog 7500 bilder per sekund. Flugorna
slar normalt 200 ganger per sekund med vingarna. Darfor
kunde man fanga varje vingslag med cirka 40 bilder. Man
filmade med infrarott ljus for att inte blanda flugorna.

I en cylinderformad behallare flog omkring 50 flugor. Nar
nagon av dem fangades av tva laserstralar projicerades en

kort film som forestallde en vaxande skugga pa cylinderns
vaggar. Det verkade pa flugorna som ett annalkande hot.
Kameran fangade sedan flugornas rérelser for att undvika
hotet.

Hittills har man utgatt fran att flugorna svanger runt en lodrat
axel. | sjdlva verket lade sig 80 procent av flugorna i en sving
med 90 graders lutning at sidan. De holl denna vinkel oavsett
om skuggan kom fran sidan, bakifran eller framifran. En fluga
med en hjdrna stor som ett sandkorn har ett flygsatt som &r
val sa komplext som ett mycket storre djur till exempel en
fladdermus. Hur hjarna och muskler hos en fluga astadkom-
mer de snabba mandévrerna dr nagot som forskarna skall
fortsdtta att undersoka.
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“Geckoodlor” och “blomteknik” haller rent

ESA har valt ut ett antal nya ideer for prov i tyngdléshet. Geckoédlor ska
hdlla satelliter rena. Men blommor och fjdrilar vet redan hur man gér.

Geckoddla pa arm. (Fotograf: Johan Eklof)

Mail Online (UK) Forskare vid Kanadas Simon Fraser Uni-
versity har byggt en 240-grams geckorobot. Dess trampdynor
ar tackta med torra mikrofibrer som efterliknar haren pa
geckoddlans fotter. Det gor att den kan rusa upp i fonster och
langs viggar utan problem. En geckoddlas fotter &r klibbiga
nog for att bira en fyra kilos vikt uppfor en vigg utan att hal-
ka. Odlan klarar detta genom miljontals ultrafina harstran,

rial. Genom att skanna en laserstrale upprepade ganger Gver
ytor av metall kan forskarna skiara monster av spar cirka 100
miljondelar av en meter breda (bredden pa ett méanskligt
héarstra). Inom vart och ett av sparen ligger en struktur pa
nanometerskala. Detta visar sig enligt en artikel i Journal of
Applied Physics , resultera i en hdpnadsvéickande niva av
vattenavstotning pa platina, massing och titan. Det dr inte

som interagerar med klattringsytan for att skapa en molekylar bara s att vattnet som sldpps pd ytorna inte fastnar; det fak-

attraktion som kallas van der Waals-kraft. Forskarna utveck-
lade sedan detta till en sexbent klattrande robot med sulor av
microfiber med smeknamnet Abigaille.

Det torra “limmet” som hjélper Abigaille att klattra uppfor
véaggar provas nu pad ESAs European Space and Technology
Centre (ESTEC) och pa paraboliska flygningar. ESA har ska-
pat en liten prototype, som skulle kunna vara foregangare till
automater som kryper ldngs skrov pa rymdfarkoster for att
rengora och underhélla dem. NASA arbetar ocks& med att
skapa gecko-inspirerade lim, Detta &r ett exempel pa biomi-
metik, att imitera tekniska losningar fran den naturliga
vérlden.

Ett annat sddant exempel beskrivs 7 mars i Economist Out

of the groove Lasrar som producerar pulser som varar bara
femtosekunder-dvs miljondels miljarddels sekund- kan fun-
gera som blixtlampor, som belyser de snabbaste processerna
inom biologi och fysik. Nu har femtosekund pulser visat sig
anvinbara for en mer vardaglig uppgift: att gora ytor vat-
tenavvisande. Vanligen técks ytor med polymerer for att
uppné sddana effekter. Men dven de bésta av dessa kan inte
jamforas med naturens superstjarnor, sdsom fjérilar, bladen
av lotusvixten eller tradgardens vanliga krasse.

Forskare som undersoker sddana naturliga ytor har hittat att
de uppvisar monster och strukturer pa mer dn en skala, sd
kallad hierarkisk strukturering. Fjarilsvingar, till exempel,
bestar av kakel-liknande strukturer omkring en miljondels
meter langa. P& varje sddan platta ligger en serie spér, som
miter bara nanometer, eller miljarddels meter.

Till skillnad frén industrilasrar, slapper femtosekundslasrar
sin energi i pulser och lamnar ingen tid for ett material att
varmas upp avsevirt. Pa ytan uppstar hojder och dalar pa
nanometerniva dir lasern har avldgsnat olika miangder mate-

tiskt studsar. Damm och smuts fastnar béttre till dessa bort-
stotta vattenparlor dn pé ytan. Utsatta for vider och vind,
héller sig sddana ytor rena, torra och fria frén rost eller is
(vatten stannar inte kvar tillrackligt lange for att gora rost
eller is).

Forskarna medger att man har en ofullstindig forstielse for
varfor det fungerar sa bra.Ett stort antal fysiska mekanismer
kan vara inblandade och dessa maste avslojas. Man tror att
metoden kommer att fungera pa alla metaller och med vissa

justeringar pa material som plast, halvledare och keramer. S&
kanske en sjalvrengorande toalett, som gnistrar efter varje
spolning inte ar langt i framtiden.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2014071501aiaa&r=2923372-beb3&l=014-eff&t=c
http://www.economist.com/news/technology-quarterly/21645506-simple-treatment-using-laser-can-produce-surfaces-ability-clean
http://www.economist.com/news/technology-quarterly/21645506-simple-treatment-using-laser-can-produce-surfaces-ability-clean
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Fladdermaoss stor varandras radar for att stjala mat

Bats jam each other's sonar to steal meals - New Scientist
Det ar ként att fladdermdss orienterar sig och jagar i mor-
ker genom radar. Forlust av en ekolodssignal gor da att de
kan missa en lacker maltid darfor att nagon annan hinner
fore. Nu finns det tecken som tyder pé att fladdermdoss an-
vander storande teknik for att fa sina kamrater att missa
bytet istillet.

Ett ljud kan stora en fladdermus forméga att extrahera
information fran ekon, som &terviander frén ett byte. Nar
manga fladdermoss jagar i samma utrymme, kan de stora
varandras ekon, vilket gor detektering svarare. Tidigare
forskning har visat att fladdermoss kan komma runt denna
storning genom att byta till andra frekvenser. Med hjilp av
olika ljudfrekvenser for att kartlagga jaktmarkerna omkring
kan ménga fladdermoss jaga i samma utrymme.

Storningen av varandras signaler var kan vara oavsiktlig,
en enkel konsekvens av att tva fladdermoss forsoker jaga
néra varandra. Men man har ocksa funnit avsiktligt sabo-
tage av en kollega. Fladdermoss avger speciella ultraljuds-
signaler som stor ekolokaliseringen hos andra fladdermoss,

som attackerar samma byte. Storsignalen verkar ha utfor-
mats av evolutionen for att maximalt stora andra fladder-
moss.

Vid oavsiktlig blockering anviands en enda frekvens, vilken
kan undvikas genom att flytta till en annan frekvens. Men
storsignalerna omfattar alla de frekvenser som anvéinds av
den andra fladdermusen, sa det finns ingen tillganglig fre-
kvens att flytta till. Nar man spelade upp inspelningar fran
dessa storsignaler fick man fladdermdss att missa sina mal.

Man tror att fladdermdss gor sd har mot varandra eftersom
de lever tillsammans i stora méangder i hard konkurrens om
samma foda. Men ocksa bytena kan anvianda sig av det. En
mal ( Bertholdia trigona ) skyddar sig fran att bli faingad och
uppaten av fladderméss genom att ge ifran sig en stortflod
av hogfrekventa klick, langt 6ver omradet for méanniskans
horsel, nar en fladdermus niarmar sig. Det ar en kamp pa liv
och dod i naturen och den driver p& den tekniska utveckl-
ingen.


https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCkQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.newscientist.com%2Farticle%2Fmg22429951.500-bats-jam-each-others-sonar-to-steal-meals.html&ei=9qCFVb3DPIuaygOCiJVo&usg=AFQjCNFzHYyPNLZry4BUD6PcyB8
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Radka ger starkare flygplanskomposit

Mantisrdkan. PHOTO CREDIT: CARLOS PUMA

Inspirerad av en liten rdka, mantisrdkan, har en Milet var att undersoka slagtélighet och energiupptagn-
forskargrupp, som leds av University of California, Riv- ing.

erside utvecklat ett kompositmaterial, som ar slag-
taligare och starkare dn de som nu anvénds i flyg-

plan. Mantisrdkan ar ca tio ecm lang och har en knytnévs
-liknande klubba, som accelererar under vattnet snab-
bare &n en gevirskula. Forskarna dr intresserade av
klubban eftersom den kan sla bytesdjur tusentals ganger
utan att gd sonder. Den kraft som skapas av man-
tisrdkans klubba &r mer &n tusen génger dess egen

vikt. Den ar sa kraftfull att man méste halla rikan i ett
speciellt akvarium for att den inte ska sla sonder glaset.

Vid slagprov visade sig skadorna pa alla de spiralfor-
made proverna gjorda enligt rikans metod vara 20 till
50 procent lagre dn pa de kvasi-isotropa ménskliga.
Ultraljudsprov visade att i de spiralformade proverna
spreds skadan i sidled i strukturen, snarare &n som en
katastrofal spricka rakt igenom. Forskarna tryckte se-
dan proverna tills de gick sonder. Deras resultat visade
att de spiralformade proven visade en signifikant
okning, cirka 15 procent till 20 procent, i resterande
styrka jamfort med de kvasi-isotropa proven.

Klubban har visat sig besta av mineraliserade fiber-
skikt, som fungerar som stétddmpare. Varje skikt
roteras med en liten vinkel fran skiktet nedanfor tills Markera och 6ppna hyperlinken:

man ndr 180 graders rotation. Forskarna har byggt

kolfiber-epoxi kompositer med denna struktur och ja-

mfort den med ett kvasi-isotropt ( den standard som UCR Today: Mantis Shrimp Stronger than Airplanes
anvands inom flygindustrin), som har alternerande

lager staplade pé varandra i en orientering o grader

(forsta lagret), -45 grader (andra lagret), 45 grader

(tredje lagret), 9o grader (fjarde lagret) och sé vidare.

Vill du veta mera?


https://www.google.com/url?q=http://ucrtoday.ucr.edu/21670&sa=U&ei=BB0dVOTKDsrXyQPpvIDwCA&ved=0CAgQFjAC&client=internal-uds-cse&usg=AFQjCNEvQyXRNlBl78c-91djTefnKe9iUw
https://www.google.com/url?q=http://ucrtoday.ucr.edu/21670&sa=U&ei=BB0dVOTKDsrXyQPpvIDwCA&ved=0CAgQFjAC&client=internal-uds-cse&usg=AFQjCNEvQyXRNlBl78c-91djTefnKe9iUw
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Dronare som ser som insekter

Sma insektslika dronare kan vara till nytta for 6vervakning i katastrofomraden eller genomforande av
varuleveransen till minniskor i otillgdngliga trakter. Men tekniken ér fortfarande ny och dronarna har
en hog risk for att kora in i varandra i tringa utrymmen. Nu har forskare skapat ett konstgjort 6ga och
navigationssystem som liknar insekters for att 16sa detta problem.

Ogat hos en insekt

Detta ar inte det forsta forsoket att sitta insektsinspirerade
sensorer i dronare, men det ar forsta gangen det har gjorts
for sdidana sma dronare (andra har forsokt att koppla upp
dem med skrymmande digitalkameror). Insekternas sétt
att se fungerar bra for dronare eftersom det inte har ndgon
hog upplosning, men dr mycket kinsligt for foremals ro-
relse eller forandringar i hur ljuset reflekteras. Det passar
perfekt fér mandvrering av dronare genom sma utrymmen
med massor av hinder.

Man har gjort ett konstgjort 6ga, som viger bara tva milli-
gram. Det &r gjort av tre fotodetektorer med en lins pa
toppen. Med en kombination av data fran fotodetektorerna,
som &r arrangerade i en triangel, kan enheten bestimma
hastighet och riktning oavsett om rummet ar daligt upplyst
eller det &r starkt ljus utomhus. Det kan dessutom gora det
tre ganger snabbare &n verkliga insekter.

Forskarna planerar nu att placera flera konstgjorda 6gon
pa en dronare for att skapa ett mer sofistikerat visuellt
system, som gor det majligt for dronaren att stabilisera sitt
lage i luften. De planerar ocksé att utveckla en remsa av
konstgjorda 6gon, som kan féstas pa alla typer av underlag,
sésom andra typer av robotar eller mébler och klader.

Man har tidigare utvecklat programvara, som gor att ma-
skiner spérar rorliga foremél med samma precision som
trollslindor. Aven om trollslindor har ynkliga hjirnor och
syn med extremt lag upplosning, har de &ndé majlighet att
fdnga byten med mer &n 95 procents sdkerhet mot ofta
roriga bakgrunder som sviarmar av andra insekter. De kan
dessutom gora detta samtidigt som de flyger uppemot 100
km/tim.

Man har identifierat ett antal nervceller i trollslandors
hjéarnor, som specifikt sparar sma rorliga foremal och ger
dem deras otroliga forméga att félja och avlyssna rov. I
labbet plockade forskarna vingarna av trollsldndor och
borrade ett litet hal i huvudet dér de kunde sitta en elek-
trod pé nervcellerna. De placerade sedan slandorna framfor
en bildskdrm och visade dem olika stimuli medan de spe-
lade in data frén nervcellerna.

Man fann att sldndans formaga att filtrera bort brus hjilpte
den att spara mal, som ror sig langs kontinuerliga banor.
Slandor har ocksa en "aktiv blickkontroll" eftersom deras
ogon &r fasta och de bara kan rotera huvudet. Detta tvingar
dem att hélla sitt mal inom fem grader frén den centrala

synriktningen men i stéllet for att bara forsoka halla malet
perfekt centrerat i synfiltet, laser de p& bakgrunden och
later mélet flytta sig mot den. Detta var en integrerad del av
den sparningsalgoritm som forskarna skapade baserad pa
hur trollsldndans hjarna hanterar information.

De testade hur bra deras algoritm var pd att spara rorelse
genom att lata den analysera rorliga mal i en virtuell simu-
lering av omvirlden. De tog bilder av naturscener och an-
véande en dator for att sy ihop dem till ett cylinderformat
panorama som ett slags virtuellt trollslandeoga. Sedan lat
de sin algoritm spéra objekt, som rorde sig i en tredimens-
ionell rymd, pd samma sétt som en trollslindas hjarna.
Resultaten var uppmuntrande: deras algoritm var tjugo
ganger snabbare &n andra liknande program pa att lokali-
sera ett mal i en rorig miljo.

Ref: Popular Science


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015080401aiaa&r=2923372-5c31&l=006-789&t=c
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Ugglefjadrar ger tystare vindkraftverk

Ingenjorer fran universitetet Virginia Tech I USA séger att ett turbinblad inspirerat av ugglefjadrar
kan erbjuda ett sitt att minska buller fran motorer eller vindkraftverk.

William Devenport, professor i flyg- och havsteknik, har
fokuserat pa ett fenomen som kallas "bakkantsbuller." Nar
ett blad pa ett vindkraftverk skir genom luften astadkom-
mer den skarpa kanten pa baksidan av bladet luftvirvlar
och ljudvagor. Det resulterande bullret nimns ofta som ett
hinder for mer omfattande installation av vindkraftverk
eftersom det kan vara en oldgenhet for narboende. Att hitta
ett sitt att minska bullret kan 6ka anvidndningen av vind-
kraft och tillgdngen pa hallbar energi.

Devenport insdg att en négra, som verkar ha 16st problemet
med bakkantsbuller dr ugglor. Till skillnad frén ménga
andra faglar kan ugglor flyga mycket tyst for att 6verraska
sina byten. Faktum &r att nar forskare i tidigare studier har
maétt bullret fran andra typer av faglar, som duvor och ho-
kar, med kiinsliga mikrofoner s har deras vingar genererat
betydande bakkantsbuller. Men nér en uggla flyger forbi
mikrofonerna s& hors nistan ingenting .

Devenport och hans medarbetare upptéckte att sma
hérstran, som tacker ugglan fjadrar kan minska bullret. For
att efterlikna denna effekt pé ett vindturbinblad, utformade
de en uppsittning revben, eller "smafenor" som skulle sitta
framfor bladets bakkant och tillverkade dem med 3-D
tryckteknik.

Totalt har 22 olika konfigurationer provats i en vindtunnel,
som har en ny utformning for att mita akustiken. Dess
véggar ar gjorda av skraddarsydda Kevlar-paneler. Ljud
kan gd igenom men inte luft. Bakom ett titt striackt tyg
sitter 117 mikrofoner, som spelar in det ljud som alstras nir
luft rusar 6ver bladet upp till 250 km per timme.

Dessa smafenor minskade faktiskt bakkantsbullret avse-
vért. Man tror att detta beror pa att smafenorna hugger
upp turbulensen niarmast bakkanten i mindre virvlar som
inte kan generera ett hogt ljud. Man har nu sokt internat-
ionellt patent pa konstruktionen och &r ocksé involverade i
licensieringsdiskussioner. Den nuvarande utformningen ar
optimerad for vindturbinblad men den bor ocksa fungera
for mindre blad, som flaktar i datorer och bilar.

http://theroanokestar.com/2015/06/26/tech-
engineers-inspired-by-owl-feathers-improve-wind-
turbines/#sthash.1DubicoM.dpuf



http://theroanokestar.com/2015/06/26/tech-engineers-inspired-by-owl-feathers-improve-wind-turbines/#sthash.1Dubic0M.dpuf
http://theroanokestar.com/2015/06/26/tech-engineers-inspired-by-owl-feathers-improve-wind-turbines/#sthash.1Dubic0M.dpuf
http://theroanokestar.com/2015/06/26/tech-engineers-inspired-by-owl-feathers-improve-wind-turbines/#sthash.1Dubic0M.dpuf
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Fladdermoss anvander superkansel for att flyga med precision

Fladderm®ss ér beroende avimponerande komplexa flygmanoévrer for att finga byten i luften. Att
forsta hur de hanterar dessa bedrifter kan leda till forbéttringar i flygplan.

Forskare fran Johns Hopkins University och Columbia
University Medical Center har visat att fladdermoss kan ha
sin utmarkta kansel att tacka for sin smidighet i luften.
Enligt undersokningen, finns en unik samling av sensoriska
receptorer som téacker djurens vingar och ger dem sténdig
aterkoppling pa forandringar i luftflédet. Nar forskarna
stimulerade de sma héren pa vingarna med puffar luft, sag
de omedelbara svar i fladdermossens sensoriska hjérncor-

tex.

Fladdermoss har ocksé ett ovanligt sétt att fa dessa sinnes-
intryck fran sina hérstrén till resten av kroppen. Pa grund
av det satt som fladdermusvingar utvecklats ar fordelning-
en av deras nervbanor olika mot alla andra dagg-

djur. Nervceller i fladdermdssens vingar kopplas inte bara
till toppen av ryggmargen, som ar det vanliga. De skickar
ocksé signaler till den nedre delen av ryggmérgen. Denna
ovanliga nervfordelning, skriver forskarna i studien, inne-

bar forbattrad flygkontroll.

De tror att de har visat att en kinsla av beroring ar mycket

viktigare for flygning med precision dn man tidigare trott.

Wikipedia

Tidigare har man oftare studerat horsel och lukt. Men nu
behover de ta med kinseln for att rakna ut hur fladderméss
kan ta in alla sensoriska data och férvandla det till en fard-

plan.

Som ett nésta steg kommer man att folja de sensoriska
kretsarna i vingarna hela viagen fran huden till hjarnan. I
den foreliggande studien har man identifierat enskilda
komponenter i dessa kretsar, men i nésta steg vill man se
hur de ar anslutna i det centrala nervsystemet. Ett annu
storre mal ar att forsta hur fladdermdssen sammanstiller
sensorisk information frén manga receptorer i vingarna for

att skapa en jamn, smidig flygning.

Forskarna hoppas att deras iakttagelser kan ge ett underlag
for utveckling av nya flygplanskonstruktioner och att in-
genjorer ska kunna utveckla liknande sensorer som hos
fladdermossen for att reagera pa turbulens och andra stor-

ningar.

Ref: Washington Post


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015050101aiaa&r=2923372-a486&l=018-989&t=c
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Dronare lar av insekter

Drones: The buzz of something new | The Econo-
mist

Smaé forarlésa flygplan, de flesta av dem helikoptrar med
fyra eller fler uppsittningar rotorer, har flyttat ut fran labo-
ratoriet till praktisk anvdndning. De anvinds for flygfoto-
grafering och 6vervakning och i USA har Amazon fatt till-
stand att testa en dronare for att leverera varor. Dessa dro-
nare litar pa en operator pa marken, vilket ofta &r ett lag-
krav. Men det &dr ocksa en begransning. Om dronare skall fa
autonomi maste de kunna flyga utan tillsyn. Da kommer de
att behova mycket mer intelligens.

Problemet &r inte navigering. GPS och Google Earth kan tala
om vilka hinder dréonaren kan méta och det kan programm-
eras in innan den lyfter. Problemet &r snarare det ovdntade,
det som inte finns pé kartan. Dronare som ska kunna flyga
sjdlva maste ges sddana sinnen att de kan hantera sidana
risker.

Ett sitt ar att ta reda pa hur naturliga drénare som bin och
andra insekter navigerar och laboratorier runt om i virlden
forsoker gora just det. Bin litar till exempel pa optik-

flode. Bekant for alla, som har tittat ut ur ett tagfonster, ar
att narliggande foremal verkar rora sig snabbare &n av-
lagsna sddana. Vid universitetet i Oxford fors6ker man
bygga in uppfattning om optikflode i en dronare genom att
koppla ett 6ga till
en hjirna. Ogat ir
en videokamera
som véger endast
8 gram. Den sian-
der en strom av
bilder till hjar-
nan, som ar en
dator pa marken,
kopplad till ka-
meran med Wi-
Fi.

Datorn identifie-
rar foremals kan-
ter och méter
dem fran kant till
kant. P & sd sétt
kan man rikna ut hur snabbt dronaren narmar sig nagot
och om en kollision &r trolig, hur den behover flytta sig for
att undvika den. Den anvinder sedan denna information for
att dndra varvtal pa rotorerna.

Det later enkelt i princip, men kollisionsundvikande, speci-
ellt nir det som ska undvikas ror sig, kraver god manover-
formaga. Det ar dar flugor och fjarilar kommer in. Justerat
for storlek ar de battre pd mandvrering dn négot stridsflyg-
plan som @nnu byggts. Alla insekter anvinder samma me-
tod. De kombinerar vision med ett troghets styrsystem.

Troghetsnavigering bygger pa att méta positionen av nagot
som pé grund av sin troghet motstar objektets ro-
relse. Konstgjorda system anviander gyroskop. Malar anvin-

der sina antenner och flugor ett par smé organ som kallas
“halteres”, som har utvecklats frén deras bakvingar och ar
formade som bollar pa pinnar.

Flera grupper av forskare undersoker insekters troghetsna-
vigering. Man har anvint mikroelektroder for att f6lja insek-
ternas nervimpulser och hoghastighetsfotografering och
datortomografi (en avancerad form av rontgen) for att folja
rorelserna i deras externa organ och deras muskler.

Flugor navigerar med hjilp av indata fran hundratals
kanske tusentals sensorer. Dessa &r delar av deras samman-
satta 6gon, och dven de ménga cellerna vid basen av deras
“halteres”. Signalerna fran dessa, visar det sig, behover inte
passera genom hjarnan. Istéllet fungerar de som en serie
reflexer, som styr insektens hastighet, instéllning och kurs
direkt. Det &r motsatsen till de flesta metoder for dronar-
avionik. Men det tyder pa att sann manovrerbarhet kan
skapas béttre utan att forsoka imitera funktionerna hos en
hjarna.

Ett sétt hur manovrerbarhet kan byggas in i en dronares
flygplansskrov visas av arbetet med nattfjérilar. Dessa in-
sekter anvéander ett liknande styrsystem som flugor dé de
svavar over blommor for att dricka nektar frdn dem, men
med information fran sina antenner istéllet for flugors
“halteres”. Vid Johns Hopkins University har man funnit
att nattfjarilar haller
sina huvuden och krop-
par stadiga med avse-
ende pa en blomma
genom att gora sma
fordndringar i oriente-
ringen av sina magar.
Man har byggt en dro-
nare med ett batteri,
som hénger under den.
Dronaren &r utrustad
med servomotorer som
justerar dess position pa
det sitt som en fjaril
flyttar sin mage. Det
stabiliserar dronaren i
luften.

P& Harvard, har man byggt dronare, som verkligen ar
mikro. De méter 3em frén vingspets till vingspets. Dessutom
flaxar deras vingar som hos riktiga insekter i stéllet for att
rotera. Man har byggt in enkla 6gon i dronarna, och dessa
fungerar som de sma 6gonfldckar, som insekter anvinder
for att ta sikte pa solen eller ménen sa att de kan flyga med
en konstant vinkel till dessa avlagsna ljuskillor och ddrmed
halla en rak kurs. Detta tros vara orsaken till att fjarilar
flyger i cirkel runt artificiellt ljus pa natten. De konstgjorda
Ogonen ar pyramidformade och har en kamera pé varje
sida. De kan séledes, som insekternas riktiga 6gonfldckar,
spara solen. Man har dnnu inte 6versatt denna formaga till
ett ombord navigationssystem, men det bor inte vara alltfor
svért att gora det, s ldnge dronare inte stoter pa nigra stea-
rinljus.


https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.economist.com%2Fnews%2Fscience-and-technology%2F21647267-small-drones-need-fly-free-human-operators-insects-suggest-engineers-how&ei=WK0bVe7mLcaYs
https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCAQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.economist.com%2Fnews%2Fscience-and-technology%2F21647267-small-drones-need-fly-free-human-operators-insects-suggest-engineers-how&ei=WK0bVe7mLcaYs

Djur i rymden
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Det ir allméint trott att méinniskor kommer att vara de som erévrar rymden, men kanske djuren ir bittre

ldmpade for dess utmaningar? Det ér den friaga som stills av

© Working-Group on Adaptive Systems

Skapad av den Maryland-baserade arbetsgruppen for adap-
tiva system, forestéller den sig en framtid dér sjokor och
kycklingar kommer att ha skapat sina egna ekosystem inuti
rymdskepp. Aven om detta projekt har en littsam syn pa
djurrymdresor, sd har djur varit nyckeln till att utforska nya
granser.

Under de senaste decennierna har rymdutforskning varit
forbehallet manskligheten, men sé har det inte alltid varit
skriver gruppen pé sin hemsida. Sex nationella rymdpro-
gram har hittills flugit djur i rymden: Sovjetunionen, USA,
Frankrike, Kina, Japan och Iran. De anvindes som surrogat
for att testa lampligheten av miljon for ménniskor.

Bananflugor var de forsta djuren att sindas ut i omlopps-
bana nir de sattes ombord pa en USA-lanserad V-2 raket
den 20 februari, 1947. Tva ar senare blev Albert II, en Rhe-
susapa, den forsta apan att na ut i rymden. I November 1957
skickade Ryssland hunden Laika i omloppsbana ombord pa
sitt sovjetiska Sputnik 2 rymdskepp. Sedan, den 31 januari
1961 blev Ham den forsta schimpans en i rymden som en
del av Nasas rymdprogram.

De forsta jordiska varelserna i rymden var alltsd djur och
djur erbjuder nya mojligheter att utforska rymden med dess
risker och beloningar. Skulle till exempel inte ett djur, som
redan ar anpassat for livet i en tyngdlos miljo som vatten,
vara battre lampat for fritt fall &n en méanniska?

Nonhuman Autonomous Space Agen

“Nonhuman Autonomous Space Agency” foreslar ett nat-
verk av robot och biologiska system for att utforska solsyste-
met. Gruppen har ocksé en utopisk syn pa framtiden ef-
tersom den forestéller sig en framtid, dir manniskor fran
Jorden virderar var miljo sa mycket att vi forsoker ater-
skapa den i rymden inkluderande dven djur.

Gruppen har forsokt skapa en sddan imaginar varld kallad
"Lazy River" modellerad pa s6dra Florida. Den ar skapad
med anvidndning av 3D-skrivare, med en flod i mitten, och
fonster som mottar solljus. Den roterar for att ge en konst-
gjord gravitation motsvarande den som finns pa ytan av
Mars, ungefir en tredjedel av jordens gravitation. Denna
mingd av gravitation gor att kycklingar kan hoppa, och
sjokor krypa upp ur vattnet. Speciella glasogon hindrar
sjokornas 6gon frén att torka ut. Djuren kan inte forvéntas
att ta hand om sig sjilva sa de kommer att bistés av robotar,
programmerade for deras vard. Genom att skapa en sddan
varld hoppas man att pAminna folk om att framtiden inte
bara hor till ménniskan.

The "Nonhuman Autonomous Space Agency” ar ett forsk-
ningsprojekt inom "Working-Group on Adaptive Systems”,
ett konsultforetag i Baltimore som ar centrerat kring konst
och design. Grundat av Fred Scharmen 2008 har gruppen
arbetat med manga olika projekt som ror stadsmiljoer i en
mingd olika branscher, med hjalp av unika metoder for
varje projekt, se Working-Group on Adaptive Systems.



http://nonhumanagency.tumblr.com/
http://w-as.net/
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Ornar jagar dronare

Ett nederlindskt foretag utbildar 6rnar for att fanga dronare i flykten. I den hér bilden, slidppt av ne-
derliindska polisen tisdag 2 februari 2016, siitter en utbildad 6rn klorna i en flygande dronare.

New York Times

Ornen flyter graciést fram under en molnig himmel och
sveper sedan ner pa sitt byte med utstrickta klor. Malet ar
emellertid inte en annan fégel utan en liten drénare och nar
Ornen slar den hors ett metalliskt clunk. Med dronaren i
sina klor atervinder rovfageln till marken.

Vid ett nedlagd militart flygfalt i Nederlanderna utbildas
ornen att utnyttja sina instinkter for att bekdmpa sikerhets-
hot som hérror frén spridningen av dronare. Polisen arbetar
med ett Haag-baserat foretag “Guard from Above”, som
utbildar 6rnar och andra féglar att finga drénare. Man vill
undersoka om figlarna kan anviandas vid stora evenemang
eller i niarheten av flygplatser, dar de sma flygande maski-
nerna &r forbjudna.

Foretaget anser att 6rnar ar en lagteknologisk 16sning pa ett
toppmodernt problem. En dronare kan ju dstadkomma
omfattande forodelse pa en offentlig tillstallning, ett flygfalt
eller ndgon annanstans.

Under méanga ar har regeringen letat efter sitt att motverka
oonskad anviandning av dronare", sdger Guard from Aboves
grundare och VD, Sjoerd Hoogendoorn, i ett utta-

lande. "Ibland kan en lagteknologisk 16sning pé ett hogtek-
nologiskt problem vara mer uppenbar dn det verkar. Detta
ar fallet med vara specialutbildade rovfaglar. Genom att

anvinda dessa faglars djuriska drifter, kan vi erbjuda en
effektiv 16sning pé ett nytt hot.”

Faglarna ar utbildade att tdnka att dronarna &r deras byte
och far en bel6ning om de fangar en. De lar sig att finga
smé, obemannade dronare av den typ, som kan medfora
risker for flygplan, sldppa smuggelgods i fangelser, utfora
overvakning eller flyga farligt 14gt 6ver offentliga tillstall-
ningar. Féglarna kan ta ner dronaren sékert till marken
snarare an att fa den att krascha, vilket kan medfora risker
for folk nedan.

Tanken att terrorister kan anvinda dronare spokar for si-
kerhetstjanster i Europa och pa andra héll. Holldndska poli-
sen kommer sannolikt att ett beslut senare i ar om att an-
vanda faglarna. Metropolitan Police Service i London 6ver-
vager ocksd att anvanda utbildade faglar for att bekdmpa
dronare.

Djurréttsaktivister ar dock inte s tdnda pé idén. Man anser
att det innebar en allvarlig skaderisk for féglarna, vars ving-
ar och klor kan trassla i sig dronarens rotorer. Den neder-
ldndska polisen har bett en organisationen for tillimpad
vetenskaplig forskning att studera eventuella effekter pa
ornarnas klor, men resultaten ar 4nnu inte kinda.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016060101aiaa&r=2923372-3ab1&l=014-220&t=c
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Trollslandor kan ge battre vindkraft

avslojas en del av hemligheten bakom insektens speciella flygformaga. Forskning om dessa flygfin kan ge bittre

Trollslindor dr urgamla djur som funnits pa jorden linge. Trots det vet man inte allt om dem. Med hjilp av ny teknik

vindkraft, Se Enhanced flight performance by genetic manipulation of wing shape in Drosophila.

Per Henningsson, Biologiska Institutionen vid Lunds Uni-
versitet, forskar pa aerodynamik och flygprestanda hos
flygande djur. Hans nuvarande projekt finansieras av ett
fyradrigt anslag fran Svenska Vetenskapsradet (VR) och
fokus ligger p& aerodynamiken bakom manovreringsflykt
hos djur. Projektet startade i borjan av 2014 och kommer att
innefatta en serie vindtunnelbaserade experiment pé ut-
valda arter frin var och en av de tre grupperna av flygande
djur - insekter, faglar och fladderméss.

Han anviander modern flodesvisualiseringsteknik (Particle
Image Velocimetry) for att finga och analysera luftvirvlarna
som bildas i vaket bakom djuren nér de flyger i vindtunnel
och utfor olika typer av mandvrer. Detta ar till stor del ett
outforskat omrade. Samtidigt representerar det négot som
ar standigt narvarande for alla djur som tar till vingarna
eftersom det dr inblandat i varje aspekt av flygning — t.ex.
att fAnga byten, undvika rovdjur, flyga genom komplicerade
miljoer med olika typer av hinder, hantera byiga vindar och
sé vidare.

Nir forskare har studerat vingarna pé trollslandor har de
sett att de har en komplicerad struktur, som bland annat
innebdr att de &dr veckade ungefar som korrugerad plét. Den
hér strukturen péverkar djurens sétt att flyga. Ocksé ving-
formen paverkar. Trollslandor har en bred bas pa vingen
medan de nirbeslidktade flygslandornas vingar har en smal
vingbas som sedan breddas utat.
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Det paverkar i sin tur hur de lever. Eller s har séttet de
lever pé utvecklat vingarna. Trollslandor har ett mer effek-
tivt flygsatt, mer energisnalt. De flyger kontinuerligt och
patrullerar i luften nir de jagar. Flygslindorna daremot kan
inte flyga lika energibesparande. De sitter i stéllet och van-
tar pa sitt byte. De dr ddremot mer effektiva i manovrer och
kan svinga snabbare i luften.

De nya ronen kan komma till nytta i andra sammanhang.
Flygplansutvecklare har visat intresse nér det géller mindre
obemannade flygfarkoster. Dér finns det ett intresse for
effektivt flygande eftersom man har svart att fa batterier att
ricka. Ett annat manskligt omréde ar vindkraft. Vindkraft-
verk kan bli mer effektiva nér det galler vad olika vingfor-
mer kan gora.

Insektsvingars former dr anmérkningsvart skiftande och
kombinationen av form och kinematik bestimmer bade
flygkapacitet och effektbehov. Emellertid ar bidraget fran
négon specifik egenskap pa prestanda inte kint. Trollslan-
dans vingform forefaller inte att vara optimerad for vissa
flygprestandaegenskaper som ar kénda for att vara vik-
tiga. Forandring av vingformen ut6ver den naturliga variat-
ionen inom populationen, visar pa en direkt effekt pa flyg-
prestanda. Forandring av en enda gen kan avsevart for-
béttra flygformagan.


http://www.biologi.lu.se/per-henningsson/publication/5a292237-0851-4356-9c02-998a0adfa84d
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Forskare upptacker hemligheten med termikflyg

Flyttfiaglar anvinder ofta varm, stigande luft vid flygning 6ver langa avstind.Forskare
har funnit svaret pa hur de bér sig at. Scientists determine how birds soar to great heights |

Termik, dven kallad konvektion, uppstar nér solen virmer
jordens yta. P4 vissa punkter samlas varm luft och sti-
ger. Som ett synligt tecken kan det ibland bildas cumu-
lusmoln.

Faglarna anvinder termik och gor det med liten anstrang-
ning for att flyga langa striackor dven i turbulens. Hur hittar
de den perfekta banan? Orienterar de pa temperaturskillna-
der? Eller snarare pa hastigheten hos de vertikala, termiska
vindarna och rotationsvinkeln? Om man forstar hur faglar
fattar beslut kan man ocksé léra sig att bygga battre segel-
flygplan och dronare.

Redan flygpionjéren Otto Lilienthal sag pa storkar i luften
och forsokte forsta hemligheten bakom deras flygning. Mer
an hundra ar efter hans dodliga krasch nira Berlin studerar
forskare fortfarande faglar. Hur djuren ror sig i luften ar en
gédta dnnu i denna dag pa vissa omraden. Nu har ameri-
kanska fysiker forsokt att analysera sa kallad termikflykt hos
flyttfaglar. Exakt hur faglar navigerar inom denna sténdigt
foranderliga miljo for att optimera sin flygning har hittills
varit okéant.

I en artikel i tidskriften Proceedings of the National
Academy of Sciences har forskarna visat med matematiska
modeller hur segelflygplan skulle kunna sviva mer effektivt
genom att anta de inldrningsstrategier som féglar anvander
for att navigera sig igenom termik. Forskarna studerade den
komplicerade tekniken vid termikflygning med datormo-
deller. Ett tillvigagangssitt var sa kallade sjélvforstarkande
inldrningsalgoritmer, dér en pilot pa ett segelflygplan utbil-
das kontinuerligt i en datorsimulering genom att han far
omedelbar feedback pa sina flygmandovrer.

Forskarna tog hinsyn till bankningsvinkel och angreppsvin-
keln pa segelflygplanets vingar samt hur temperaturvariat-
ioner inom termiken péverkade den vertikala hastigheten.
De skriver i sin artikel att, baserat pé deras studie sd verkar
"vridmoment och vertikala accelerationer" vara sensomoto-
riska ledtradar som mest effektivt styr den vég faglar tar
genom termik. Temperaturforandringar inom vindarna
spelade en mindre roll. For segelflygplan kan man darfor
sannolikt avsta frdn temperaturmaitare till formén for rela-
tivt enkla mekaniska instrument for méatning av vridmo-
ment, skriver forskarna.

Denna information kan tilldta autonoma segelflygplan att
flyga langa striackor med minimal energiférbrukning. Ge-
nom att kéinna av vertikal vindacceleration och vridmoment
kan segelflygplanet kldttra och halla sig inom termikkarnan
dar hissen ar storst, vilket resulterar i forbattrade hojdpre-
standa, dven i nirvaro av starka turbulenta svingning-

ar. Nar turbulensen stiger kan segelflygplan undvika att
forlora h6jd genom att anvdnda alltmer konservativa flyg-
strategier sdsom att fortsdtta langs samma vig snarare 4n
att vinda.

Otto Lilienthal stértade den 10 augusti, 1896 strax efter start
fran ett berg i Brandenburg fran femton meters

hojd. Forskare vid tyska Aerospace Center (DLR) har nylig-
en undersokt varfor och kommit fram till att han kraschade
med sin sa kallade Segelapparat efter att ha fatt for mycket
uppvind och vikt sig. Det han holl pd med hade dock ingen-
ting med termikflygning att gora. Glidtalet pa hans Segelap-
parat var sa lagt att det var ndstan mer av en kontrollerad
stortning.


https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=5&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj_kN7u38DQAhUKJ8AKHebsDk0QFgg6MAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.eurekalert.org%2Fpub_releases%2F2016-08%2Fuoc--sdh072716.php&usg=AFQjCNFsegVIw1Ac5Tx78EIQgtkyM9ugEg&sig2=FqeUkafj8
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Sover medan de flyger

Forskare har for forsta gingen bevisat att faglar kan sova medan de flyger. Fregattfaglar verkar flyga i som-
nen utan problem. Forméagan ir sannolikt en nodvindig anpassning for faglar som flyger linga strickor. Det

mirkliga ér att de klarar sig pA mindre édn en timmes s6mn per dygn.

Studien, som publiceras i tidskriften "Nature Commu-
nications" har utforts av ett internationellt forskarlag
under ledning av biologer vid Max Planck-institutet i Tysk-
land. I sin redogorelse konstaterar de att vissa fagelarter,
exempelvis ménga tornseglare, smavadare och havsfiglar,
flyger non-stop i flera dagar, till och med veckor, nér de
flyttar mellan kontinenterna eller ror sig 6ver oceanerna.
Under flygningarna, som ofta varade i dagar beh6vde de
betydligt mindre somn &n pa land.

Fragan ar hur de bar sig at for att stilla somnbehovet. Det
har antagits att de sover medan de flyger. Bevis for detta har
dock saknats, och vissa forskare har spekulerat i att ndgra av
arterna kanske har utvecklat anpassningar for att klara sig
utan somn 6ver huvud taget under langa perioder.

For att fa svar valde forskarna en havsfagel som studieob-
jekt — den storre fregattfageln (Fregata minor). Fregattfag-
larna dr en liten familj med bara fem arter. De ar stora fag-
lar med ett vingspann pé 6ver tvd meter — men de viger
bara 1-1,5 kilo. Inga andra faglar har lika stora vingar i for-
hallande till sin kroppsvikt. Som jamforelse kan ndmnas att
gragiss och kanadagiss, som viger uppemot fem kilo, har
vingspann pa bara 1,7 meter.

Detta gor fregattfaglarna till fenomenala akrobater i luften.
De viinder pé en femoring, stortdyker och tvéarstannar i
nistan en och samma rorelse.

De hickar pa oceaniska dar i tropikerna. Resten av aret
tillbringar de ute till havs dér de plockar fiskar och blackfisk
fran havsytan. Ibland prejar de andra havsfaglar och stjal
deras fangst. Deras flygskicklighet kan behovas eftersom de
till skillnad fran andra havsfaglar inte har vattentit fjader-
drikt. De kan alltsé inte landa pé vattenytan, utan méste
hela tiden hélla sig i luften.

Fregattfiglar fairdas enorma striackor 6ver oceanerna. En
nyligen publicerad studie i Science visar att de fiardas i ge-
nomsnitt 410 kilometer varje dag — och att de befinner sig i
luften i tvd manader i striack utan att landa. Under den tiden

sover de i flykten, men bara knappt en timme per dag. De
forbrukar forvanansvirt lite energi under tiden tack vare sin
forméga att glidflyga. Genom att utnyttja luftstrommarna
kan de fardas 6ver 60 kilometer utan ett enda vingslag.

Sover de nagot under denna tid? Ja, hidvdar forskarna i den
nya studien. De forség fregattfiglar i en koloni pé Galapa-
gosbarna i Stilla havet med sma specialbyggda apparater
som matte hjarnaktiviteten hos faglarna under deras tid ute
till havs for att se om de var vakna eller om de sov. Ornitolo-
ger utrustade dem ocks& med anordningar for att méta de-
ras hjarnvagor under upp till tio dagar langa flygningar.

Apparaterna kunde skilja pa tva typer av somn, dels
djupsomn eller SWS (slow wave sleep), dels dromsémn eller
REM-somn (rapid eye movement sleep). Det visade sig att
faglarna faktiskt sov under korta perioder, trots att de be-
fann sig i luften. Under dagtid var de vakna hela tiden, men
pa natten nickade de till upp till sex minuter at gangen.
Forskargruppen fann att djuren kunde slumra fyrtiofem
minuter per dygn i luften. Mestadels handlade det om
djupsémn, men ibland dven om dromsomn.

Intressant nog kunde de sova med en hjarnhalva &t gangen,
precis som delfiner, men ofta sov de med hela hjarnan sam-
tidigt — markligt nog utan att tappa kontroll 6ver flygning-
en. De lyckades ocksa undvika att kollidera med andra fag-
lar. Om de anvinde stigande luftstrommar i en cirkular
rorelse var vanligtvis den del i hjarnan vaken, som ar for-
bunden med ett 6ga och att titta i flygriktningen.

Det markligaste var dock hur korta sémnperioderna var. I
genomsnitt sov faglarna bara 42 minuter per dygn. Detta ar
en fenomenalt kort tid. En ménniska eller ndgot annat dédgg-
djur skulle kollapsa mycket snabbt med en sédan dygns-
rytm. Uppenbart ar att faglar och daggdjur skiljer sig &t
radikalt pa den hér punkten.

Aven fregattfiglarna tycks dock i slutindan lida av somn-
brist for nér de vil kommer i land kan de sova mycket djupt


http://www.nature.com/ncomms/2016/160803/ncomms12468/full/ncomms12468.html
http://www.nature.com/ncomms/2016/160803/ncomms12468/full/ncomms12468.html
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Pollinering med dronare

Planer for
artificiella pollinerare dr pa gang.

Dronare ar tinkta att lata sig i kupan medan
deras systrar samlar nektar och pollinerar
blommor. Men bin har blivit allt mer sill-
synta. Nu ska de ersittas av dronare gjorda
av ménniskor. Robot bees: Plans for artificial
pollinators are afoot | The Economist.

Dronaren i fraga ar en skapelse av Eijiro Miyako pa
National Institute of Advanced Industrial Science
and Technology i Tsukuba, Japan. Det ar det forsta
forsoket av en ingenjor att ta itu med vad manga
uppfattar som en 6verhangande jordbruks-
kris. Pollinerande insekter i allméanhet, och bin i
synnerhet minskar i antal. Anledningarna till det &r

oklara, men man fruktar att vissa grodor kommer att bli knappare och dyrare som f6ljd. Forsok att 6ka antalet naturliga
pollinerare har hittills misslyckats. Kanske, tinkte Dr Miyako, dr det dags att bygga nagra konstgjorda istillet.

“Robotbiet kan plocka upp pollen med penslar
av hdsthdr, som gjorts klibbiga med hjélp av en sorts gel”.

Styrs av ménsklig operator

Hans pollinator-dronare ser inte, det méste ségas, ut som
ett bi. Det 4r en modifierad version av en kommersiellt
tillgénglig quadcopter, 42mm tvirs 6ver och 15 gram
tung. (Som jamforelse dr en av honungsbinas arbetare
omkring 15 mm ldng). Men dronaren kan faktiskt pol-
linera blommor. Specifikt och avgérande ar att Dr Miyako
har utrustat den med penslar av hiasthar som bestrukits
med en sorts gel. som &r klibbig nog att plocka upp pollen,
men inte sa klibbig att det pollen, som borstas upp, blan-
das mot nagot annat.

Nar dronaren flyger in i en blomma plockar den med hjélp
av de klibbiga histharen med sig pollen och tar det sedan

vidare till ndsta blomma. Forskarna har redan framgangs-
rikt lyckas pollinera japanska liljor med hjalp av dronarna.

Tidigare forsok att bygga konstgjorda pollinatorer har
misslyckats med att hantera detta. Dr Miyako har ddremot
lyckats. Experiment dar dronaren flyger till liljor och tul-
paner visar att de gelinsmorda héren kommer i kontakt
med béde pollenbérande stindarknappar och pollenmotta-
gande pistiller hos dessa blommor. Det visar sig att
dronaren verkligen kan bara pollen fran blomma till blom-
ma pé det sitt en insekt gor, fast man har dnnu inte bekraf-
tat att frona resultaterat i befruktning.

Just nu méste Dr Miyakos dronare styras till sina mél av en
mainsklig operator. Nésta steg blir att utrusta dem med
vision som later dem kinna igen blommorna sjal-

va. Lyckligtvis &r visuell programvara tillrackligt utvecklad
for att detta inte bor vara alltfor svart. I framtiden, nar du
gér genom en frukttradgard i blom, lyssna alltsa efter sur-
rande dronare istéllet for surrande bin.



https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiCxrGco8bSAhUI3SwKHQZgARAQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.economist.com%2Fnews%2Fscience-and-technology%2F21716602-introducing-ultimate-drone-plans-artificial-pollinators-ar
https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiCxrGco8bSAhUI3SwKHQZgARAQFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.economist.com%2Fnews%2Fscience-and-technology%2F21716602-introducing-ultimate-drone-plans-artificial-pollinators-ar
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En robotstingrocka, som drivs av verkliga muskler

Luft dr inte det enda medium genom vilket djuren ror sig genom flaxande. Manga varelser har vingar
eller vingliknande strukturer for att "flyga" genom vatten. En grupp vid Harvard University har byggt en
robotstingrocka, som imiterar rorelsen hos dess biologiska motsvarighet. Dessutom gor den det inte med
elektriska kretsar och servon som konventionella robotar, men med muskelceller konstruerade for att
efterlikna de eleganta vagrorelserna i en levande stingrocka..

Biomimetic engineering: Flight of fancy | The Economist

Det &r en sa kallad mjuk robot. Mjuka robotar, som &r
gjorda av material som latex och silikon, kan pressa sig
genom trdnga 6ppningar, hantera 6mtaliga objekt och inte-
ragera med manniskor langt sidkrare dn sina stela metall och
plast motsvarigheter. De flesta mjuka robotar drivs av pneu-
matiskt tryck eller kablar som i sin tur drivs av skrymmande
motorer. Men verkliga muskler dr mycket mer meningsfullt
for en mjuk robot, eftersom musklerna ocksa ar mjuka och
drivs av glukos, inte av motorer.

Forskarna valde muskler fran rattor for sin robot. De odlade
rattmuskelceller och "printade" dem sedan pé skivor av
elastomer som skulle fungera som underlag for en robots
vingar. Muskelceller fungerar genom att dra ihop sig, vilket
ar anledningen till att muskler ofta fungerar i par (som bi-
ceps och triceps i armen), dar delarna drar i motsatta rikt-
ningar. For enkelhets skull sa anvinde man bara ett skikt av
en muskel for att dra i en riktning. Motdraget tillhandaholls
av ett skelett av guld som hade satts under spanning av
muskelcellernas ursprungliga kompression.

For att samordna muskelcellernas sammandragning pa ett
sétt som kunde driva roboten framaét, sé printade man dem i
slingrande monster. Nar en cell aktiverades sldppte den
kalciumjoner som agerade (s som hiander i naturen) som
en signal till nista cell att dra ihop sig. P4 det sittet 6verfor-

B

des vagor av muskelrorelser fran en &dnde av roboten till den
andra.

Muskelcellerna var genetiskt manipulerade sa att ljus akti-
verade deras sammandragning. Blinkande ljus pé framsidan
av robotens fenor gjorde att en vagrorelse borjade spri-
das. Varje ny blixt utloste en ny vagrorelse, sé att roboten
rorde sig framat i en rak linje. Om man 6kade blinkfrekven-
sen pé ena sidan av roboten men inte pa den andra sa flax-
ade den vingen snabbare och roboten roterade. Pa det sittet
kunde man styra roboten. En siledes kontrollerad 16mm
lang robot kunde forflytta sig 90 mm pa en minut och slut-
fora en 250 mm léng slalombana vid den hastigheten utan
att rora ndgot av hindren. Dessutom var det majligt att gora
det sex dagar i foljd och behélla 80% av den ursprungliga
hastighet intill den sista dagen.

Vad en sédan robot kan anvindas till aterstar att se. Den
nuvarande konstruktionen kriver att viatskan som roboten
simmar i innehaller glukos for att driva musklerna. En
framtida version kan vara forsedd med en glukosbehéllare
och ett hjdrt-karlsystem for att cirkulera glukos. Roboten
skulle da kunna anvindas i vatten bara det fanns tillrackligt
med syre dar for att muskelcellerna skulle kunna andas. Den
skulle da likna ett riktigt djur fast konstgjort.


https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjm2sea9arTAhVE_SwKHRLPDswQFggjMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.economist.com%2Fnews%2Fscience-and-technology%2F21701746-robotic-stingray-powered-real-muscles-and-guided-light-fli
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Forskare vill anvanda getingar for att forbattra dronare

Efter att ha tillbringat de senaste tio dren med att studera markhickande getingar anser sig en forskar-
grupp fran Australian National University (ANU) ha upptickt hemligheten bakom getingars formaga att
navigera och vill kunna anviinda den for att stédja den framtida utvecklingen av dronare.

Engadget

Moderna autonoma dronare méste vara lastade med
hogupplosta kameror, GPS radioapparater och en massa
andra hogteknologiska prylar for att veta var de ar och vart
de &r pa vig. Getingar, a andra sidan, behover bara sina
sammansatta 6gon och en daglig repetitionsflygning.

Forskarna anvinde hoghastighetskameror for att spara
getingarnas 6gonrorelser och frin dessa data, rikna ut hur
insekterna letade sig fram. Forskarna fann att da markhéck-
ande getingar lamnar sina bon varje dag sa flyger de ldngs
en serie av standigt 6kande bagar innan de vander tillbaka
hemét. Medan insekterna 6kar hojd och avstand ar deras
uppmairksamhet fokuserad péa boet. Getingar forlorar aldrig
sitt bo ur sikte.

Darefter anvande forskarna dessa kunskaper for att testa
specifika forutsigelser om vad getingar lar sig under sina
inldrningsflygningar och hur de anvander denna informat-
ion for att navigera. Studierna visar att bagarna getingarna
flyger foljer ett anmérkningsvirt exakt monster. Nér de
stoter pa en bekant vy pa viag hem, flyttar de sig till vianster
eller hoger beroende pé riktningen till boet i forhéllande till
vad de har sett. De verkar ocksé att forlita sig pA markens
beskaffenhet nédra boet for att vigleda dem.

Forskare flyttade en panoramakamera langs vigarna som
flogs av getingar och byggde 3D-modeller av getingarnas
miljo for att gora forutségelser inom dessa modeller. De
testade ocksa sina forutsigelser genom att simulera méalso-

kande flygningar av getingar i virtuell verklighet. De fann att
getingar gor mycket likartade manovrer i returflygningar
som de gor under inlarning. Deras uppgifter tyder ocksé pa
att getingar registrerar forandringar under inldarningsflyg-
ningar och anvénder skillnaderna de upplever i forhéllande
till tidigare for att avgora nar man ska borja en ny inlar-
ningsbage.

Resultaten visar hur underbart sjélvstindig, flexibel och
robust getingarnas formaga att kdnna igen omgivningen och
manovrera i den ar. Inlarnings— och navigeringsformagan
hos getingar gor dem smartare dn nagot manniskor kunnat
bygga. De delar denna fundamentalt viktiga formaga med de
flesta djuren pé jorden.

Nista steg ar att undersoka hur slutsatserna nar det galler
getingar kan forklara malsckande hos andra insekter, sér-
skilt bin och myror. Forskningen bor ge biologer battre for-
staelse for de mentala mekanismer som dr involverade i
insekternas navigationsforméaga. Det dr en del av en mycket
storre insats inom ekologisk neurovetenskap, ett omrade for
att utforska informationsbehandling under naturliga férhal-
landen. Bland annat vill man f6rsté hur denna navigations-
kompetens utvecklats. Da kanske man kan skapa flygande
robotar med liknande kapacitet. Att ersitta dyra hogupp-
16sta kameror och minska stromférbrukningen utan att
forlora information &r avgorande for visuell navigering.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016021701aiaa&r=2923372-7487&l=009-882&t=c
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Jagande hokar och fladdermaoss

Det amerikanska flygvapnet
sponsrar zoologer vid Oxford

Economist: Animal behaviour and missile
design

Falkjakt dr mindre fashionabelt nu &n det var i forna .
dagar, men under de senaste aren har skarpogda . Q ‘

vandrare i sodra Wales kunnat bevittna en uppdate- | ’ ) 5

rad version av detta gamla tidsfordriv. Sedan 2012, i % : e “ v
ett projekt som sponsras av Forenta staterna flygva- Ea ] ! g
pen, har Oxford University flugit pilgrimsfalkar (se '
bild) och hokar 6ver Svarta bergen i Monmouthshire
att studera hur dessa faglar jagar sitt .
byte. Amerikanska flygvapnet hoppas faglarna kan 3 _\

lara dem ett trick eller tvd om avlyssning av mal,

béde i luften och pa marken. Man satte miniatyrkameror och satellit trackers pé selar, som bars av figlarna. Sedan lat man
dem bland annat attackera en dod fasan pé marken, jaga en dod figelunge som sldpades ldngs marken och genom en serie
av tunnlar av en vinsch och kabel, och fanga en dod fagelunge, som sldpptes pa hog hojd frén ett radiostyrd modellflyg-
plan. Bilder av banan nér fageln féngade sitt byted spelades in i en dator.

“\‘

Den forsta upptickten var att i stéllet for att jaga pa det sétt som tidigare forskning hade visat, namligen att halla bytet vid
en konstant vinkel nér de flog in for att fainga det, sa f6ljde figlarna en regel som kallas proportionell navigering, som for
nirvarande anviands av manga missilsystem. Till skillnad fran konstant vinkelsparning kriaver det standig omriakning av
hastighet och biring, och anses vara ett svart trick. Vad som verkligen fascinerade forskarnas finansidrer var dock vad en
pilgrimsfalk gjorde om en levande fasan eller and dok upp under ett test. Sedan fageln omedelbart tappat intresset for sitt
gamla byte, jagade den det nya med hjilp av en sparningsteknik, som kallas optimal véigledning. Den anvénds bara av de
mest avancerade typerna av missiler. Optimal vigledning anvander optimal reglerteori, en gren av matematik som dven
anvinds for lagerstyrning av tillverkningsprocesser. Det har lett till att flygvapnets experter hoppas att rovfaglarna kan ha
andra tekniker att visa upp, kanske @ven sédana som ingenjorer pad méanskliga missiler &nnu inte har tankt pa.

I Lund studerar man fladdermaoss

Animal Flight Lab Lund University
Sensorisk motorintegration i
fladdermus

En fladdermus upptécker, lokaliserar,
spérar och fingar byten pé sa lite som 0,5
sekunder fran detektering. Denna snabba
vixelverkan mellan fladdermusen och
dess byte utmanar inte bara de akustiska
bearbetningsalgoritmerna utan ocks& hur
snabbt behandlingen leder till be-

slut. Under perceptionen bombas hjarnan
med information, som maste filtreras for
att minska méngden information hjarnan
maste sortera igenom och snabba upp
svaret. Fladdermdss gor formodligen
denna typ av filtrering genom att emittera
en smal ljudstrile under sékandet efter
byte. Behovet av snabbhet driver emeller-
tid inte bara det sensoriska systemet och informationsbehandlingen till dess grianser, utan ocksd manévrerbarheten och
smidigheten i flygningen.

Eftersom fladdermdss anvinder ekolod for navigering erbjuder de en unik chans att studera hur de gor. Fladdermusen visar
sig avge en signal som beror pa dess forviantningar. Om den moter ett Gppet utrymme avger den en signal med 1dng varaktig-
het och hog intensitet for att né 1&ngt, men om den moter ett litet utrymme minskar den varaktigheten och intensiteten for
att minska informationsbelastningen och stérningen. Saledes har vi ett unikt system for att studera den aktiva dynamiska
kopplingen mellan uppfattning och handling och hur fladderméss uppfattar omgivningen och vi kan samtidigt 6vervaka hur
de anpassar sitt flyg- och akustiska beteende.


https://www.economist.com/news/science-and-technology/21678765-american-air-force-sponsoring-zoologists-oxford-hawker-hunters
https://www.economist.com/news/science-and-technology/21678765-american-air-force-sponsoring-zoologists-oxford-hawker-hunters
http://www.biology.lu.se/research/research-groups/animal-flight-lab/research/sensory-motor-integration-in-bats
http://www.biology.lu.se/research/research-groups/animal-flight-lab/research/sensory-motor-integration-in-bats
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Virldens snabbaste djur dr en fladdermus?

En braziliansk fladdermus kan ha upp-
natt hastigheter upp till 44 m/s, vilket
skulle gora den snabbare édn nagon fa-

gel. Speedy bat flies at 160km/h, smashing
bird speed record | New Scientist
De brasilianska fladdermdossen ar kidnda for sin ex-

ceptionellt snabba flygning och detta dr de storsta
flyghastigheter, som dokumenterats bland fladder-
moss och faglar. Man har alltid trott att faglar flyger
snabbare dn fladdermdss, men den snabbaste fageln
i friflykt &r tornseglaren ( Apus apus ), som nar om-
kring 31 m/s.

Det finns fortfarande en hel del att ldra sig om fladdermas-
sens flygformaga, men det ar latt att underskatta djur som
ar dolda frén insyn pa grund av nattliga vanor. Man vet att
brasilianska fladderméss flyger langa strackor for sasongs-
migration men ocksa under deras nattliga sokande efter
foda 6ver avstand pa mer dn 50 km mer &n 1 km ovanfor
marken. De dr vl anpassade till sin flyglivsstil, med l&nga,
vinklade, smala vingar. Vingarnas hud ar full av muskler
som kan dndra hudens styvhet och dirmed vingarnas form
mer an hos fagel- eller insektsvingar.

== L -
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Men inte i dykning

Forskare som har sparat faglar med Dopplerradar
sdger att de flesta faglar flyger ndgonstans runt 10
m/s. Men dnder och andra. vattenfaglar flyger ofta
dubbelt sé snabbt. Pilgrimsfalken &r den snabbaste
fageln - och i sjélva verket det snabbaste djuret pa
jorden - nar den ar i sitt jaktdyk. Nar den utfor
detta dyk, svianger falken upp till en stor hojd och
dyker sedan brant i hastigheter 6ver 9o m/s.

Flying with the world's fastest bird | Earth |
EarthSky © Jim Zipp / www.ardea.com

Men om storleken ar viktig, hor titeln viarldens
snabbaste fagel faktiskt till den lilla kolibrin, avslo-
jar ny forskning.

World's Fastest Flyer Is a Hummingbird? - Nation-

al Geographic
Kolibrierna dyker néstan alltid mot solen och de rér

sig med 27 m/s, tekniskt langsammare an en falk,
men nar det géller kroppsstorlek ror sig kolibrien
med i genomsnitt 385 génger sin egen kroppsliangd
pé en sekund och falken med 200 kroppslangder.
Nar de vander upp fran sina dyk méste kolibrier
klara nistan tio ganger gravitationskraften, eller tio
g. Racerbilar som accelererar fran noll till 160 km/h
p& mindre dn en sekund, utsitter sina forare for
bara fem g.



https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=14&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjVqrm5mPfWAhXHDpoKHdkgAOgQFgh3MA0&url=https%3A%2F%2Fwww.newscientist.com%2Farticle%2F2112044-speedy-bat-flies-at-160kmh-smashing-bird-speed-record%2F&usg=AOvVaw07HffL8Zi
https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=14&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjVqrm5mPfWAhXHDpoKHdkgAOgQFgh3MA0&url=https%3A%2F%2Fwww.newscientist.com%2Farticle%2F2112044-speedy-bat-flies-at-160kmh-smashing-bird-speed-record%2F&usg=AOvVaw07HffL8Zi
https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=10&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjVqrm5mPfWAhXHDpoKHdkgAOgQFghWMAk&url=http%3A%2F%2Fearthsky.org%2Fearth%2Ffastest-bird&usg=AOvVaw3z2EVJVr3SqLTeboerNqal
https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=10&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjVqrm5mPfWAhXHDpoKHdkgAOgQFghWMAk&url=http%3A%2F%2Fearthsky.org%2Fearth%2Ffastest-bird&usg=AOvVaw3z2EVJVr3SqLTeboerNqal
https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=12&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjVqrm5mPfWAhXHDpoKHdkgAOgQFghoMAs&url=http%3A%2F%2Fnews.nationalgeographic.com%2Fnews%2F2009%2F06%2F090612-fastest-flying-bird.html&usg=AOvVaw3QIjqtLgcx-i2MSWlcJgfl
https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=12&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjVqrm5mPfWAhXHDpoKHdkgAOgQFghoMAs&url=http%3A%2F%2Fnews.nationalgeographic.com%2Fnews%2F2009%2F06%2F090612-fastest-flying-bird.html&usg=AOvVaw3QIjqtLgcx-i2MSWlcJgfl
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Svarmintelligens

En hobbyfotograf tog denna prisbelonta 6gonblicksbild. Den visar en flock av tusentals starar i Spanien,
som har tagit form av en jitte fagel. Men varfor bildar fiaglar sidana sviarmar och hur bir de sig at?

Stare: Foto zeigt Vogelschwarm in ungewohnlicher ... - Spiegel Online

Det ser nistan alltfor perfekt ut. Bilden tagen av den tyska
hobbyfotografen Daniel Biber forra &ret visar hur en flock
starar formerar sig till en jatte fagel. Biber, som driver en
cykelbutik nira Bodensjon, hade studerat en flock boljande
starar i flera dagar. Nar tusentals djur flyger i formation,
forandrar de standigt sin form. Aven om sviarmar av kajor
visar ett liknande beteende, dr ing andra faglar lika impo-
nerande som starar.

Bilderna togs pa Costa Brava i norddstra Spanien och svir-
men behévde ungefar tio sekunder for att bilda den gigan-
tiska fagelns form. Tydligen hade rovfaglar forsokt att jaga
svarmen. Darfor forandrade stararna blixtsnabbt formen
pa sin sviarm for att undkomma attacken. Detta hédnder
mycket ofta och ornitologer tror att stararnas pulserande
dans, som kan ses pd méanga platser i Europa varje host,
anvands framst for att forsvara sig. Med den konstanta
rorelsen i svarmen, dir alla djur verkar fungera helt syn-
kroniserade, gor de det svarare for rovfaglar att lyck-

as. Dessutom Okar storleken pa sviarmen den individuella
chansen att Gverleva.

For att skaka av fienderna har stararna dessutom utvecklat
en mycket speciell strategi. Om en hok flyger in i svirmen
fortatar stararna den och utovar tryck pé den storre fageln
fran alla héll. Slutligen kan rovfageln inte anvinda sina
vingar och faller ut ur svirmen si att stararna kan fly.

Men hur lyckas stararna flyga s homogent och elegant i en
grupp och 4nda sténdigt byta form och riktning? Finns det

nagra ledarfdglar, som de andra styrs av? Nej, studier har
visat att figlarna handlar gemensamt. Det behdver ingen
yttre styrning. Varje fagel orienterar sig i svirmen efter
sina knappt halva dussinet grannar och haller alltid samma
avstand till dem. Om en fagel dndrar riktning eller tempo,
anpassar sig de andra och en typ av kedjereaktion utléses,
som gradvis sprider sig till hela flocken. Forskare talar om
framvixande beteende. Bevis for denna mekanism har
hittats i olika studier dar faglarnas beteende utvirderades
med videokameror. Detsamma &r kint om fiskstim

och simmande dnder.

I princip kan dérfor varje djur styra formationen. Men i
praktiken &r det kanske inte sé. Sjalvklart forscker stararna
komma till mitten av svirmen, dar de starkaste djuren
flyger. Har dr det sikraste stéllet att gomma sig fran rov-
faglar. Stravan att komma indt mitten gor att de andra
faglarna orienterar sig efter de starkare faglarna i mitten av
flocken och flyger efter dem tror vissa forskare.

De mekanismer som figlar anviander har ldnge varit i fokus
for forskning. Det &r inte bara ornitologer som &r intresse-
rade av detta, men ocksé fysiker, matematiker och ingenjo-
rer. Redan i mitten av 1980-talet hade amerikanska fors-
kare anvént datorer for att utveckla en modell som simule-
rade fagelsviarmar. Det handlar om att forsté till exempel
dynamiken i kollektiva rorelser i folkmassor och framfor-
allt styrning av svirmar av militdra dronare.



https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwimk-iI2MfYAhVDiCwKHfWBAOAQFggoMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.spiegel.de%2Fwissenschaft%2Fnatur%2Fstare-foto-zeigt-vogelschwarm-in-ungewoehnlicher-formation-a-1186039.html&usg=A
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Spindlar driver med vinden

Det enklaste siittet att flyga ér att driva med vinden. Ett stort antal sma djur, frimst leddjur (till exem-
pel insekter och spindlar ), transporteras upp i atmosfiaren genom luftstrommar och kan hittas flygande
flera tusen meter upp. _How Spiders 'Fly' Hundreds of Miles - Live Science

Flygande djur finns 6verallt. Fjarilar dansar i parkerna och
masar svavar over vattnet. Aven mitt i natten fladdrar in-
sekter genom morkret medan fladdermoss forsoker fanga
dem. I ndgra delar av varlden tar sig mycket underliga
varelser upp i luften, flygande grodor, ormar och 6dlor, till
och med fiskar. Men dessa djur kan bara glida en kort
stracka. De har inga riktig vingar och kan egentligen inte
flyga. Faglar och fladdermdss ar daremot riktiga flygare.

Men varfor alls flyga. Skilet ar att det &r praktiskt. Ett fly-
gande djur behover inte trénga sig fram genom tat skog
eller klattra uppfor branta berg utan kan ta sig direkt till

sitt mal. Att flyga dr ocksa bra for att undkomma angripare.

En fagel eller insekt som anfalls pd marken kan flyga ivag.
Flygande djur kan ocksa ha sina bon i sikerhet hogt ovan-
for marken. De kan dessutom hitta mat dér ingen annan
kan gora det.

Men flygning har ocksé nackdelar. Det kraver mycket
energi. Flygande djur méste ha mycket mat. De behéver
energirik foda som fron och kott. De klarar sig inte pa 16v
och gras. Flygare maste ocksa vara litta och de maste ha
mycket muskler for att kunna lyfta. For stora djur kravs
extremt stora vingar, vilket sétter en grins for storleken.
Aven de storsta faglarna viger inte mer an tio kilo. En
manniska skulle behova trettio meters vingar for att flyga.

Det finns déremot ingen riktig minsta storlek for att bli
luftburen. Det enklaste séttet ar att driva med vinden.
Mycket smé djur kan féras upp av vinden. Det finns fak-
tiskt manga bakterier som flyter omkring i atmosfiaren. De
drivs inte av muskler utan snarare av yttre aerodynamiska
energikallor som vind och stigande termik. Jor-

dens statiska elektriska falt kan ocksa ge lyftkraft i vindlosa
forhallanden. Flygningen kan fortsitta s lange som kéllan
till extern kraft ar niarvarande.

Luftplankton &dr smé livsformer som flyter och glider i luf-
ten och bérs av luftstrommar. De flesta luftplankton ar
mycket sma, ndstan mikroskopiska i storlek, och manga
kan vara svira att identifiera pa grund av detta. Forskare
kan samla dem for studier i nat frén flygplan , drakar eller
ballonger. De bestar av manga mikrober , inklusive virus,
cirka tusen olika bakteriearter , cirka fyrtiotusen svampar-
ter och hundratals arter av alger och mossor, som lever en
del av sin livscykel som plankton, ofta som sporer , pollen ,
och vindspridda fron.

Ett stort antal sma djur, fraimst leddjur (till exem-

pel insekter och spindlar ) transporteras ocksé upp i atmo-
sfaren genom luftstrommar och kan hittas flytande flera
tusen meter upp. Ménga spindelarter anvinder medvetet
vinden for att driva omkring. Spindeln hittar en utsikts-
punkt som en gren eller ett staket, lagger sig

med buken uppét och skjuter ut fina tradar av silke. Silket
hérdar och mer dras ut frin spindeln nér vinden fangar
det. S& smaningom ar kraften som utovas av luften pa sil-
kestraden tillrackligt stor for att lyfta upp spindeln i luf-
ten. Sédana spindlar kan driva manga mil. Spindlar har
hittats vid atmosfariska prov som samlats in fran ballonger
fem kilometer 6ver jorden och av fartyg mitt ute i havet.
De flesta flygningar slutar efter bara négra meter,

men seglare har rapporterat spindlar fangade i skeppets
segel 6ver 1600 kilometer frén land.

Det antas allmént att de flesta spindlar tyngre &n
1 milligram sannolikt inte flyger. Eftersom manga indivi-
der dor under flygningen &r det ocksd mindre troligt att

vuxna flyger jaimfort med unga spindlar. Unga spindlar
behover sprida sig for att forbattra sin chans att 6verleva.
De vill inte konkurrera med sina foréldrar och syskon sa de
maste "komma undan". Vuxna spindelhonor, som viger
mer &n 100 milligram och med en kroppsstorlek pa upp till
14 mm har emellertid observerats flyga med hjilp av sti-
gande varmluft under heta dagar utan vind. Dessa spindlar
anvander tiotals till hundratals silkesband, som bildar ett
trekantigt ark med en langd och bredd pé cirka en meter.
Silket kan ocksé anvéndas av en vindblast spindel for att
forankra sig for att stoppa resan.

Avstanden som dessa tradar kan ta spindlarna kan vara
stora, vilket observerades redan av Charles Darwin, som en
klar novembermorgon 1832 stod pa Beagles ddck och tit-
tade uppét. Tusentals smé spindlar flog genom luften fista
vid bitar av spindelnit och landade pé fartygets
rigg. Beagle seglade omkring hundra kilometer fran Syda-
merikas Ostkust och Darwin trodde att spindlarna hade
flugit dtminstone sa langt. Spindlar pa silkestrddar har
hittats tusentals meter ovanfor de hawaiiska 6arna, den
yttersta 6n gruppen pé jorden. Vissa kvalster och
;/i?tsa larver anvander ocksa silke for att sprida sig genom
uften.

Spindlar ar viktiga rovdjur av insekter och kan minska
behovet av att bonder sprutar stora méngder bekdmp-
ningsmedel. Bittre forstéelse for hur spindlar reser ldnga
avstand kan hjilpa forskare att kontrollera jordbrukets
skadedjur. Man har funnit att den tidigare modellen for
spindelflygning - som antog att spindelsilket &r stelt och
rakt och spindlarna bara hianger i botten - var bristfillig
nar den applicerades i rorlig, turbulent luft. Forskare vida-
reutvecklade darfor modellen for att majliggora elasticitet
och flexibilitet i spindelns draglinje , dess mest robusta
silkelinje som anvénds for att bara den. Nar draglinjen
fangas i en turbulent bris blir den mycket forvrangd, féngar
luft som en 6ppen fallskdrm och skickar spindeln pé en
okand resa. Med denna matematiska modell hoppas man
kunna undersoka hur méansklig aktivitet, som jordbruk,
paverkas av spridningen av spindelpopulationer.


https://www.livescience.com/4142-spiders-fly-hundreds-miles.html
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Hur faglar kan uppticka jordens magnetfilt

Forskare tror att faglar kan anviinda kvantmekanik for att navigera, dven i morker och dimma. Vid
Lunds Universitet har gjorts en viktig upptickt om den inre magnetiska kompassen hos faglar. Man har
identifierat ett protein utan vilket figlar formodligen inte skulle kunna orientera sig med hjilp av jordens

magnetfilt. How birds can detect the Earth's magnetic field | Lund University

Receptorerna, som kianner av jordens
magnetfilt, ligger troligen i faglarnas
ogon. Nu har forskare vid Lunds uni-
versitet studerat olika proteiner i
sebrafinkar och upptickt att en avdem
skiljer sig fran de andra. Endast Cry4-
proteinet bibehaller en konstant niva
under dagen och under olika ljusférhél-
landen.

Cry4 tillhér en grupp proteiner som
kallas kryptokromer. Normalt reglerar
de den biologiska klockan, men har
ocksé ansetts vara signifikanta for mag-
netisk kénsla. Cry4 &r en ideal mag-
netoreceptor eftersom proteinets niva i
Ogonen ar konstant. Det krivs av en
receptor som anvands oavsett tid pa
dagen.

Slutsatsen ar att detta specifika protein
hjélper det magnetiska sinnet att fun-
gera, medan andra kryptokromer, vars
nivaer i kroppen varierar vid olika tid-
punkter pa dagen, tar hand om den
biologiska klockan i stéllet.

Forra aret noterade man att inte bara
flyttféglar navigerar med en magnetisk
kompass. Aven faglar som inte migre-
rar under varen och hosten har en mag-
netisk kansla och navigerar med en
inre magnetiska kompass. Detta tyder
pa att andra djur, kanske alla, har mag-
netiska receptorer och kan kénna av

magnetfalt.

Miénniskor har forsokt forstd hur djur
vet var de gdr i mer dn hundra ar. I ett
brev till Nature Magazine 1873 speku-
lerade Charles Darwin i att en kénsla av
"dodrakning" skulle kunna tillata allt
fran flyttfaglar till nomader i Sibirien
att hélla ratt kurs i okdnd ter-

rang. Sedan dess har forskare foreslagit
djurkompasser baserade pa luktsinne,
memorerade landmarken, solens rikt-
ning, polarisation av ljus och till och
med stjarnornas positioner.

I borjan av 1960-talet forsokte tysken
Wolfgang Wiltschko att bevisa att fag-
lar navigerade utifran radiosignaler
fran stjarnorna. Under sina experiment
laste han in faglar i en stalbur med en
Hembholtz-spole - en enhet som produ-
cerar ett likformigt magnetfalt - och
inség att figlarna omorienterade sig
som svar pa det. Han hade av misstag
visat att magnetism, inte radiovégor,
var grunden i djurnavigering.

Dessa resultat ledde forskare till en
frenetisk sokning efter djurens mag-
neto-receptorer. De upptackte jarnpar-
tiklar i duvor och hons, magnetit i
oringars nosar och andra magnetiska
molekyler i 6ronharen av faglar.

Man tror nu att ljuskinsliga proteiner -

kryptokromer - som har hittats i faglar,
fjarilar, fruktflugor, grodor och manni-
skor bland annat kan vara en 16sning
pa mysteriet. Nér ljus slar pd proteiner-
na skapar det radikala par som borjar
snurra synkront. de ar intrasslade.

Den kemiska reaktionen varar bara for
négra mikrosekunder, men forskning
visar att det ar tillrackligt lange for
jordens magnetfalt att modulera kvali-
teten och riktningen pa elektronens
spinn. Man fann ocksé att de radikala
paren blir kénsligare for magnetfaltet
nér de "slappnar av" - det vill sdga nér
de Gvergér till jamvikt - om man tar
hénsyn till yttre faktorer som omgi-
vande temperatur. Darfor tror man nu
att sensorer i faglars 6gon undersoker
spridningsstatusen for olika radikala
par och sedan signalerar resultaten till
hjarnan, sa att fdglarna mer eller
mindre kan "se" jordens magnetfilt nar
de flyger igenom det.

Mycket forskning kvarstér for att kart-
ldgga i detalj hur djur upptéacker och
anvéander jordens magnetfilt. Det som
ar klart ar att det innefattar kemiska
reaktioner som interagerar med mag-
netfiltet. Denna kunskap skulle kunna
vara anvandbar for att utveckla nya
navigationssystem.


https://www.lunduniversity.lu.se/article/how-birds-can-detect-the-earths-magnetic-field
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Insekter anvinder ocksa magnetisk kompass

En stor internationell studie ledd av forskare fran Lunds universitet i Sverige har for forsta gangen bevisat
att vissa nattliga migrerande insekter kan navigera med jordens magnetfilt. Hittills var formagan att styra

flygning med hjilp av en inre magnetkompass endast varit kiind hos nattliga flyttfaglar.

Insects also migrate using the Earth's magnetic field | Faculty of Science

Det ar det forsta tillforlitliga beviset pé att nattliga aktiva
insekter kan anvanda jordens magnetfalt for att styra pa
samma sitt som faglar. Resultaten visar att insekterna
anvinder bade visuella landmarken i sin flygvig och jor-
dens magnetfilt, vilket gor deras navigering tillforlitligare.

Forskarna tror att malar i Nordeuropa kan anvénda jor-
dens magnetfilt pa ett liknande sitt nér de flyger over
Alperna till Medelhavet.

Varje ar migrerar bogongmalen fran syddstra Australiens
slétter 6ver tusen kilometer till alpina grottor i New South
Wales och Victoria och sedan tillbaka. Den lilla bruna fjari-
len dr den enda kdnda insekten forutom den nordameri-
kanska monarkfjarilen att klara en sa 1ang migration. Men i
motsats till monarken, som flyger under dagen under en
stigande sol, sa flyger malen pa natten. Lange har forskare
undrat hur den klarar det.

Dérfor fingade forskarna bogongmalar under deras mi-
gration, band dem till en metallstav i mitten av en plast-
trumma och registrerade i vilken riktning de flog som svar
pa en rorlig bild av ett berg och ett syntetiskt magnetfalt av
samma styrka som jordens. En svart triangel pa vit bak-
grund representerade ett bergstidckande landmaérke vid
horisonten som malarna kunde anvinda i navigeringen.
Magnetiska spolar gjorde det samtidigt majligt for forskar-
na att vinda magnetfiltet i vilken riktning som helst.

Man fann att de bevingade insekterna anvinder magne-
tiska falt som en kompass. Malarna flog mot "berget” men
blev forvirrade efter ndgra minuter om magnetfaltet pe-
kade i en annan riktning. Om magnetféltet och landmaér-
kena blev i konflikt med varandra, forlorade malarna alltsa
sin kénsla av riktning. De blev helt disorienterade, nastan
som om landmaérket férsvunnit.

Man trodde studierna skulle visa att bogongmalar bara
anvander visuella signaler som stjarnor, ménen och land-
mirken for att navigera. Men det var inte sd. De uppfattade
jordens magnetfalt pd exakt samma sitt som faglar gor -
och formodligen av samma anledning.

Man tror nu att bogongmalen integrerar visuella signaler
och magnetiska signaler och kontrollerar da och da for att
se till att de stimmer 6verens. Det liknar hur en vandrare
anviander en kompass Om malarna forlorar sitt ursprung-
liga landmairke, kan de kalibrera sin riktning med hjélp av
jordens magnetfilt och vilja ett nytt visuellt landmairke att
ta sig till.

Exakt hur djur kdnner av jordens magnetfalt dr ett myste-
rium, men det finns tv4 teorier. Den forsta teorin ar att det
finns smé kristaller av magnetit som ar fysiskt kopplade till
jonkanaler i en neuron, nagonstans i nervsystemet. Om
djuret vrider sig kommer det att skapas en skjuvkraft som
bokstavligen gor att dessa jonkanaler 6ppnas eller stangs
och skapar en elektrisk signal.

Den andra teorin innebér en speciell typ av proteinmolekyl
som heter kryptokrom - och det ar hér saker borjar bli
konstiga. De ljuskénsliga kryptokrommolekylerna kan
anviandas som en magnetisk sensor, atminstone hos vissa
ryggradslosa djur. I blaaktigt ljus har dessa molekyler for-
magan att andra sitt kvantmekaniska spinntillstind. Det ar
en kvantmekanisk effekt som kan generera tillriackligt med
energi for att fi en neuron att 6ppna och stinga jonkanaler

och skapa den elektriska signalen som anvénds for att
kinna och uppfatta saker.

Fisk- och havsskoldpaddor verkar anvinda magnetitparti-
kelmekanismen, medan faglar &r beroende av kryptokro-
mer. Det ar troligt att hos faglar finns kryptokromerna i en
viss typ av fotoreceptorer i 6gat. Det kanske ar sa for insek-
ter ocksa. Det dr emellertid oklart huruvida de nattliga
malarna flyger i tillrdckligt med ljus for att kryptokrom-
mekanismen ska aktiveras. Har kravs mer forskning.

Forutom Lunds universitet deltog foljande hégskolor och
organisationer i forskningsarbetet: Queens University i
Kanada, University of Oldenburg i Tyskland, Duke Univer-
sity, USA, New South Wales National Parks and Wildlife
Service och Australian Cotton Research Institute, bida i
Australien.

I den hdir anordningen band man fast malarna


https://www.science.lu.se/article/insects-also-migrate-using-the-earths-magnetic-field
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Bihjarnor kan revolutionera dronare

En ambitios plan for att anvinda hjarnans funktioner hos honungsbin och myror inom dronare ir under
utveckling vid University of Sussex, University of Sheffield och Queen Mary University of London. Forskar-
na anvinder virtuell verklighet, maskininldrning och radarverktyg for att studera bin i hopp om att 6ver-
sitta resultaten till ny dronarteknik.. Autonomous bee brain-inspired UAV could revolutionise drone

tech ...

Det fyradriga projektet som kallas Brains on Board har
skapat sma datachips (grafikkort) som man hoppas kom-
mer att kunna anvanda pa obemannade flygande bilar och
dronare. Tanken bakom projektet &r att lara av speciellt
honungsbin och insekter i allménhet om effektiva strate-
gier for att genomfora autonoma beteenden. Att skapa en
sédan datoriserad och energieffektiv autonom robot skulle
utgora en stegforandring i robotteknik.

I flera &r har man forsokt att omvandla bihjarnans for-
magor till berdkningsmodeller som kan anvindas for att
styra autonoma flygrobotar. Att flyga robotar, sarskilt sma,
utgor ett intressant ingenjorsproblem. Forarlosa bilar dr i
jamforelse med detta en relativt enkel utmaning. Den hoga
barformégan hos en bil méjliggor flera redundanta och
sofistikerade sensorer och mycket berdkningskraft for att
bearbeta all data. Forarlosa bilar arbetar ocksa i en relativt
begransad miljo, for ndrvarande jordens yta. Daremot ar
flygande robotar extremt begrénsade av nuvarande batteri-
prestanda och har dirmed liten nyttolast for sensorer och
berékningar. De maste ocksa navigera i potentiellt kom-
plexa tredimensionella utrymmen.

Honungsbin, liksom andra insekter, ar ett mirakel av mini-
atyrisering och precisionsteknik. Men i motsats till manga
andra insekter &r bin ocksa sérskilt intelligenta. De bor i
stora kolonier och maste déarfor interagera socialt och navi-
gera manga kilometer till och fran matplatser med hjélp av
landmarken. Bin har en anmérkningsvird intelligens nar
det géller navigering och d&ven ménsterigenkdnning.

Trots sitt rykte som mycket effektiva lagspelare, visar bin
ocksa stor individualitet. Ett enskilt bi kan flyga ut och lara
sig sin miljo, hitta en flack av blommor och komma hem
igen och sedan kommunicera denna information till andra
individer. Allt detta uppnés med en hjirna av endast en
miljon neuroner som upptar ungefar en kubikmillimeter.

Att integrera bins neurala formaga i en dronare skulle
kunna erbjuda stora forbattringar. Insekternas hjarnor har
ett utmarkt autonomt system, sarskilt eftersom de kan
packa s& mycket information i sin lilla storlek. Autonom
och adaptiv kontroll av en flygrobot, med hjalp av en in-
byggd berikningssimulering av bins neurala kretsar, skulle
vara en oovertriffad prestation inom robotteknik.

Projektet syftar till att anvinda beréknings- och experi-
mentell neurovetenskap for att utveckla en banbrytande ny
klass av hogeffektiva robotstyrare. Dessa bor uppvisa adap-
tivt beteende medan de kors men ha lag vikt. GPU-
maskinvara (General Purpose Graphics Processing Unit)

som nu dyker upp pa marknaden for mobila enheter gor
detta mojligt.

Det som gor projektet unikt dr att man har samlat experter
inom maskininlarning och berdkningsvetenskap tillsam-
mans med robotister och biologer. Man har en arena for
virtuell verklighet, dar man kan registrera vad som hénder
ineuronerna i mycket liten skala. I storre skala har man
radarexperiment, beteende och neurala inspelningar.

En framgéng har varit att utveckla en modell av honungs-
biets optiska kretsar som reproducerar beteendet for has-
tighetsreglering och hinderférebyggande, allt baserat pa
uppskattning av optiskt fléde 6ver robotens ka-

mera. Tillvigagangsséttet 4r mycket robust mot variationer
i miljon. Ofta "utbildas ett neuralt natverk i olika miljder,
genom att anvinda sé kallad djupinldrning. men forskar-
nas modell &r snarare att utga fran en beskrivning av hur
honungsbins neuroner ar kopplade ihop i deras hjar-

nor. Man utnyttjar de miljoner &r av evolution som har
utvecklat hjarnkretsarna hos honungsbin och andra fly-
gande insekter och kor neurala simuleringar for att ge
"hjarnor ombord" dkta autonomi.

Forskarnas nésta steg &r att titta p hur man kan anvénda
beteenden som man ger en robot for att mojliggora for den
att strukturera informationen som kommer in, s att varl-
den blir lattare att 14ra sig och lattare att navigera i.

I forskningen utnyttjar man den senaste utvecklingen inom
mobil datorteknik baserad pa 3D-datorgrafik och hérdva-
ruacceleratorer. Vikten och energikraven for dessa har nu
natt en punkt dir man kan montera dem ombord pa sma
quadcopters, Bade batterilivsldngd och miniatyrisering ar
dock stora utmaningar for framtiden. Utmaningen att
bygga robotar som verkligen fangar formégan hos ho-
nungsbin, inklusive livslangd, storlek och beteendemassig
flexibilitet, kommer att vara en framtida uppgift.

Forskarna kommer snart att testa sina nyutvecklade algo-
ritmer i en robotdronare, som de hoppas kunna flyga auto-
nomt inom ett &r.


https://www.itnnews.lk/en/2018/06/06/2381/
https://www.itnnews.lk/en/2018/06/06/2381/
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Glidflygande ormar och andra djur

Glidflygning ir ett relativt billigt sitt att flyga. Ett antal djur har utvecklat glidande. Forutom déggdjur och
faglar glidflyger ocksa andra djur, sirskilt flygande fiskar, ormar, grodor och bléickfiskar. Stora faglar ar
sérskilt skickliga vid glidning. En albatross har en glidforméaga som nirmar sig ett modernt segelflygplans.

Istéllet for att fageln aktivt ldgger ner energi genom att
flaxa med sina vingar, tas energi for glidflygningen i stéllet
fran den potentiella energin. Det betyder att fageln kom-
mer att forlora hojd nér den flyger framét, och om den inte
dterupptar flaxning kommer den att hamna pa marken.

For langvarig flygning kréaver glidning i allménhet vingar
sdsom vingarna pa flygplan eller faglar. Men nagra djur
som den flygande ormen kan uppna glidflygning utan
négra vingar genom att skapa en plan yta under sig.

For att forbattra glidformagan har vissa daggdjur utvecklat
en struktur som kallas patagium. Det 4r en membranstruk-
tur som stricker sig mellan ett antal kroppsdelar. Den ar
mest utvecklad hos fladdermdss. Hos dem &r huden

som bildar vingytan en férldngning av bukens hud, som
forenar frambenet med kroppen.

Andra dédggdjur som flygande ekorrar glider ocksé med ett
patagium, men med mycket sdmre effektivitet 4n fladder-
moss. De kan inte ta hgjd. Djuren kastar sig fran ett trad
och sprider sina lemmar for att exponera glidmembranen,
vanligtvis for att komma fran trad till trad. I regnskogar &r
detta ett effektivt sétt att lokalisera mat och undvika rov-
djur. Denna form av "arboreal lokomotion” &r vanligt i
tropiska omréden som Borneo och Australien,

dér triaden dr langa och skogen tét.

Glidflygning har utvecklats sjalvstandigt bland 3400 arter
av grodor fran bade nya och gamla varlden.

Denna parallella utveckling ar en anpassning till deras liv i
trid, hogt 6ver marken. Egenskaperna inkluderar forsto-
rade hinder och fotter, hud mellan fingrar och tar och
hudflikar pa armarna och benen.

Ormar av sliktet Chrysopelea dr kinda som "flygande or-
mar". Innan start frdn en gren bgjer sig ormen i J-form och
nir den knuffat sig upp och bort fran triadet suger den in
buken och trycker ut revbenen for att forma sin kropp till
en "pseudo-konkav” vinge. Under glidningen nedat gor den
hela tiden en kontinuerlig snedgéende vridning av kroppen
parallellt med marken. Flygande ormar kan glida béttre

an flygande ekorrar och andra glidande djur, trots bristen
pa lemmar, vingar eller andra vingformiga utsprang. De
kan glida hundra meter genom skogen och djungeln.

Flygfiskar seglar typiskt omkring femtio meter och de kan
anvianda uppdriften av luft vid framkanten av vagor for att
na avstand pa upp till 400 m. For att glida uppat ur vattnet
svéanger en flygfisk stjarten upp till 70 ganger per se-

kund. Den sprider sedan sina brostfenor och lutar dem lite
uppat for att ge lyft. I slutet av en flygning viker den ned
sina brostfenor for att &ter komma ned i havet, eller sdnker

stjarten i vattnet for att lyfta sig i en ny glidning eller even-
tuellt dndra riktning. Den vinklade profilen av "vingen" &r
jamforbar med den aerodynamiska formen hos en fagel-
vinge. Fisken kan 0ka sin tid i luften genom att flyga rakt in
i eller i vinkel mot uppdraget, som skapas av en kombinat-
ion av luft- och havsstrommar .

Faglar anvénder ofta glidflygning for att minimera sin
energianviandning. Liksom segelflygplan kan faglar stiga i
uppatgdende luft . Den stora fregattfageln i synnerhet kan
segla omkring upp till flera veckor i strack.

Forhallandet mellan lyftkraft och motstand eller L/D ar ett
av de viktigaste malen for flygplansdesign eftersom det
talar om hur ménga meter ett flygplan glider nar det faller
en meter. Ett hogt glidtal L/D ger bittre brinsleekonomi.
Ett modernt segelflygplan ndrmar sig 60 men normalt har
ett trafikflygplan under 20. Albatrossen ligger pa 40 och en
seglande gam pa 25.
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De flesta figlar har dock lagre prestanda. I vindtunnlar vid
Lunds Universitet dr det majligt att studera djurs kinema-
tik och aerodynamik till en detaljniva som annars skulle
vara omgjlig. Man har bland annat gjort experiment pa
glidflygning av kajor ver ett brett spektrum av flyghastig-
heter. Ett linjart forhdllande mellan vinge och flyghastighet
hittades, i motsats till vad som forvéantas for att minimera
motstand. Bésta glidningsprestanda hittades vid 8,5 m/s
med ett L/D pé 12,6. Aven glidflygningen av svalor har
studerats i vindtunneln. De hade L/D pa 12,5 vid en luft-
hastighet av 9,5 m/s. Som en jamforelse ligger en flygfisk
pa L/D=15, en fladdermus pé 5 och den flygande ormen pa
3.7. En hang-glider ligger mellan 5 och 10.

Gliding flight in birds | Department of Biology
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