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Nobelpris

INFéR juLeN vands den internationella forskarvarld-
ens dgon mot Sverige och mot Nobelprisen till dem som
”som under det forlupne aret hafva gjort menskligheten
den storsta nytta”. Bade annonseringen av pristagare i
oktober och den hdogtidliga prisutdelningen 10 december
drar &ven vara nationella medias uppmarksamhet mot
naturvetenskap och teknik. Arets pris visar hur samman-
vavda olika &mnen blivit. En fysiker (Sir Peter Mansfield)
och en kemist (Paul Lauterbur) delar medicinpriset for
utveckligen av "Magnetic Resonance Imaging” som nu
kan hjalpa lakare att fa tre-dimensionella bilder. Fysik-
priset, som presenteras narmare i detta nummer, gar till
teoretikerna Alexei Abrikosov, Vitaly Ginzburg och
Anthony Leggett for deras forklaring av supraledning
och suprafluiditet. I sin kommentar dver nobelprisen i
APS’ "What's new” 10 oktober noterar Bob Park ocksa
att ”A winning strategy should include longevity” och att
Ginzburg som blivit 87 ar, for lange sedan gett upp
hoppet om ett Nobelpris.

Det finns naturligtvis manga forskare som gjort
viktiga upptackter. Manga av dem uppfattas som pris-
tagare som dnnu inte fatt priset. Nagra hoppas varje ar
pa telefonsamtal fran Vetenskapsakademin. For nagra
blir valet av pristagare ett tydligt tecken pa att just de
sjalva aldrig kommer att fa priset. I ar publicerades hel-
sidesannonser av en forskare som kande sig forfordelad,
och tyckte att det varit han som gjort den banbrytande
upptackten. Forskning hénger ihop, forskare bygger
vidare pa varandras arbete, vi delar med oss av tankar,
data, ideer. Viktiga genombrott bygger pa andras. Nobel-
kommitteerna maste valja vilka av genombrotten som
varit “den vigtigaste upptackt eller uppfinning”. I nagra
fa fall har bedomningarna ifragasatts av fler an de narmast
berérda. Pia Thérngren Engblom ger i detta nummer
ytterligare information om Lise Meitner.

Under de senaste veckorna har méanga forskare 6pp-
nat sina kuvert fran Vetenskapsradet och fran andra fi-
nansidrer. Kanske har de redan fatt resultatet fran en
WWW:-sida. Méanga blir besvikna. Star den totalt nedlag-
da arbetstiden for ansokningar i rimlig proportion till ut-
delade medel? Andelen projekt som beviljas medel har
blivit sa 1ag att manga inte langre orkar soka. Vad ska
handa med svensk forskning, som under det senaste de-
cenniet blivit allt mindre citerad? Bo Rothstein har kon-

LEDARE

Av Ann-Marie Pendrill

staterat att hans institution tvingas lagga ned en fram-
gangsrik forskarutbildning for att det inte langre finns
medel till doktorandtjanster. Situationen ar likartad inom
de flesta &mnesomraden. Underskotten lyser inom grund-
utbildning, forskarutbildning och forskning, professorer
varslas om uppsagning — medan gravskopor och lyft-
kranar foradlar fastighetsbestandet pa vara arbetsplatser.

Det finns ju ocksa ljuspunkter i det akademiska livet.
Att mota studenter tillhor oftast gladjedmnena liksom
maten med experimenterande elever pa Liseberg. Att fa
mota entusiastiska kolleger fran andra omraden och land-
er dr alltid lika inspirerande. Den tredje upplagan av
Physics on Stage samlade larare kring tema om “Physics
and Life”. Sverige fick representeras pa scen av "Alice in
Quantumland” som bygger pa Robert Gilmores bok med
samma namn, och som under forra lasaret anpassades for
scen av fem gymnasister. (Tyvarr hade varken deras fysi-
klarare, Lars Fraenkel, eller deras dramalérare, Katarina
Hellner mojlighet att folja med. Gunnar Ohlén fran Na-
tionellt resurscentrum var volontér for att gestalta den
"trakige fysiklararen™.) Den svenska delegationen repre-
senterade manga fler pedagogiska projekt och vi hoppas
kunna aterkomma med presentation av nagra av dem -
och garna andra undervisningsprojekt i ndsta nummer av
Fysikaktuellt.

Ann-Marie.Pendrill@fy.chalmers.se
Professor och redaktor for fysikaktuellt

Efter forestallningen av Alice in Quantumland” pa Physics on
Stage 3, ESTEC; 12 november.

Fr v. Elin Henriksson, Marie Gustafson, Gunnar Ohleén, Hanna
Lunden (sittande), Ann-Narie Pendrill, Anna Johnning, Lisa Lundin.
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NOBELPRISET

Nobelpriset |1 Fysik 2003

—En ordningsfraga!

En ordningsfraga! Det r vad arets
Nobelpris i fysik handlar om. Men det
rér sig inte om négon ordningsfraga i
den vérld vi ser omkring oss utan i elek-
tronernas och atomernas mikrovérld.
Denna styrs av kvantfysikens lagar och
uppvisar manga spektakulara effekter
som normalt inte forekommer i makro-
vérlden. | vissa fall kan dock en speciell
ordning bland elektroner och atomer
gora att mikrovérldens kvantfenomen
forstarks och blir synliga, till och med
for blotta 6gat. Arets Nobelpris i fysik
beldnar tre forskare, Alexei Abrikosov,
Vitaly Ginzburg och Anthony Leggett,
som bidragit till var forstaelse av sam-
bandet mellan ordning och de makro-
skopiska kvantfenomen vi kallar supra-
ledning och suprafluditet. Bade supraled-
ning och suprafluiditet & fenomen som
upptrader vid mycket ldga temperaturer.

FlI6de utan motstand
Den hollandske fysikern Heike
Kamerlingh Onnes gjorde 1911 en
marklig upptéckt. Han intresserade sig
sarskilt for amnens egenskaper vid laga
temperaturer och hade bl.a. lyckats
framstélla flytande helium med ytterst
lag temperatur. Nar Onnes undersokte
den elektriska ledningsforméagan hos
kvicksilver visade det sig att nar metallen
kyldes med hjalp av flytande helium till
néagra grader ovanfor den absoluta noll-
punkten (-273,15°C), férsvann dess elek-
triska motstand. Han gav det namnet
supraledning. Den ryske fysikern Pyotr
Kapitsa, myntade i slutet pa 1930-talet
det analoga uttrycket suprafluiditet for att
beskriva hur helium i vétskeform vid
annu nagot lagre temperaturer flyter
fram utan inre friktion eller motstand.
Onnes belénades med 1913 ars Nobel-
pris i fysik for sina insatser, medan
Kapitsas prisbeléning drojde till 1978.
Fran forsta stund anade man att su-

praledning kunde fa vidstrackt betydelse
i det moderna industrisamhdllet. Genom
att linda spolar av supraledande tréadar
tnkte man sig t.ex. kunna tillverka kraft-
fulla elektromagneter som inte hade nég-
ra energiforluster. Men tyvérr forvand-
lades de forsta supraledarna till vanliga
metaller redan i svaga magnetfélt. Efter
hand upptéckte man dock supraledare av
en annan typ, som genom att tillata sam-
existens av supraledning och magnetism
forblir supraledande &ven i starka mag-
netfélt. De supraledande magneter som
darmed kunde tillverkas har fétt stor be-
tydelse i det moderna samhallet och an-
vénds t.ex. i hogupplosande magnet-
kameror for medicinsk diagnostik och
for att bestdmma strukturen hos kompli-
cerade molekyler genom k&rnmagnetisk
resonans (NMR). Supraledande magne-
ter anvands ocksa for att fa laddade par-
tiklar som ror sig med néstan ljusets
hastighet att ga i cirkulara banor vid par-
tikelfysikernas stora acceleratoranlégg-
ningar och som "magnetiska flaskor” for
heta plasmor inom fusionsforskningen.

Supraledare av tva typer
Det skulle droja nastan 50 ar efter
Onnes upptéckt av supraledning innan
fysikerna John Bardeen, Leon Cooper
och Robert Schrieffer (Nobelpris i fysik
1972) kunde presentera en teori (BCS-
teorin, byggt péa efternamnens initialer)
som forklarade fenomenet. Teorin visar
att en del av de negativt laddade elek-
tronerna i en supraledare bildar par, s.k.
Cooper-par. Man brukar uppfatta de
parade elektronerna som ett kondensat,
i likhet med vatskedroppar som bildas i
en nedkyld gas, och man séger att elek-
tronparen genomgatt en Bose-Einstein-
kondensation. Till skillnad fran en van-
lig vatska ar den "elektronvatska” som
bildas pé detta satt supraflytande.
Supraledare av den typ som beskrevs

Av Mats Jonson

av den ursprungliga BCS-teorin be-
nédmns “typ 1”. De kénnetecknas av
”Meissner-effekten”, dvs. av att de i su-
praledande tillstdnd stoter ut ett magnet-
falt, sé lange dettas styrka inte Gverskri-
der en viss gréns (fig. 1). Om det
omgivande magnetféltet blir for starkt,
forsvinner den supraledande férmégan
abrupt.

bbb H

Figur 1 Suptraledare av typ | stoter ut
magnetfalt (Meissnereffekten). Okar mag-
netfaltet i styrka forlorar de sin suprale-
dande forméaga. Detta géller inte suprale-
dare av typp Il, vilka klarar av starka
magnetfalt genom att magnetfaltet delvis
slapps in.

Ganska tidigt upptackte man dock su-
praledare av en annan typ, ofta legering-
ar, som saknar eller bara uppvisar en
partiell Meissnereffekt. Genom att tillata
samexistens av supraledning och magne-
tism kan de forbli supraledande aven i
starka magnetfalt. Egenskaperna hos
dessa supraledare, som vi nu kallar

“typ 11, kunde inte forklaras av den ur-
sprungliga BCS-teorin.

Det var i stallet tva av arets pristag-
are, Vitaly Ginzburg och Alexei
Abrikosov, som pa ett avgérande satt
bidragog till forstelsen av hur supraled-
ning och magnetism pa detta satt kan
samexistera. Ginzburg formulerade till-
sammans med Lev Landau (som fick
Nobelpris i fysik 1962 for andra arbe-
ten, se nedan) i borjan av 1950-talet en

[]

FYSIKAKTUELLT | NR 4 « DECEMBER 2003 5



NOBELPRISET

teori, som var tankt att beskriva supra-
ledning och kritiska magnetféltstyrkor
hos vid den tiden k&nda supraledare.
Ginzburg och Landau inférde ett matt
pa ordningen bland elektronerna, som
de kallade for supraledarens ordnings-
parameter, och som kan uppfattas som
en vagfunktion for elektronerna i det su-
praledande kondensatet. VVagledda av en
djup fysikalisk intuition formulerade de
sedan matematiska ekvationer, vars 16s-
ning bestdmmer ordningen i en supra-
ledare. De fann god éverensstdmmelse
med vad som uppmitts for da kinda su-
praledare. Det &r vart att papeka att de
resonemang som ledde till denna
Ginzburg-Landauteori har sadan allméan
giltighet att teorin i dag anvénds for att
vinna ny kunskap inom manga av fysik-
ens delomréden

Snart gjordes emellertid experiment
pa nya supraledande material vars resul-
tat avvek fran de forvantade. Det blev
Alexei Abrikosov som upptéackte den
mer komplicerade typ av ordning som
forklarade dessa avvikelser. Genom en
insiktsfull analys av Ginzburg-Landaus
ekvationer kunde han visa hur ordnings-
parameterns rumsfordelning kan beskri-
va virvlar och hur ett magnetfalt genom
dessa kan tréanga in i supraledaren
(se omslagshilden). Virvlarna ar vasentli-
gen av samma slag som de vi kan se i
vattnet da vi tappar ur ett badkar.

I Ginzburg och Landaus teori finns
en storhet kK=A/€ som &ar kvoten mellan
tva karakteristiska langder, penetrations-
langden for ett magnetfalt A och supra-
ledarens sa kallade koherenslangd €.
Redan Ginzburg och Landau fann att
deras teori har en brytpunkt da k antar
vérdet ca 0,71 och att det alltsd i princip
finns tva typer av supraledare. For
kvicksilver har K ett virde pa ca 0,16
och andra da kanda supraledare har vér-
den i nérheten av detta. Det fanns dér-
for vid den tiden ingen anledning att be-
akta varden ovanfor brytpunkten. Det
blev i stéllet Abrikosov, som kunde kny-
ta ihop teorin genom att visa att supra-
ledare av typ 11 representerade just sada-
na vdrden. Abrikosov kunde dessutom
forutsdga i detalj hur antalet virvlar kan
vaxa med 0kande magnetfélt och hur
den supraledande formégan hos amnet
gar forlorad om virvlarnas kérnor over-
lappar varandra. Beskrivningen innebar
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ett genombrott for studiet av nya supra-
ledande material och anvénds allmént i
utvecklandet och analysen av nya supra-
ledare och magneter. Uppsatserna fran
slutet av 1950-talet har citerats allt flitig-
are de senaste tio aren.

Kunskapen om supraledning har lett
till revolutionerande tillampningar
(fig. 2). Nya foreningar med suprale-
dande egenskaper hittas fortldpande. De
senaste decennierna har ett stort antal
s.k. hdgtemperatursupraledare tagits
fram. De forsta framstélldes av Georg
Bednorz och Alex Muller, som bel6n-
ades med 1987 ars Nobelpris i fysik.
Alla hdgtemperatursupraledare &r av
typ Il. Kylningen &r en kritisk faktor for
supraledarens anvéndbarhet. En viktig
grans gar vid 77 K (-196°C), kokpunk-
ten for flytande kvéve, billigare och mer
latthanterligt &n flytande helium.

Figur 2 MRI-bild av en méanniskohjéarna.
Upplésningen i magnetkameran beror bl
a av magnetfaltets styrka. | dag anvands
starka supraledande magneter som alla ar

av typ Il.

Tva fascinerande supravatskor
Den lattaste ddelgasen helium finns i na-
turen i tva former, tva isotoper. Den
vanliga formen betecknas ‘He, dér siff-
ran 4 star for antalet nukleoner i atom-
karnan (tva protoner och tva neutroner).
| den ovanliga formen, *He, har atom-
kdrnan bara en neutron och den ar alltsa
lattare. 1 naturligt forekommande he-
lium dominerar den tyngre isotopen
over den lattare med en faktor pa cirka
10 miljoner. Det &r déarfor forst under
de senaste 50 dren som man lyckats
framstalla storre méngder *He, t.ex. vid
kdrnkraftverk. Vid normal temperatur
skiljer sig de tvé isotopernas gaser
egentligen bara genom sin atomvikt.
Kyler man heliumgas till 1aga tempe-
raturer, cirka 4 grader dver absoluta
nollpunkten Gvergar gasen i vatskeform,
den kondenserar. Detta sker pa samma
satt som nér vattenanga kondenserar till
vatten. Om inte temperaturen &r alltfor
lag har de tva isotopernas vétskor lik-
nande egenskaper. Flytande helium har
stor anvandning som kylvétska, till ex-

empel i supraledande magneter. Da an-
vands forstas naturligt forekommande
helium, det vill sdga den mest vanliga
och billigare formen av helium, ‘He.
Kyler man nu flytande helium till
annu lagre temperaturer uppstar drama-

tiska skillnader mellan de tva isotoper-
nas vatskor. Da upptrader namligen
kvantfysikaliska effekter vilka gor att
vatskorna bland annat forlorar allt sitt
motstand mot inre rorelse, de blir supra-
flytande. Detta intraffar vid helt olika
temperaturer for de tva supravatskorna
och de uppvisar en hel rad fascinerande
egenskaper, t.ex. rinner de fritt ut ur
Oppningar i de kérl de forvaras i. Effek-
terna kan bara forklaras med hjélp av
kvantfysik.

Historiska upptackter

Att “He blir supraflytande upptécktes av
Pyotr Kapitsa redan 1938. Fenomenet,
som sker cirka 2 grader Over absoluta
nollpunkten, forklarades néstan omedel-
bart av den unge teoretikern Lev
Landau, som for detta erh6ll Nobelpris
i fysik 1962.

For isotopen *He upptécktes dver-
gangen till det supraflytande tillstandet
forst i borjan av 1970-talet av David
Lee, Douglas Osheroff och Robert Ri-
chardson (Nobelpris i fysik 1996). En
anledning till att upptackten kom sa
mycket senare ar att Overgéngen sker
vid mycket lagre temperatur, cirka 1 000
ganger lagre an for ‘“He. Orsaken ligger i
en ur kvantfysikalisk synpunkt vésentlig
skillnad mellan de tva isotoperna.
Helium-4 tillhér ndmligen en klass av
partiklar som kallas bosoner och som
direkt kan ordnas till en supraflytande
vétska genom nagot vi kallar Bose-
Einsteinkondensation, en process som
pa senare tid ocksa observerats i gaser
(jfr Nobelpriset i fysik 2001 till Eric
Cornell, Wolfgang Ketterle och Carl
Wieman). Helium-3 &r ddremot, liksom
elektronen, en fermion. Sadana partiklar
maste forst bilda par innan de kan na
det supraflytande tillstindet. Genom
den mikroskopiska teori for supraled-
ning som formulerades pa 1950-talet
(se ovan) av Bardeen, Cooper och
Schrieffer fanns dock en mekanism,
bildandet av Cooper-par, som borde
kunna efterliknas dven i *He (fig. 3).
Upptackten att *He kan férekomma i ett



supraflytande tillstand var darfor inte
helt ovéntat.

Det visar sig dock att atomerna i en
vétska av helium-3 bildar par med inre
frihetsgrader, som dels beror pa atomer-
nas rotation kring varandra, dels pa
deras magnetiska egenskaper — eller
spinn som fysikerna séger. Foljden &r att
Ginzburg-Landaus ordningsparameter
hér inte bara har tvd — som hos supra-
ledarna — utan hela arton komponenter
och att supravétskan &r anisotrop, den
kan ha olika egenskaper i olika riktningar.

Figur 3 Den parbildning som sker i supra-
flytande 3He skiljer sig frdn den som sker
mellan elektronernai en supraledare
(Cooper-par). Heliumatomernas magnet-
iska egenskaper (spinn) samverkar, medan
elektronernas tar ut varandra.

Den mangformiga supravatskan
Den teoretiker som forst pa ett avgor-
ande sétt lyckades forklara den nya
supravétskans egenskaper var Anthony
Leggett, som under 1970-talet arbetade
vid universitetet i Sussex i England.
Hans teori hjdlpte experimentalisterna
att tolka sina métresultat och gav ett

ramverk for ett systematiskt klarlagg-
ande. Leggetts teori, som forst formu-
lerades for supraflytande *He, har ocksa
kommit till anvédndning inom andra om-
raden, t.ex. partikelfysik och kosmologi.

Genom att supraflytande *He bestar
av par med inre frihetsgrader blir dess
egenskaper mycket mer komplicerade
an for supravatskan ‘He. Speciellt har
supravatskans atompar ett dndligt mag-
netiskt moment eller spinn, liksom de
har ett &ndligt rorelseméngdsmoment.
Med kvantfysikens terminologi séger
man att paren befinner sig i ett triplett-
tillstand (S=1) med avseende pé spinn
och i ett p-tillstind (L=1) med avseende
rotationen kring en gemensam axel.
Leggett kunde visa hur olika typer av
ordning mellan de olika parens magnet-
iska moment och parens rorelseméangds-
moment motsvarar olika faser i den
supraledande vétskan (fig 4). Experi-
mentellt har tre olika faser pavisats. De
har olika egenskaper och vilken fas som
upptréder dr beroende av temperatur,
tryck och yttre magnetfélt (fig. 5).
Supraflytande *He utgor ett redskap
som forskarna kan anvénda i labora-
toriet &ven for att studera andra feno-
men. Speciellt har virvelbildningar i
supravatskan nyligen anvénts for att
studera hur ordning kan 6verga i kaos
(fig. 6). Den forskningen kan leda till
okad forstéelse av hur turbulens uppstér
— ett av den klassiska fysikens sista
olosta problem.

Léankar till ytterligare lasning finns pa
http://www.nobel.se/physics/
laureates/2003/phyreading.html

Mats Jonson ar professor

i Kondenserade materiens fysik

vid Chalmers tekniska hégskola

och ordforande i Nobelkommitten for fysik
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Figur 4. Mojliga ordningstillstand I en
tvadimensionell modellvatska bestdende
av partiklar med tva inre frihetsgrader:
spinn (heldragna pilar) och rorelse-
mangdsmoment (streckade pilar). (a)
Oordnat tilstdnd. Systemet &r isotropiskt
och invariant med avseende pa rotation av
bada momenten var for sig. (b)—(e) Till-
stdnd med olika typer av ordning svarande
mot all méjliga ’brutna symmetrier” dar
(d) illustrerar den typ av ordning som finns
i den sa kallade A-fasen av supraflytande
3He, medan (e) illustrerar ordningen i
B-fasen. Leggett introducerade begreppet
spontant bruten spin-bansymmetri for
dessa slag av bruten (reducerad) symmetri.

Figur5 Fig. 6. Supraflytande *He kan
existera i tre faser benémnda A, A1 och B.
Typen av fas avgors av tryck, temperatur
och magnetfalt enligt figurens s.k. fas-
diagram.

Figur 6 Det har nyligen visats att om en
virvel skapas i en roterande behallare
supraflytande *He (a) kan resultatet kri-
tiskt bero av temperaturen. Over en kritisk
temperatur lagger sig virveln langs rota-
tionsaxeln (b). Under den kritiska tempe-
raturen uppstar ett virrvarr av virvlar (c).
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Fysik

och svensk historieskrivning

| Fysikaktuellt 2002 nr 4, publicerades en artikel av Indrek
Martinsson och Ingolf Lindau, med rubriken “Fusk och Fysik”.
Dar omnamndes i forbigdende Otto Hahn och Fritz Strassmann
som karnklyvningens upptackare, vilket foranledde en kort
kommentar fran Pia Thorngren Engblom (inford 2003 nr 1) att
Lise Meitner borde tagits med som delaktig i upptackten av
fission, och att hon var den som tillsammans med Robert Otto
Frisch forst tolkade resultaten korrekt. Martinssons och Lindaus
svar aterfinns i nr 2 av Fysikaktuellt, 2003.

Martinsson och Lindau uppger i sitt svar
att Lise Meitner, Otto Robert Frisch och
Fritz Strassmann, for sina insatser i sam-
band med upptackten av fission, mycket
val fortjanade det nobelpris som Otto
Hahn ensam tilldelades 1944. Sa langt
torde alla vara 6verens. De vidhaller
dock att det var Otto Hahn och Fritz
Strassmann som gjorde sjélva upptéack-
ten. Att forbigd Meitner, och att havda
att hon visserligen hade gjort sig fortjant
av ett nobelpris, men att hon inte hade
del i sjélva upptéckten, &r att definiera
upptackt i forskningen pa ett mycket
snavt satt. Det faktum som skiljer henne
fran upptackten enligt detta resone-
mang, dr att hon inte var fysiskt narva-
rande vid de avslutande forsoken pa en
fyra ar lang experimentserie, som hon
sjalv hade tagit initiativ till och varit dri-
vande kraft i. Dessutom visar senare tids
historieforskning, (se t.ex. biografin skri-
ven av Ruth Lewin Sime [1]), att hon
stod i kontinuerlig kontakt med Hahn
och Strassmann, och fortfarande, trots
sin landsflykt, var deras intellektuelle le-
dare ocksé under slutskedet av de avgo-
rande experimenten. Den sorgliga anled-
ningen till att hon inte befann sig pa
plats, var att hon hade att vélja mellan
landsflykt och nazisternas judeférfol-

jelse. Hon valde, eller tvingades vélja
landsflykt i Sverige.

Vad kan vi lara oss av denna hén-
delse i fysikens historia? Speciellt for
Sveriges del inbjuder skeendet till efter-
tanke om vilken roll utomvetenskapliga
forhallanden spelar for forskningen och
dess utdvare. Forutom att vara en be-
rattelse om en i Sverige orattvist be-
handlad forskare, i sig en nog sa viktig
historia, handlar det om vilket infly-
tande t.ex. politiskt betingade Overva-
ganden spelar for den vetenskapliga be-
démningen.

Lise Meitner

For de av Fysikaktuellts ldsare som inte
ar val fortrogna med Lise Meitner och
inte har tillgang till Simes bok, féljer har
en kort sammanfattning (i huvudsak ba-
serad pa ref. 1) av handelserna som
ledde fram till upptéackten av karnklyv-
ning:

Ar 1919 blev Lise Meitner utndgmnd
till Professor pa Kaiser Wilhelm Institut
(KWI1), en enastéende prestation med
tanke pa de arbetsvillkor som radde for
kvinnliga akademiker vid den hér tiden.
Da hon 1907 forst anlande till Berlin be-
hovde kvinnor t.ex. ha sarskilt tillstand
for att ens fa narvara vid forelasningar.

PiA THORNGREN ENGBLOM

Av Pia Thérngren Engblom

Hennes 30 ériga kollaboration med ke-
misten Otto Hahn blev mycket produk-
tiv. Deras forsta stora framgang kom
1918 med upptéckten av element nr 91,
protactinium, vilket ledde till att de blev
ledare for varsin forskningsavdelning pa
KWI, i fysik respektive kemi. Vart att
notera i sammanhanget 4r att, trots att
Hahn under tiden for dessa experiment
var soldat i den tyska armén (Meitner
tjanstgjorde en tid som réntgenskoter-
ska), och det alltsa var Meitner som ut-
forde storre delen av det laborativa ar-
betet som ledde fram till deras resultat,
fanns det ingenting som hindrade att
Hahn stod som forsta forfattare pa de-
ras artiklar. Som kronan pa verket fick
han 1919 ensam motta Emil Fischer
Medaljen fran Verein Deutscher Chemi-
ker for deras forskningsresultat, dar
otvivelaktigt upptéackten av protactinium
végde tyngst.

Efter forsta varldskriget kom Meit-
ners arbete alltmer att handla om vad vi
idag uppfattar som kérnfysikalisk grund-
forskning. Fermis experimentella resul-
tat fran 1934, for vilka han delvis fick
Nobelpriset 1938, sporrade datidens fy-
siker att ge sig i kast med problemet
med transuranerna, dvs. &mnen med ho-
gre atomnummer &n uran, vilket man
hade trott representerade slutpunkten i
det periodiska systemet. Meitner initie-
rade en serie experiment med neutron-
bestrélning av uran. Hon fick Hahn in-
tresserad och ytterligare en kemist
involverades i arbetet, Fritz Strassmann.
Dessa tva utforde, med hjalp av en lang
rad olika tekniker, de komplicerade ke-
miska analyserna och separationerna av
de skapade radioaktiva &mnena, Meitner
planerade arbetet och forsdkte konstrue-
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ra sonderfallskedjor av de motségelse-
fulla resultaten, men transuranerna upp-
visade inte forvantade egenskaper.

Forbryllad krévde Meitner upprepade
ganger att de kravande analyserna och
mdtningarna gjordes om. Martinsson
och Lindau havdar att samarbetet dem
emellan upphdorde i och med Meitners
landsflykt. Ruth Lewin Sime (och tidi-
gare Fritz Krafft) har i sin forskning vi-
sat att verkligheten sag annorlunda ut.
Trots att det hade varit en professionell
och personlig katastrof for Hahn om
det kom till nazisternas kdnnedom,
brevvéxlade han med Meitner hela
hosten 1938. De méttes ocksa i Képen-
hamn den 13 november. Vid denna tid-
punkt trodde Hahn och Strassmann att
radium producerades vid deras kolli-
sionsforsék med neutroner och uran,
via dubbelt alfa sonderfall, teoretiskt sett
ett mycket osannolikt resultat. Curie och
Savatch hade ocksa funnit att reaktionen
hade ett storre tvérsnitt med langsamma
neutroner, vilket var &nnu mer forbryll-
lande i sammanhanget. Hahn atervénde
till Berlin och aterupptog de méatningar
som skulle leda till upptéckten av fis-
sion. De arbetade i ett mycket ogynn-
samt klimat, Strassmann var 6ppet anti-
nazistisk och Hahn var inte medlem av
partiet, som sd manga andra av deras
kolleger var. Dessutom ledde deras
experimentella undersokningar, viktiga
for deras Overlevnad vid institutet, till
minst sagt motségelsefulla resultat. | ett
brev till Meitner den 19 december be-
skriver Hahn svarigheterna med de
kemiska separationerna. Det de trodde
var radium verkade i sjélva verket vara
barium:

”...But we are coming steadily closer to
the frightful conclusion: our Ra isotopes do
not act like Ra but like Ba...All other ele-
ments, transuranes, U, Th, Ac, Pa, Pb, Bi,
Po are out of the question. | have agreed with
Strassmann that for now we shall tell only
you. Perhaps you can come up with some sort
of fantastic explanation. We know ourselves
that it can’t actually burst apart into Ba.”

Hahn avslutade sitt brev:

”’So please think about whether there is
any possibility-perhaps a Ba-isotope with
much higher atomic weight than 137? If
there is anything you can propose that you
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could publish, then it would still in a way be
work by the three of us” [2]

Meitner svarade omedelbart att, trots
att det verkade mycket svart att forsta
hur en karnklyvning skulle ha gatt till,
det inte var omdjligt. Hahn och Strass-
mann skickade in sitt manuskript [3]
innan de fick Meitners brev. Formule-
ringen av upptackten var vag, de experi-
mentella resultaten med barium om-
ndmnda kortfattat i slutet av artikeln.
Inte forran efter att han mottagit Meit-
ners svar, lade han till ett stycke om att
transuranerna kanske i sjélva verket var
lattare element. Han baserade felaktigt
sitt resonemang pa masstalet istéllet for
atomnumret.

Lise Meitner akte till Kungalv for att
fira jul med sin vaninna, Eva von Bahr-
Bergius och hennes familj. Otto Robert
Frisch var ocksa ditbjuden. Frisch har i
sina memoarer beskrivit hur de under
en skidfard resonerade sig fram till in-
sikten att urankarnan kunde klyvas
under frigérande av stora mangder ener-
gi. De anvédnde sig av Bohrs vatske-
droppsmodell, de fann att den elektro-
statiska repulsion som protonerna gav
upphov till var tillrdckligt stor for att
gora urankédrnan sa pass instabil att yt-
spanningen kunde 6vervinnas, och vid
minsta storning (som t.ex. en inkomm-
mande neutron) skicka ivédg reaktions-
produkterna &t var sitt hall med stor
energi. Den frigjorda energin motsva-
rande den minskning av massan som
skedde vid klyvningen av urankérnan till
tva fragment.

Frisch atervande till Kopenhamn pa
nyérsdagen och informerade da Bohr
om deras teorier. Bohr uppmanade dem
att publicera sa fort som majligt och lo-
vade att vanta med att sprida dessa nya
ideer, som var en dodsstot at transura-
nerna for vilka Fermi hade fatt nobelpri-
set 1938, tills Meitner och Frisch hade
skickat in sitt manuskript. Bohr lamnade
Kopenhamn med bét till New York den
7 januari 1939, och diskuterade dé inga-
ende karnklyvning med Léon Rosenfeld
som ocksa var ombord. Den senare
spred den sensationella nyheten till ame-
rikanska fysiker som genast satte igang
med forsok for att verifiera upptackten.
Under tiden utforde Frisch i Kdpen-

hamn forsok dér han métte fissionsfrag-
menten med en proportionalrdknare,
hela tiden diskuterade han experimentet
och problemen med bakgrund med
Meitner. Frisch, helt ovetande om hur
bréttom det var, skickade in tvd manu-
skript den 16 januari, deras gemen-
samma not publicerades den 11 februari
och Frischs beskrivning av det forsok
han hade gjort for att verifiera fissionen,
kom den 18 februari.

I ett brev fran Hahn till Meitner den
7 januari framgar det att Hahn fortfar-
ande inte riktigt forstatt sina resultat, han
skriver: ”... Therefore it seems almost certain
that the transuranes stay, and the sum of
atomic weights was a coincidence.” [4].

Han avser hér sin ide om att masur-
ium skulle bildats tillsammans med
barium, p.g.a. att summan av deras
masstal kan summeras till 239. Meitner
och Frisch forklarar i sitt letter [5]
fissionsforloppet och anger den totala
frigjorda energin till ca 200 MeV. De
fortsatter: " After division, the high neu-
tron/proton ratio of uranium will tend to re-
adjust itself by beta decay to the lower value
suitable for lighter elements. Probably each
part will thus give rise to a chain of disinte-
grations. If one of the parts is an isotope of
barium, the other will be krypton (Z=92-
56), which might decay through rubidium,
strontium and yttrium to zirconium. Perhaps
one of the supposed barium-lanthanum-
cerium chains are then actually strontium-
yttrium-zirconium chains.”

Hérmed hade ett nytt fysikaliskt fe-
nomen beskrivits och forklarats.

Omvaérldens syn

For en ingdende och mycket intressant
skildring av nobelprisens historia bakom
kulisserna, se Robert Marc Friedmans
bok, "The Politics of Excellence — Be-
hind the Nobel Prize in Science” [6].
Har aterfinns bakgrunden med de olika
nomineringar som foregick beslutet att
tilldela Hahn ensam priset i kemi. En
nominering till delat fysikpris fér Meit-
ner och Hahn kom t.ex. 1940 fran
Nobelpristagare Arthur Compton:

”As | understand the matter, Professor
Hahn and Meitner should be included in the
award for their work respectively in identify-
ing the fission process and in showing the



tremendous energy liberated when fission
occurs.” [7]. Compton var pa det klara
med Hahns och Meitners roll men var
mer tveksam till om deras samarbets-
partners Strassmann och Frisch skulle
inkluderas for priset. Stod for delat pris
i fysik kom frén andra hall, t.ex. fran
Nobelpristagare James Franck, som
négot ar senare nominerade Hahn och
Meitner: "I do not need to emphasize the
importance of this discovery which is
certainly the greatest in physics in the last ten
years, but 1 would like to explain why |
think that Hahn and Meitner should be
honoured together” [8]. Franck forklarar att
eftersom hon hade tvingats ldmna Tysk-
land: she was not co-working on the paper
which Hahn published with Strassmann,
which actually contained the solution, but
Hahn himself did not draw the consequence.
Lise Meitner did it in collaboration with
Frisch, and she was first to see the whole
importance of the result and drew the conse-
quences that the fission products should fly
from another with tremendous energy. She
and Frisch were also the first to observe this
fact experimentally.”

Franck aterkom de narmaste aren
med nomineringar. Oscar Klein och
Niels Bohr hoppades att Hahn och
Strassmann skulle fa dela priset i kemi,
och Meitner och Frisch det i fysik. En
sadan uppdelning framstéar ocksa i efter-
hand som den mest réttvisa. Bland
andra som agerade fér Meitner befann
sig Max von Laue och den norske teo-
retikern Egil Hylleraas.

Enligt fysikkommittén var fission en
fraga for kemisterna. Nomineringar om
ett gemensamt pris inkom dock dven for
kemi. The Svedberg var den som gjorde

Information om laromedel

utvarderingen. Han gav en mycket nega-
tiv bild av Meitners roll, och det var
hans version som blev den forharskande
i det svenska etablissemanget. P& senare
tid har en omvdrdering av Lise Meitners
roll gjorts, t.ex. av Fritz Krafft och
Ruth Lewin Sime. Lise Meitner aterupp-
rattades under sin livstid, bl.a. tilldelades
hon tillsammans med Hahn och Strass-
mann1966 ars Enrico Fermi pris.

Tidskriften Forskning och Framsteg
publicerade 1997 en dverséttning av den
artikel forfattad av Elisabeth Crawford,
Ruth Lewin Sime och Mark Walker, ur-
sprungligen publicerad i Nature, som
Martinsson och Lindau ndmner. Har
aterfinns ocksé en faktaruta av professor
Anders Barany, nuvarande sekreterare i
Nobelkommittén, om en av de med-
lemmar i Vetenskapsakademien som gav
uttryck for ett starkt stod for ett ensam-
pris till Hahn, Goran Liljenstrand, pro-
fessor i fysiologi vid Karolinska Institu-
tet. Detta var tydligen en man med
starka principer, och att Lise Meitner
inte fysiskt varit ndrvarande vid upp-
téckten av fission skulle definitivt ha
varit avgérande for hans standpunkt att
Meitner inte skulle fa ett pris. Denna
definition av upptéckt, om &n ndstan
komisk i sin inskrénkthet, verkar fort-
farande h&nga kvar i det svenska all-
manna medvetandet da det géller Lise
Meitners insatser.

Martinsson och Lindau avslutar sin
kommentar med ett citat av Aristoteles:

"Platon &r mig k&r, men &nnu kérare ar
sanningen”. Dessa ord speglar Aristoteles
avvikande asikter da det géllde Platons
verklighetsbild, att det vi erfar med vara
sinnen ar blott och bart ett svagt ater-

for grundskola och gymnasium

PiA THORNGREN ENGBLOM

sken av den verkliga vérlden. Lite iro-
niskt &r det i ssmmanhanget att Lise
Meitner var en god representant for fy-
sikern som just sanningssokare. Lat oss
dé, aven i Sverige, ge henne det erkann-
nande hon fortjanar for en upptackt
som har préglat en stor del av 1900-ta-
lets historia, pa gott och ont.

Jag vill tacka Professor Nanny Fréman
och Professor Robert Marc Friedman
for givande upplysningar i &mnet.
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Fysiktavlingen
5 februari 2004

FYSIKTAVLINGEN arrangeras av Svenska Fysikersam-
fundet och stdds ekonomiskt av Chalmers tekniska hog-
skola, David Griffin, GOteborgs universitet, Erna och
Victor Hasselblads stiftelse, Kungl. Tekniska Hogskolan
och Physica Scripta. Tavlingen riktar sig till elever pa
naturvetenskapsprogrammet och teknikprogrammet som
har last kursen Fy A och storre delen av kursen Fy B.
Anmidlan till Fysiktavlingen 2004 sker enligt foljande:

1) Skicka anmalan via e-mail till alf@varberg.se
Ange i sa fall KONTAKTPERSON (dvs vem som ansvarar
for att tavlingsmaterialet tas emot och hanteras pa ratt
satt), SKOLA samt SKOLANS ADRESS.

Om detta alternativ anvands kommer jag att bekrafta
anmalan via e-mail.

2) Skicka informationen per post till:
Alf Olme
Peder Skrivares skola

Engelbrektsgatan 60
432 80 Varberg

3) Faxa informationen till Alf Olme — 0340-10332

Kosmos ar Svenska Fysikersamfundets arsbok,
innehallande populart skrivna artiklar om aktuell fysik.
Det senast utgivna numret & Kosmos 2003

som innehaller féljande artiklar:

Per Carlson: Nobelpriset i fysik 2002

Per Olof Hulth, Christian Walck: Neutriner som
budbarare fran kosmos

Imre Pazsit: Att mdta tomrum med antimateria
och segla pa Fermihavet — positronannihilationsspektroskopi

Staffan Yngve: Fysiken integrerar invandrare
C G Ribbing: Fotonkristall ger ljus i nya banor
Gosta Ekspong: Kérnenergins historiska rotter

Ane Hékansson, Staffan Jacobsson Svard,
Anders Bécklin: Vad gammastralning kan beratta om
karnbransle
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Anmalan bor vara mig tillhanda senast 16 januari 2004
(garna tidigare). Eventuella fragor kan till mig pa ovan-
staende e-mailadress eller postadress.

Kontaktpersonen pa en anmald skola far nagra dagar
fore tavlingsdatum ett exemplar av tavlingsmaterialet,
som skall behandlas konfidentiellt fram till tdvlingsdagen.
Texten kopieras till de deltagande eleverna pa respektive
skola. (Maximalt 15 deltagare fran varje skola.)
Tavlingstiden &r 5 timmar — forslagsvis kl 8.00-13.00.
Grafisk raknare och formelsamling ar tillatna hjalpmedel.
Tillsammans med tavlingsmaterialet kommer ocksa in-
struktioner for tavlingen. Négra dagar efter tavlings-
datum publiceras l6sningarna till problemen pa fysik-
tévlingens hemsida:

http:/ /vwv.fy.chalmers.se/fysikaktuellt/fysiktavling/

Insénda tavlingshidrag skickas tillbaka efter rattningen.

Alf Olme

P.S. Tavlingen ar 2005 gar 3 februari. D.S.

Som medlem i Svenska Fysikersamfundet far du
erbjudande om att kopa Kosmaos for ett rabatterat pris,
f.n. 160 kr (ordinarie pris 195 kr).

Redaktorer for Kosmos ar John-Erik Thun,
e-post john-erik.thun@fysik.uu.se, och
Leif Karlsson, e-post leif.karlsson@fysik.uu.se.

Kosmos ges ut av och kan bestallas fran
Swedish Science Press:

Swedish Science Press
Box 118

751 04 Uppsala

tel: 018-36 55 66

fax: 018-36 52 77
e-post: info@ssp.nu
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Upplev kdnslan
att klassen kopplat

Fysik ar hindelse, Eit spannande spel mellan omsak och verkan,

MEXUS §r err mvir laromede] som |'.i.'=.||'.:'r eleven am firstd eambanden,
Litrsam layout, snygga fargbilder och opdlig strukrur lockar dll egna ur-
flvkeer bland kreativa uppgifier och losta excmpel,

Uppgifterna varierar och Gigger grunden e tankar och diskussioner.

AT man svag | matie sd fir man indd moovation och miglighet an faiea,

Som larare har du god hjilp av Brarparmen. Bade nir der giller prov
komsmruktion och laborationstips. Vissa labosationer ar kopplade till
MICRO SUPPORT som eibjuder I:irlJu.'.l laboranonssatsee Men der B ocksd
friare laboratsoner som krdver mindte utrustning.

“eexus ar et helsvenske liromedel fir svenskn elever. Men titeln dr lann och be

mvder knppl.a Titta i boken sd forstdr du varfar

Oymnasleskolans oth komvus Fyslk A=B - Fdetian Denlel Gofthridsson. UE Jonasson ooh Tomny Lindioes
Lisoredatstvecklin: Par-Ciiaf Bergeark sl D410 88 0T a-post por-olot beegmarkEgleenipa.se

rdormation och bastalining: 020-596 %33
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SPRAKANDE OCh LIVFULL

Nu finns den nya upplagan av
Quanta Fysik A! Boken ir kraftigt
omarbetad och forbittrad efter syn-
punkter frin anvindarna. Texten ar
nyskriven, layvouten dr ny och helt i

fyrfirg.

| Quanta féljs text och bild nira dt
och spriket dr liviullt. Du kan latt
vixla mellan lirarledda genomging-
ar och sjalvstudier och det gar bra
att samordna med gymnasiemate-
matiken. Du finner intressanta histo-
riska inslag, minga lésta exempel

och rikligt med &vningar. Speciella

ledtridar ger tankearbetet en kick
framit och i miniprojekten girs
experiment diar fysiken himtas frin

vardagslivel.

Quanta frdan natur och KuLTur

Fysik for gymnasieskolan
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PULS OCh LANKNING

Du har vl sett PLILS Fysik for grundskolans

semare del?

Varje kapitel inleds med ett Lickert bild-
uppslag med en text som inbjuder 1l fun-
deringar kring fysiken, Genom ett enkelt
hiinvisningssystem linkas boken till vdra
andra PULS-bicker i biologi, kemi och
teknik. Texten och framstillningen i birjan
gir att boken dven gar bra att anvanda av

elever 1 ar 6

For att gora det lattare for eleven att forstd
har torfattarna anviint en del nya grepp
Det handlar bland annat om nya sdatt att
illustrera stromkretsar och energiomvand-

lingar. Vanliga missforstind (frin avdel-

ningen “sunda fornuftet™) tas ocksd pa Farfattare: Staftan Sjoberg och Bbrje Ekstis
allvar genom att lita tvivilaren inom oss

komma till tals genom sarskilda tanke-
buibblor

Pid www.nok.se/puls hittar du bade presentation av grundboken och utdrag ur Birarmaterialet,

Vilkommen till en lite annorlunda fysikbok, som inte heller vijer for att blanda in ett strik av

humor!

PULS fran satur och KuLtur

Fyeik fir grundskolans senare del
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B-rORENINGSBREV SVERIGE

Svenska Fysikersamfundet
Manne Siegbahnlaboratoret
Stockholms universitet -

Frescativagen 24, 104 05 Stockholm
PORTO BETALT

E-post: kansliet@fysikersamfundet.se

INSIKT OCI1 FASGINATION

Heureka! Arkimedes utrop av insikt RV oy S i
och fascination har fitt ge namn it
virt nya fysikliromedel. Heureka
priglas ocksa av insikt och fascina-
tion och har ritterna i vilrenomme-
rade Fysik far gymnasieskolan av

Alphonce m fl.

Hewreka har en ton som redan frin
borjan engagerar eleverna med ett
lugnt och berdttande sprik.
Strukturen dr noga genomtinkt med
klargdrande dvningsuppgifter, lGsta
exempel och enkla kontrolluppgift-

er. | Tank till!-uppgiﬁer far eleven

stanna upp och fundera, helst till-

sammans med nagra kamrater.

Hewreka ar till for alla elever och fysiken ar huvudsaken. Darfor halls matemati-
ken pa enklast tinkbara nivi och uppdelningen mellan fysikens grundliggande

och svirare stoff ir tydlig.

Hewreka kurs A dr forst ut 1 ett |Eircrn1eu.‘]e15paket med lirobicker, webbstid och

lararhandledningar fir kurs A och B.

Heureka frdn natur och KuLTur

Fysik for gymnasieskolan
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