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Aktuellt

Skolornas fysiktivling dger rum 3 februari.
Inbjudan skickas till gymnasieskolor.

Boka redan nu in Fysikdagar i Umea, 1-3 november 2005.

Goteborgs internationella vetenskapsfestival dger rum
22-30 april 2005. Skolprogrammet startar 18 april.
Festivalens teman dr Fysik och Design.

Hogskoleverket presenterar rapport av kvalitetsgranskning
av landets fysikutbildningar och genomf6r under 2005
en utvirdering av civilingenjorsutbildningarna.

http:/ [ wwmw.bs.se/

Skolverkets rapport om den nationella utvirderingen av
elevers kunskaper i grundskolan finns pa bz‘zp:/ / www.skol-
verket.se/ publicerat/ press/ press2004/ press041028.shiml

Skolverkets www-palts for utveckligen av gymnasieskolan:
http:/ [ wwmw.skolverket.se/ gy-07/ index.shiml

Nimnarens adventskalendet, fran Nationellt Centrum
for Matematikutbildning

Forskarskolan i Naturvetenskapernas och Teknikens
Didaktik, FONTD, antar nya doktorander,
se htp:/ [ www.lin.se/ fontd/

International Year of Physics, 2005, h#p:/ / wyp2005.0rg. Se
aven hup:/ / www.physics2005.019/ och Einsteinyear.org och
samfundets www-plats, wwmw.fysikersamfundet.se

I nidsta nummer presenterar vi aktiviteter i Sverige under
fysikaret — vilkommen att beritta vad just ni planerar.
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Samfundet har for narvarande féljande stédjande medlemmar:
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Gott Nytt fysikar 2005

(Mnder 2005 far vi fira det Internationella Fysikaret

(htip:/ / wyp2005.0r9). Vi far fira hundraarsjubileet av Einsteins
Annus Mirabilis, och de fantastiska experimentella och teoretiska
framsteg som gjorts och som forindrat bade var virld och vir
virldsbild. Pa olika sitt far vi hjilpas at att paverka bilden av fysik
och att dela med oss av fysikens bilder.

Fysikens bilder

Einstein 4r naturligtvis viktig for allmidnhetens bild av fysik och
fysikaret kommer bl.a. att bjuda pa Einsteinutstillningar och fore-
lasningar. Femtiodrsminnet av Einsteins dodsdag 1955 uppmiirk-
sammas genom att en ljuspuls skickas visterut fran Princeton pa
kvillen 18 april for att pa olika sitt lata fysiken lysa upp vitlden
under ett varv runt jorden.

Under hosten har jag fatt férmanen att fa folja med pa en veckas
studieresa till Deutsches Museum i Miinchen under ledning av Aadu
Ott. I berittelserna vid museets montrar far féremalen liv och visar
sa tydligt hur vetenskap och teknik paverkar livet, fran det vardagsni-
ra till det globala. Museet visar ocksa sa tydliga exempel pa hant-
verksskicklighet. Det paminner om betydelsen av instrumenttll-
verkning, med allt hégre krav pa precision.

Vara alltmer forfinade verktyg ger oss mojlighet att studera allt
mer av det som varit osynligt. Textbockernas illustrationer kan nu
ibland fa kompletteras med riktiga grafer fran autentiska expeti-
ment. Svepelektronmikroskop ger oss bilder av atomer pa ytor,
som kan tyckas vara modeller, men dir bilden ir ett sitt att visuali-
sera erhallna experimentella data. Oktobernumret av Physics Today
(s 21-22) visar t.ex. time-of-flight data for det elektriska filtet fran
en femtosekundpuls /1/ Omslagsbilden pa detta nummer dr inte
bara en “artist’s impression” som illustration och juldekoration,
utan resultat av en numerisk simulering som forberedelse for expe-
riment dir hégenergetiska elektroner anvinds for att undersoka de
kvarkar som ir bundna inne i deutronen /2/. Simuleringarna bygg-
ger pa de teorier som utvecklas av arets Nobelpristagare.

Bilder 4r viktiga for ideer och kreativitet. Bilderna far ibland
tanken att svindla - men ofta behver betraktaren fa en chans att
forsta deras innehall. Metaforer, modeller, grafer och visualiseringar
ir olika sitt vi kan dela med oss av fysik, vara resultat och var bild
av virlden. Den populirvetenskapliga presentationen av Nobelpri-
set som aterges i detta nummer ger exempel pa olika slag av bilder.

Nir miniatyrisetingen gor fysiken osynlig i var vardag behover
vi hitta sitt att gora den synlig. I detta nummer presenterar vi nagra
av de aktviteter som planeras infor det internationella fysikaret
2005. T ndsta nummer hoppas vi att fa del av planer fran hela land-
et av de aktiviteter som planeras och genomfors. Berittal

Fysikrelaterade bilder kan ibland vicka skonhetsupplevelser pa
egen hand. Physics Educations oktobernummer har ett tema-
nummer om fysik och konst, och innehaller bl.a. en artikel med na-
gra olika www-platser kring temat. Bland de www-platser som upp-
mirksammans bjuder nagra pa bilder som kan vicka julkinslor, t.ex
bland &aleidoskopen pa hitp:/ / kaleidoscopeheaven.org/ och http:/ / wwmw.

Av Ann-Marie Pendrill

torpor.com datorklippta snoflingor pa bﬂp:/ / snowflakes.lookandfeel.com,
eller fraktalerna pa /71‘417:/ / wiww.sweetandfizz). com/ ﬁwta/x/ .

... det fanns inte rum

Under de senaste aren har alltfler av véra kolleger fatt uppleva att
det inte fanns rum - trots nybyggnad och renoveringar. Anliggning-
ar avvecklas, utbildningar liggs ned. Under 90-talet har de mindre
hogskolorna ibland kunnat erbjuda rum f6r de yngre forskare som
efter en sekvens av post-doktortjinster velat komma tillbaka till
Svetige. Ibland har framgangstik verksamhet kunnat utvecklas;

i detta nummer berittar t.ex. Hakan Pettersson om invigningen av
Rydberglaboratotiet pa hégskolan i Halmstad.

Konkurrensen om forskningsmedel har alltid varit hard. Att
sitta med i beredningsgrupp pa forskningsrad har alltid inneburit
att man fatt konstatera att det inte funnits rum for doktorandt-
jaster, post-doktorer eller forskarassistenttjanster, inte heller for de
frik6p man skulle vilja dela ut, eller den utrustning som man vet
skulle komma dll nytta. Det var ofta sorgligt redan pa 90-talet, men
iar har endast 21% av ansokningarna inom natur-teknikomradet
kunnat beviljas medel. Ar 2002 beviljades medel till ver 30% av
ansokningarna

Situationen ir likartad pa fler hall. Physics World (nov,

s 10—11) presenterar t.ex. en tabell som visar att andelen beviljade
forskningsprojekt pa tre ar fallit fran 48% till 29% . En viss del av
minskningarna kan relateras till att fysikernas andel av finansieringen
krympt, medan biologins andel 6kat. En del av diskussionen har
handlat om jivsfragor, men det ir viktigt att det inte far skymma det
stora problemet att det blir alltfér manga som inte lingre far rum.

Under vilka villkor kan vi locka hit utlindska forskare? Skulle
vi beh6éva utveckla rutiner f6r sakkunnigprovning och avsitt-
ningskommitteer for att 6vertalighet skulle kunna ges en lika
noggrann bedémning som tillsittningar? Kanske skulle detta
i stillet kunna leda till att otryggheten blir total?

For manga blir arbetssituationen tung. Vi ser kanske bara till det
allra ndrmaste, och var arbetsmiljo kan bli ett ”Flatland”. Kollokvier
dor ut, gemensamma motesplatser saknas, manga kinner sig osynli-
ga. Men uppskattning behéver inte kosta, inte budgeteras. Kanske
kan det vara till trost for “fore detta forskare” att en av arets nobel-
pristagare, David Politzer, numera dgnar sig at att vara en engagerad
lirare som girna undervisar nya studenter pa CalTech. Han har flera
ganger deltagit som forelisare i Summer Science Programme. Cal-
Techs News (hp:/ / pr.caltech.edn/ periodicals/ CaltechNews/ ) presenta-
tion av honom efter Nobelpriset fokuserar i férsta hand pa att han
1989 varit med i filmen Fat Man och Little Boy.

Viir en del av varandras gemensamma arbetsmiljé. Vi behover
tillfallen att se varandra, se fysiken, att dela med oss och att, trots
allt, se mojligheterna att lata 2005 bli ett

Gott Nytt Fysikdr 2005

1. Baltuska et al, Nature 421, 611 (2003) och Goulielmakis et al,
Science 305, 1267 (2004).
2. Phys. Rev. Focus, http://focus.aps.org/storyl/v14/st15/
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Nobelpriset

i fysik 2004

Upptackten som belénas med arets Nobelpris i fysik ar avgérande for
teorin om hur en av naturens fundamentala krafter fungerar, den som
binder ihop materiens allra minsta kdnda bestandsdelar, kvarkarna.
David Gross, David Politzer och Frank Wilczek har genom sina teoret-
iska insatser gjort det mojligt att [agga sista pusselbiten i partikel-
fysikens standardmodell. Denna modell sammanfattar naturens allra
minsta bestandsdelar och hur de samspelar med varandra. Samtidigt
ar den ett viktigt steg i stradvan mot en samlad beskrivning av alla
krafter i naturen oavsett vilken skala de verkar pa - fran de allra minsta
avstanden i atomkarnan till de enorma avstanden i universum.

Den starka kraften klarlagd
Den starka kraften, eller som den ofta
benimns — firgkraffen — ir en av natu-
rens fyra fundamentala krafter. Den ver-
kar mellan de minsta kinda partiklarna,
kvarkarna, som bygger upp atomkirnans
protoner och neutroner. Partikelfysik
kan te sig svarbegripligt utanfor expert-
kretsen och man kan fraga sig om det
alls har med vart vardagliga liv att gora.
Men om man analyserar nagot alldagligt
fenomen, t.ex. ett mynt som snurrar pa
en bordsskiva, sa bestims rorelsen fak-
tiskt av de fundamentala krafterna mell-
lan atomens bestandsdelar — protonerna,
neutronerna och elektronerna. Och un-
gefir 80% av myntets tyngd forklaras av
rorelser och processer i protonernas och
neutronernas inre — vixelverkan mellan
kvarkarna. Det dr denna vaxelverkan,
den starka kraften eller firgkraften, som
arets Nobelpris handlar om.

David Gross, David Politzer och
Frank Wilczek upptickte en egenskap
hos den starka kraften som forklarar
varfor kvarkarna endast upptrider som
fria partiklar vid extremt héga energier.
Upptickten ledde till att en helt ny teori
vixte fram, nimligen den s.k. kvantkro-
modynamiken, QCD (eng. Quantum
ChromoDynamics). Denna teori har
provats i stor detalj, sirskilt under se-
nare ar vid Europas partikelfysiklabora-
torium CERN.
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Standardmodellen och natu-
rens fyra krafter

Den forsta kraft mianniskan lir ha reflek-
terat 6ver dr gravitationen. Det dr den kraft
som far féremal att falla till marken, men
som ocksa styr planeters och galaxers ro-

Graviton?
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relse. Gravitationskraften kan verka vara
mycket stark, att doma av de stora kratrar
som har bildats av kometer som fallit in
mot jorden, eller de mycket stora raketer
som krivs for att lyfta en satellit ut i rym-
den. Men i mikrokosmos, bland partiklar
som elektronen och protonen, ir gravita-
tionskraften oerhort svag (fig. 1).

De tre krafter, eller typer av vixelver-
kan som fysiker hellre talar om, som ir
tillimpliga pa mikrokosmos besktivs av
standardmodellen. Dir sammanfattas den
elektromagnetiska, den svaga och den star-
ka vixelverkan. Genom manga tidigare
Nobelpristagares insatser har standard-
modellen fatt en mycket stark stillning.
Det beror pa att det dr den enda mate-
matiska beskrivning som inbegriper
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bade Einsteins speciella relativitetsteori
och kvantmekaniken pa ett tillfredsstall-
lande sitt.

I standardmodellen ryms kvarkar, lep-

toner och kraftbirande partiklar. Kvar-
karna utgor byggstenar t.ex. i atomkar-

nans protoner och neutroner. Elek-
tronerna i atomens yttre holje ddremot ar
leptoner som sa vitt dr kint idag inte 4dr
uppbyggda av mindre bestandsdelar. Ato-
merna forenar sig till molekyler, molekyl-
erna bildar stérre strukturer och pa sa sitt
kan slutligen hela universum beskrivas.

Den elektromagnetiska
vaxelverkan ger ljus och
sammanhallning

Den elektromagnetiska vixelverkan dr
ansvarig for manga foreteelser i var om-
vitld, t.ex. magnetism, friktion och for
att vi sjilva eller foremal vi lagger ifran
oss inte faller genom golvet.

Den elektromagnetiska kraften, som
binder en negativt laddad elektron och
en positivt laddad proton i en viteatom
ir det ofattbart stora talet 10" ganger
starkare 4n gravitationen. Trots den
mycket stora skillnaden i styrka mellan
de tva krafterna, finns flera likheter.
Krafternas styrka avtar med kvadraten
pa avstandet och har lang rickvidd.
Bade gravitationen och den elektromag-
netiska kraften formedlas av &raftbarare,
gravitonen respektive fotonen (ljuspar-
tikeln). Gravitonen dr dock till skillnad

fran fotonen inte pavisad experimentellt.

Den langa rickvidden kan visas komma
fran att kraftbararna dr masslésa. Foto-
ner fran solen ir nddvindiga for livet pa
jorden. Men nir energin alstras med
fusionstreaktioner i solens inre dr ocksa
andra krafter i standardmodellen med
i spelet. En viktig egenskap hos fotonen
ar att den ar oladdad, neutral, men
kopplar till en elektrisk laddning. Darfor
reagerar fotoner inte med varandra.
Den elektromagnetiska kraften be-
skrivs av en teori, kvantelektrodynami-
ken (Quantum Electrodynamics, QED),
som ir en av fysikens mest framgangsri-
ka teorier. Den stimmer med resultat
fran experiment med en noggrannhet
om tio miljontedelar och belonades med
ett Nobelpris till Sin-itiro Tomonaga,
Julian Schwinger och Richard Feynman
1965. En av anledningarna till att den sa

framgangsrikt gar att rikna med dr att
ekvationerna innehaller ett litet tal, den
s.k. finstrukturkonstanten eller kopp-
lingskonstanten, o, som har virdet
1/137 — och alltsa ir betydligt mindre
in talet ett. Det innebir att det gar att
berikna manga effekter i elektromagne-
tism som en serieutveckling i det lilla
talet, en elegant matematisk metod som
benimns storningsrikning och som ut-
vecklades av Feynman med flera.

En viktig egenskap hos kvantmeka-
niken i QED-teorin ir dock att kopp-
lingskonstanten kunde visas vara energi-
beroende — den blir storre med ckande
energi. Vid dagens acceleratorer, t.ex.
LEP vid CERN, har man matt upp
kopplingskonstanten till 1/128 snarare
in 1/137 vid energier som motsvarar
ungefir 100 miljarder elektronvolt.

Om energiberoendet hos kopplingskon-
stanten ritas upp som funktion av ener-
gin pekar kurvan lite uppat. De teoret-
iska fysikerna siger att derivatan, i det
hir fallet kallad betafunktionen, ir positiv.

Den svaga vaxelverkan

- radioaktivt sonderfall

Den svaga kraften eller svaga vixelver-
kan formedlas av de s.k. bosonerna,
W* och Z°, partiklar som till skillnad
fran fotonen och gravitonen har mycket
stora massor (ungefir 100 protonmas-
sot!). Kraften far dirmed kort rickvidd.
Den verkar bade pa kvarkar och lepto-
ner och dr ansvarig for vissa radioaktiva
sonderfall. Den svaga vixelverkan dr
nira besliktad med den elektromagne-
tiska och de bada forenas i den elektro-
svaga véixelverkan, som utreddes pa 1970-
talet. Gerardus ’t Hooft och Martinus
Veltman fick Nobelpriset 1999 for den
slutliga formuleringen av den teorin.

Den starka vaxelverkan
—laddning och farg

Att protoner och neutroner dr uppbygg-
da av mindre partiklar, kvarkar, upptick-
tes redan pa 1960-talet. Men konstigt
nog kunde man inte producera fria kvar-
kar. De idr inneslutna, en fundamental
egenskap hos dessa byggstenar. Bara
aggregat av kvarkar, tva eller tre, kan ex-
istera fritt som t.ex. protonen. Kvar-
karna har elektrisk laddning som ar
brikdelar av en protonladdning, -1/3
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eller +2/3, en mirklig egenskap som
man 4nnu inte kunnat forklara.

Varje kvark har forutom elektrisk
laddning ocksa en sirskild egenskap
som liksom elektrisk laddning dr kvanti-
serad, dvs. bara kan anta vissa virden.
Den kallas for firgladdning. Namnet kom
till dédrfor att firgbegreppet ér ett askad-
ligt sdtt att beskriva denna egenskap,
men det har inte med firg 1 vanlig me-
ning att gora.

Kvarken kan bira firgladdningen
r6d, bla eller gron. For varje kvark finns
en antikvark pa samma sitt som elektro-
nen har en antipartikel, positronen.
Antikvarkarna har firgladdning antirod,
antibla eller antigron. Kvarkaggregat
som existerar fritt, som t.ex. protonen,
ar fargnentrala. De tre kvarkarna i proto-
nen (u, u och d) har olika firg sa att den
totala firgladdningen blir vit. Pa samma
sitt som elektriskt neutrala molekyler
kan bindas till varandra genom den elek-
tromagnetiska kraften (deras positiva
och negativa delar attraherar varandra)
sker kraftutbytet mellan protoner och
neutroner i atomkirnan genom de firg-
krafter som “licker” ut fran deras kvar-
kar och kraftbirande partiklar.

Kraften mellan kvarkar formedlas av
gluoner (fran engelskans glue, lim) som
liksom fotonerna saknar massa. Men till
skillnad fran fotonen bir gluonen en
sarskild egenskap i form av fargladdd-
ning, bestaende av en firg och en anti-
firg. Det 4r denna egenskap som gor
firgkraften sa komplicerad och olik den
elektromagnetiska.

Svagare koppling ger parti-
klarna frihet

Linge trodde fysikerna att det skulle
vara omojligt att hitta en teori dir man
kunde berikna den starka vixelverkans
effekter mellan kvarkarna pa liknande
sitt som for den elektromagnetiska och
den svaga vixelverkan. Om man till ex-
empel tittar pa hur tva protoner vixel-
verkar med varandra i en atomkirna sa
gar det i och for sig att fa godtagbara re-
sultat genom att beskriva det som utbyte
av pi-mesoner — en idé som gav japanen
Hideki Yukawa Nobelpriset 1949. Den
kopplingskonstant som beh6vs blir
dock storre dn 1, vilket betyder att
Feynmans storningsrikning (se ovan)

1=

FYSIKAKTUELLT | DECEMBER 2004 ¢ NR 4 5



NOBELPRISET | FYSIK 2004

inte fungerar. Tyvirr finns det 4n idag
ingen bra metod att gora berikningar
for sadana teorier som beskriver stark
vixelverkan.

Annu virre verkade det bli vid hogre
energier. Om betafunktionen — som be-
skriver hur kopplingskonstanten forin-
dras med energin — dr positiv blir ju
vixelverkan allt starkare och berikning-
arna mer och mer absurda.

Den numera avlidne tyske teoretiske
fysikern Kurt Symanzik forstod att det
enda sittet att fa en rimlig forklaring
vore om det gick att hitta en teori med
negativ betafunktion. Det skulle ocksa
forklara att kvarkarna ibland kunde
framsta som fria partiklar, ”gryn”, inne i
protonen — nagot man hade sett i sprid-
ningsexperiment mellan elektroner och
protonet.

Tyvirr hittade Symanzik sjilv ingen
sadan teori, och trots att Gerardus
‘t Hooft var mycket nira upptickten
sommaren 1972 borjade fysikerna miss-
trosta och det férekom t.o.m. “bevis”
for att alla realistiska teorier hade positiv
betafunktion — vi vet nu att de var fel-
aktiga. I juni 1973 tridde nidmligen arets
pristagare in pa arenan. I tva arbeten
sida vid sida i tidskriften Physical

Kopplingskonstant, og (E)

0,4
0,3
0.2
01}
oo+
1 2 5 10 20 50 100 200
llustration: Tupaform Energi, GeV

Fig. 2. Vardet pa den “l6pande” kopp-
lingskonstanten, ag, som funktion av ener-
giskalan E. Kurvan som sluttar nedat
(negativ betafunktion) ar férutséagelsen
fran den asymptotiska friheten i QCD och
stammer som synes mycket bra éverens
med de matningar som gjorts.
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Review Letters, ett av David Gross och
Frank Wilczek och ett av David Politzer
basunerade de ut den hipnadsvickande
upptickten: betafunktionen kan vara ne-
gativl Nir upptickten gjordes var de
mycket unga — Wilczek och Politzer var
fortfarande doktorander.

I de teorier som studerades kunde de
visa att gluonerna, som férmedlar kraf-
ten, har en unik och helt ovintad egen-
skap: genom att vixelverka inte bara med
kvarkarna utan ocksa med varandra, blir
”laddningen” svagare och svagare ju nir-
mare kvarkarna kommer varandra, som
de gor vid hogre och hégre energier. Den
egenskapen betyder ju att betafunktionen
ir negativ och beskrivs pa fysikernas
sprak som asymptotisk frihet. Omvint
Okar kraften med avstandet och medfér
att det inte gar att avldgsna en kvark fran
en atomkirna. Teorin bekriftade experi-
menten: kvarkarna 4r instingda, fings-
lade, i grupper om tre inne i protonen
och neutronen, men kan ge sig tillkinna
som “gryn” vid lampliga experiment.

Den asymptotiska friheten gor att det
for sma avstand gar att berdkna vixel-

verkan for kvarkar och gluoner som om
de vore fria partiklar. Genom att kolli-
dera partiklar med mycket héga energier
gar det att fa dem att komma sa nira va-
randra som behovs. Nir den asympto-
tiska friheten hade upptickts och en te-
ori som var asymptotiskt fri, kvant-
kromodynamiken (QCD), snart hade
formulerats, kunde for forsta gangen be-
rakningar gbras som visade sig stimma
yppetligt med experimenten (fig. 2).

Skurar av partiklar

avslojar sanningen

Ett viktigt exempel pa bevis for QCD-
teorin dr ndr elektroner och deras anti-
partiklar positroner med hog rorelsee-
nergi forintar varandra. Enligt Einsteins
ekvation, E=mc?, kan den hoga rorel-
seenergin omvandlas till nya partiklar,
t.ex. kvarkar med massa och rorelsee-
nergi. De skapade kvarkarna bildas djupt
inne i processen, mycket nira varandra
men med oerhort hog separationshastig-
het. Det ir just en sadan situation som

kan beriknas pa grund av den asympto-
tiska friheten i QCD.

Fig. 3. Handelser med tva eller tre skurar av partiklar som observerats vid kolli

mellan elektroner och positroner. | férstoringen syns tolkningen i den asymptotiskt fria
teorin QCD, som ocksa tillater noggranna berdkningar av sannolikheten for respektive
handelse. De sannolikheterna stammer mycket bra med uppmatta data (e'= elektron,
e*= positron, g~ kvark, g med éverstreck= antikvark, g= gluon).

1=
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Nir de bildade kvarkarna kommit
lingre fran varandra kommer de visserli-
gen att paverkas av allt starkare krafter,
som till slut gor att nya kvark-antikvark-
par bildas och en skur av partiklar upp-
star i den ursprungliga kvarkens respek-
tive antikvarkens riktning. Men processen
innehaller ett “minne” av den forsta
asymptotiskt fria delen, som kan beriknas
och ger ett virde for sannolikheten for
uppkomsten av dessa tva-skurshindelser
som stimmer med observationerna.

Kanske dnnu mer 6vertygande ér de
hindelser med tre skurar, som uppticktes
vid acceleratorn DESY i Hamburg i slutet
av 1970-talet och som framgangsrikt kan
tolkas som att en gluon stralar ivig fran
kvarken eller antikvarken (fig. 3).

Den asymptotiska frihet hos QCD

som arets pristagare upptickte gjorde att
fysikerna fick en forklaring till ett feno-
men som man hade observerat flera ar
tidigare vid acceleratorn i Stanford och
som gav Friedman, Kendall och Taylor
Nobelpriset 1990: de laddade bestands-
delarna i protonen beter sig som fria
pattiklar ndr man stoter till dem sa att
de far hog energi. Genom att summera
hur stor del av protonens rorelsemingd
som utgjordes av de laddade bestands-
delarna, kvarkarna, sag man dessutom
att ungefir hilften var nagot annat —
gluoner.

Kan naturkrafterna forenas?
Det kanske mest fantasieggande med
den asymptotiska friheten i QCD ir att
den 6ppnar ett fonster mot en framtida

1 1
[V} R
B0 - Slandardmodellen B0 - Minimala
= suparsymmaetriska
5= N S i
=0 50 iy utsidgningen av
.. slandardmedellen
A0 = 40+ S
M
30
20 -
10
0 . >~ T 0 =TT
1 10 10 10 1 10* 10" 0%
Energi, Gev Energi, Gewf

Fig. 4. Lopande kopplingskonstanter i standardmodellen (t.v.) och med supersymmetri
(t.h.). De tre kurvorna, som visar det inverterade vardet av kopplingskonstanten for de tre
fundamentala krafterna skar inte varandra i samma punkt i standardmodellen, men gér
det i den supersymmetriska utvidgningen, om de supersymmetriska partiklarna inte ar
mycket tyngre &n ungefar 1 TeV/c2. Ar detta en féraning om att supersymmetri kommer
att hittas vid nasta accelerator, LHC vid CERN, eller &r det bara en slump?

negativ!

Originalartiklar
Ultraviolet Behavior of Non-Abelian Gau-

ge Theories
David J. Gross and Frank Wilczek
Phys. Rev. Lett. 30, 1343, (25 June 1973)
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7 1 GCD och standardmodellen
ar betafunktionen verkligen

Fig. 5. Formeln som beskriver
pristagarnas upptackt.

Har ar: g: kopplingskonstanten
Nc: antalet farger (=3 i QCD)
NF: antalet kvarkar

(= 6istandardmodellen)

Hiustration: Typoform

Reliable Perturbative Results for Strong
Interactions?

H. David Politzer

Phys. Rev. Lett. 30, 1346, (25 June 1973)

mojlig forening av naturkrafterna.
Genom att undersoka hur den elektro-
magnetiska, den svaga och den starka
kopplingskonstanten varierar med ener-
gin ser man att de nistan — men inte rik-
tigt — gar ihop och far samma virde vid
en hog energi. Om de gar thop kan man
anta att de tre vixelverkningarna férenas
till en enda — en gammal drém bland fy-
siker som vill skriva naturens lagar pa
enklast mojliga sprak (fig. 4).

Men det behovs en modifikation av
standardmodellen for att drommen om
forening av naturkrafterna ska kunna
besannas. En mojlighet dr att inféra an-
tagandet om att det finns nya partiklar,
supersymmetriska partiklar, som inte
har hogre massa dn att deras existens
kan undersokas vid partikelacceleratorn
LHC (Large Hadron Collider) som just
nu byggs vid CERN i Geneve.

Om supersymmetri skulle upptickas
innebir det samtidigt ett starkt stod for
stringteorierna som dven kan férena gra-
vitationen med de andra tre krafterna.
Standardmodellen maste ocksa utvidgas
for att ta hand om de nyligen funna
egenskaperna hos neutriner — som har
visat sig ha en massa skild fran noll.
Dessutom kanske hittills svarforstaeliga
mysterier i kosmologin kan fa sin forkla-
ring, t.ex. den morka materia som tycks
dominera ute i rymden. Oavsett hur det
gar med detta star det klart att den fan-
tastiska och ovintade upptickten av
asymptotisk frihet i QCD (fig. 5) pa ett
bestaende sitt forandrat var bild av hur
naturkrafterna fungerar.

Denna presentation ar hamtad fran http://nobelpri-
ze.org/physics/laureates/2004/public-sv.html och pu-
bliceras med tillstdnd av nobelprize.org

Las mer pa Hands-on CERN, http://hands-
on-cern.physto.se/, som av tidskriften Sci-
entific American har utsett Hands on CERN
utsetts till en av de fem basta fysiksajterna

Asymptotically Free Gauge Theories. |
David J. Gross and Frank Wilczek
Phys. Rev. D 8, 3633, (15 November 1973)



FORSTA FYSIKEN BATTRE

Forsta fysiken battre

—los problem i grupp

Kontextrika problem i fysikundervisning

Att 16sa problem ir ett viktigt inslag i fysikundervisningen
men problemlosningen 1 fysiken har dven kritiserats. Fysik-
problem i lirobocker dr ofta 1 hog grad idealiserade och har
liten anknytning till studenternas vardag/omgivning. De
traditionella problemen gor att studenten inte behover fatta
just ndgra beslut om vad som ir viktigt eller om hur pro-
blemet ska l6sas utan de kan se det hela som en 6vning i
att hitta ritt ”formel”. Det dr dirfor viktigt att inféra nagon
form av verklighetsanknytning, kontext, i problemen for att
gora dessa till problem som kidnns angeligna for studen-
terna att soka svar pa. Det dr dven angeliget att infora fler
diskussioner i fysiken for att forbattra lirandet och for att
oka studenternas intresse och motivation for fysiken. Vi lir
oss mest da vi har mojlighet att diskutera vara uppfattning-
ar och idéer med andra.

Vid University of Minnesota har man undersokt hur
problemlésning bist lirs ut (Heller, Keith & Anderson,
1992). De formulerade en problemlésningsstrategi som
steg for steg beskriver hur man bor ga tillviga for att l6sa
fysikproblem pa bista sitt. For att det skulle kinnas me-
ningsfullt for studenterna att f6lja den formulerade pro-
bleml6sningsstrategin utvecklade de kontextrika problem
(Heller och Hollabaugh, 1992) och studenterna trinade
problemlésning genom att 16sa dessa problem i grupp. Alla
studenter forbittrade sin problemlésningsformaga under
kursens gang. Det visade sig att studenterna efterat preste-
rade mycket bittre 16sningar 4n de studenter som undervi-
sats pa traditionellt sitt. De viktigaste egenskaperna hos
kontextrika problem kan sammanfattas i foljande punkter:

1. Problemet sktrivs som en kort berittelse dar studenten ar
huvudpersonen. Det personliga pronomenet ”du”
anvinds genomgaende.

2. Problemet ska innehalla en rimlig motivering for att
?du” ska vilja ta reda pa svaret.

3. De foremal som beskrivs dr verkliga. Idealiseringar sker
explicit vid problemlésningen.

4. Problemet kan inte 16sas i ett enda steg genom att sitta
in siffror i en formel.

Sylvia Benckert och Sune Pettersson

5. Det far girna finnas mer information i problemet 4n vad
som krivs for att 16sa problemet.

6. Det som ska beriknas behover inte explicit efterfragas.
T.ex. Kommer den hir konstruktionen att halla? Blir det
boter for fortkorning?

7. Man kan behova gora antaganden och approximationer
for att kunna l6sa problemet.

Ett kontextrikt problem behéver inte uppfylla alla sju
punkterna men de tva forsta bor alltid finnas med.

Nedan ges exempel pa ett typiskt traditionellt fysikpro-
blem som man kan stota pa i en mekanikkurs samt detta
problem omgjort till ett kontextrikt problem.

Ett traditionellt fysikproblem

En kloss som véiger 5,0 kg glider uppfor ett lutande plan och stannar
efter 0,5 mr. Planet lutar 20° mot horisontalplanet och den kinetiska
[riktionskoefficienten mellan kiossen och planet dr 0,60. Hur stor var
begynnelsehastigheten pa klossen?

Det finns inte sa stor motivering for en student att 16sa en
sadan uppgift annat 4n att liraren forvintar sig att student-
erna ska 16sa den. Problemet kan ocksa 16sas genom att
jamfora med typexempel och stoppa in siffror i formler
utan att studenterna nodvindigtvis har forstate alla detaljer.
Om problemet omformuleras till ett kontextrikt problem
kan det fa foljande lydelse:

Kontextrikt problem
Du dr pd bilsemester i Sollefted som ar en mycket backig stad. Nir
dn Rir uppfor en av dessa backar sd springer plotsligt en pojke ut i
végen framfor dig. Du trampar omedelbart pa bromsen sa bjulen ldser
$ig och du far stopp pa bilen. Pojken, som hade jagat en fotboll,
springer ivig med bollen under armen. Nu visar det sig att en polis-
man rakade se hela olyckstillbudet. Han kommer fram till dig, pape-
kar att hastighetsbegrinsningen ir 50 km/ b och skriver ut biter for
Jortkorning.

Nar du har himtat dig nagot fran den omskakande héindelsen
borjar du fundera pa om du verkligen hade kort for fort. Pd gatan ser

man bromsspdren och du nidter upp dem till 18,2m Du kommer -
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ocksd fram till att gatan lutan 20° mot horisontalplanet. 1 instruf-
tionsboken star det att bilen viiger 1570 kg och din egen vikt dr

58 kg. En person som hade sett hindelsen uppskattar att pojken
vigde 30 kg och det tog ca 3 sekunder for pojken att korsa den

5 meter breda gatan. Du tar kontakt med en décksfabrikant och far
veta att den kinetiska friktionskoefficienten mellan dina déick och den
gatubeldgoning som fanns pd platsen dr ca 0,6. Den statiska
[riktionskoefficienten dr 0,8. Du niiter sjily upp att kontaktytan
mellan ett déick och marken dar ca 1,2 dpr.

Kommer du att dverklaga biterna for fortkorning?

Problemet har fatt en hogre svarighetsgrad genom omfor-
muleringen eftersom nistan alla sju punkterna ovan finns
med, men det dr mer tilltalande for studenterna att ta sig an.
Den hogre svarighetsgraden gor det ocksa meningsfullt att
16sa problemet i grupp. Problemet innehaller mycket extra
information som kan leda till diskussioner om vad som
egentligen dr viktigt att veta for att kunna l6sa uppgiften.

Heller och Hollabaugh (1992) har ocksa funnit att det
fungerar bist med tre studenter i vatje grupp och det ska
vara en blandning av duktiga och mindre duktiga studenter.
Nir det endast var tva studenter i grupperna hinde det ofta
att det inte kom fram tillrdckligt manga bra idéer for att stu-
denterna skulle kunna 16sa problemet. Detta hinde sillan nir
grupperna bestod av tre eller fyra studenter men med fyra
studenter kom alltid nagon utanfor diskussionen. Det kunde
hinda bade en blyg student som inte vagade fraga om det
han inte forstod eller en duktig student som tréttnade pa att
overtyga de andra och borjade 16sa problemet sjalv istillet.

Vid sammansittning av grupperna utnyttjade Heller och
Hollabaugh ett diagnostiskt prov i fysik och rangordnade
samtliga elever i klassen. Till varje grupp tog de en student
fran den “bista tredjedelen”, en fran mitten och en fran
den ”simsta tredjedelen”. De undvek att bilda grupper av
en kvinna och tva min dir minnen ofta dominerade dis-
kussionen. De simre studenterna dr virdefulla i grupperna
for att de stiller fragor och ifragasitter 1osningsforslag. De
som gjort 16sningsforslagen maste da forklara dessa och da
kan i manga fall brister i dessa forslag avslojas.

Vid varje diskussionstillfille utses slumpvis en lagled-
are/ordférande, en nedtecknare/sekreterare och en skepti-
ker/kritisk rost i varje grupp. Det ér ett sitt att organisera
grupperna sa att de littare kommer framat i sitt arbete. Ord-
forandens uppgift dr att leda arbetet framat, se till att alla i
gruppen deltar och halla koll pa tiden. Sekreteraren skriver
ner gruppens forslag och 16sningar och kollar att alla i
gruppen har forstatt och dr 6verens om det som gors. Skep-
tikerns uppgift dr att ifragasitta, se tll att alla mojligheter
provas och foresla alternativa idéer.

Hur vi anvant gruppdiskussioner

runt kontextrika problem

Foreldsningar dr den accepterade formen f6r undervisning
pa ett universitet. Anda vet vi att studenter for att lira sig
behover vara aktiva och att de flesta dr timligen passiva
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under en foreldsning. Vi ville dirfor dndra var fysikunder-
visning genom att minska tiden for forelisningar och 6ka
inslagen av gruppdiskussioner. Vi inférde darfér med stod
fran Radet for hogre utbildning och inspirerade av Univer-
sity of Minnesota gruppdiskussioner runt kontextrika pro-
blem i var undervisning 1999 och har sedan dess anvint
detta undervisningssitt under de forsta kurserna i fysik pa
fysikerprogrammet och lirarutbildningen. Vi satte fran bor-
jan som mal att minska foreldsningstiden med 50% efter-
som vi ville ha ett tydligt mal for forindringen sa att grupp-
diskussionerna verkligen skulle komma in. Det ir alltid latt
att falla tillbaka i gamla spar och i vart fall dirmed fa for lite
tid 6ver till gruppdiskussionerna. I realiteten har inte fore-
lisningstiden minskat med sa mycket som 50%. Vi har nu
ofta undervisning halva dagen med drygt en timmes fore-
lisning och direfter gruppdiskussion.

Vi har delat in studenterna i grupper om tre enligt mo-
dellen vid University of Minnesota. Aven vi har funnit att
grupper om tre 4r limpligt vid denna typ av problemlos-
ning. Vi har ocksa vid de forsta gruppdiskussionstillfillena
lottat ut grupproller och funnit att speciellt den kritiska
rosten 4r en viktig funktion 1 gruppen och att anvindandet
av grupproller kan bidra till att kritiska fragor stills sa att
gruppen inte kommer fram till en 16sning f6r snabbt och
dirmed kanske till en felaktig 16sning. Det dr viktigt att
studenterna far ta del av motiven for att inféra grupp-
diskussioner och att de introduceras i detta sitt att arbeta.
Vir erfarenhet 4dr dven att det krivs nagon form av redovis-
ning efter varje gruppdiskussion. Det kan vara i form av in-
limnade 16sningar som rittas och poingsitts eller i form av
en kort muntlig redovisning antingen i slutet av gruppov-
ningen eller dagen efter.

Vi har anvint oss av en problemlésningsstrategi
liknande den som anvinds i Minnesota. En 6versiktlig be-
skrivning av denna problemldsningstrategi finns i figur 1.
Anvindnigen av problemlésningsstrategin har lett till att
studenternas skriftliga problemredovisningar har blivit ut-
forligare. De borjar med att skriva ner vad problemet giller
istillet for att kasta sig rakt in 1 10sningen. De gor dimen-
sionsanalys och de diskuterar rimligheten 1 svaret och detta
finns ocksa med vid 16sningen av tentamensproblemen, vil-
ket sillan fanns tidigare.

For att anvinda gruppdiskussioner runt kontextrika
problem sa giller det att konstruera problem som engagerar
studenterna, inte dr for litta sa att de lika girna kan 19sas
individuellt men inte heller for svara. Det ir olika svart att
gora bra kontextrika problem inom olika delimnesomraden
av fysiken. Mekaniken dr litt. Dir gar det att himta proble-
men frin en kind, vardaglig omgivning och det dr litt att
placera in studenten (’du”) i problemet i limpliga samman-
hang. Kvantfysiken ir a andra sidan ett omrade som vimlar
av for studenten icke-vardagliga sammanhang och den blir
ddrmed svarare.

=
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Problemlosningsstrategi

Vilket dr problemet?

Beskriv problemet med dina egna ord.
Gor en skiss som visar din bild av problemet.
Ta med given information i skissen.

Vad fragas det efter?

Vilka fysikaliska principer kan komma till
anvéandning vid problemldsningen?

Beskriv fysiken i problemet
Vilka ekvationer beskriver de principer som kan
komma ifraga?
Vilka storheter behdver vi kénna till for att
kunna 16sa problemet?

Vilka antaganden och approximationer méaste vi
gora?

det blir ratt enheter.

U

Genomfor utrikningen
Sétt in numeriska varden.
Gor berakningar.

Planera losningen
Vilj ut de samband dér det du soker finns.
Los ut den okédnda storheten och kontrollera att

—

Virdera svaret
Ar enheten riktig?
Ar svaret rimligt?

Figur 1. Skiss 6ver problemlésningsstrategi.

Det viktigaste i de kontextrika problemen ir att de fragar
efter nagot som verkligen kan vara intressant att veta, dvs.
problemet ska innehalla en rimlig motivering till att studen-
ten ska vilja ta reda pa svaret. Detta later som ett trivialt pa-
pekande, men nir man studerar fysikproblem med kritiska
6gon finner man att det inte alls alltid 4r fallet. Det fragas
ofta efter nagot som leder till att studenten ska gora vissa
beridkningar och 6verviganden som kan ge viktig kunskap,
men dir sjilva svatet dr ointressant. Problemen bor ocksa
vara tillrickligt komplicerade och fantasieggande sa att de
leder till bra diskussioner om dmnet. De bor ocksa ha ritt
svarighetsgrad och vara vil anpassade till avsnittet i kursen.
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Det kontextrika problemet skrivs som en berittelse ddr stu-
denten (”du”) dr huvudpersonen. Sjilva berittelsen ger
sammanhanget, sa den dr viktig, men hur viktigt dr tilltalet
”du”? Vi tror, att om man bemddar sig om att skriva ett pro-
blem dir ”du” 4r huvudperson, sa dr det littare att hitta rele-
vanta sammanhang och fragor och ocksa att skriva pa ett sitt
som dr litt att forsta.

Nya kontextrika problem kan konstrueras helt pa fri
hand eller konstrueras utifran mer avskalade fysikproblem
som hidmtas fran lirobocker, som i det exempel vi gett tidi-
gare. Det tar naturligtvis tid att konstruera bra problem
men det dr samtidigt ett roligt arbete. Nedan ger vi exempel
pa yttetligare ett kontextrikt problem som konstruerats ut-
ifrdn ett problem som finns i manga lirobocker och som
dven dir ingar i ett verkligt sammanhang. Hir dr det ytterli-
gare omgjort.

Hur mycket néts kolven i motorn?

Dt har precis blivit anstilld vid Volvo, avdelningen for motorntveck-
ling. Din chef héilsar dig véilkommen och siger att du far ta itn med
ett bradskande drende genast. Din firetriidare har utvecklat en metod
att undersoka hur mycket kolvarna i en fyreylindrig motor slits under
korning. Vid tillverkning av kolvarna tillsitter man radioaktivt jarn
til] den legering som anvénds. Man miiter sedan aktiviteten fran det
radioaktiva jarnet som finns i oljan efter testkirningen.

— Hir dr protokollet fran testkdrningen. Projektledningen vill
veta hur mycket massa som nits fran en koly per timmes korming. Jag
midste ha resultatet om tvd timmar dd jag har et mote med projeket-
ledningen. Klarar du det?

Testprotokoll
Dag 1: Innan kolvarna monteras méats aktiviteten fran en
kolv till 7,5:10° Bq. Kolvarna vager 0,2 kg vardera.

Testkorning pagar i 25 veckor, 8 timmar/dag, 5 dagar
i veckan.

Direkt efter sista testkérningen tappas oljan ur motorn.
Det fanns 6,5 liter olja i motorn. Aktiviteten hos 1 liter olja
uppmats till 425 sonderfall per minut.

Klarar du din férsta uppgift pa utsatt tid?

Vi har provat gruppdiskussioner kring kontextrika problem
och sett att det fungerar bra pa universitetsniva. Samma
undervisningssitt fungerar iven pa gymnasiet men man
maste konstruera problemen sa att de avpassas for den aktu-
ella studerandegruppen och inte blir for svara.

Varfor ar gruppdiskussioner
runt kontextrika problem bra?
Kurserna dir vi anvint gruppdiskussioner runt kontextrika
problem har kontinuerligt utvirderats. De allra flesta stu-
denterna tycker att gruppdiskussionerna fungerat bra. Det
finns manga positiva kommentarer i utvirderingarna. En
student skriver: ”Gruppdiskussionerna ar jittebra. Man ldr
sig massot, dels genom att forklara f6r andra, dels genom
att nagon annan forklarar for mig.”

De kontextrika problemen fangar studenternas intresse



sa att de blir intresserade av att ta reda pa svaren. Proble-
men 4r samtidigt tillrickligt komplicerade £6r att ge upphov
till en mingd diskussioner runt fysikaliska begrepp och de-
ras anvindning. Det blir i allmidnhet ett bra gruppsamarbete
beroende pa att hela gruppen ir intresserad av resultatet
och dels beroende pa att studenterna uppmuntras att se till
att alla i gruppen dr med pa l6sningsforslagen och att dven
kritiska roster och fragor ir viktiga for ett bra resultat. Stu-
denterna far dessutom ett bra tillfille att lira sig problem-
16sningsstrategi.

Det dr nyttigt att diskutera och inte enbart rikna fysik
for att Oka sin forstaelse. Det 4r dven mojligt att diskutera
torklaringar till fenomen i naturen och vardagen mer kvalita-
tivt utan att rikna pa det. Var erfarenhet 4r dock att sadana
diskussioner litt blir ytliga och studenterna skyndar vidare
till ndsta uppgift sa fort de har ett forslag till forklaring.
Diskussionerna blir oftast djupare vid diskussioner runt
kontextrika problem dir det giller att ocksa ta fram nume-
riska virden. Studenterna blir mer engagerade. En student
kallade arbetssittet for fokuserat problemlosande.

En annan mojlighet att fa in diskussioner runt problem-
16sning och engagemang hos studenter dr att inféra projekt-
arbeten. Detta kriaver dock mera tid och diarmed storre for-
andringar 1 kursstrukturer och scheman, medan grupp-
diskussioner runt kontextrika problem ldttare kan inforas
i den ordinarie undervisningen.

SYLVIA BENCKERT OCH SUNE PETTERSSON

Kvinnor ér ofta tysta i storre grupper som i klassrum-
met/ forelasningssalen. T smé samarbetande grupper far de
storre chans att tala och att delta i diskussionen och de upp-
skattar speciellt lirande i en samarbetande och vinlig atmo-
sfir. Eftersom fysik ofta ses som nagot som passar bittre
for min dn for kvinnor sa dr det sirskilt viktigt att kvinnliga
studenter far tillfille att diskutera fysik och sitta in fysik-
kunskaperna i relevanta sammanhang och att Gvertyga sig
sjdlva om att de forstar fysiken. Gruppdiskussioner kring
kontextrika problem kan dirfoér vara ett sitt att skapa en
bittre milj6 for flickor/kvinnor i fysikundervisningen.

Gruppdiskussionerna ger ocksa viktiga kunskaper till lir-
arna. Samtalen med studenterna under gruppdiskussionerna
ger oss mojlighet se studenternas problem med att forsta de
fysikaliska begreppen och tillimpningen av dessa. Dessa
kunskaper kan anvindas vid planeringen av undervisningen,
savil for foreldsningar som for gruppdiskussionerna.

Referenser

Heller P, Keith R och Anderson S (1992) “Teaching problem solving
through cooperative grouping. Part 1: Group versus individual
problem solving.” Am. J. Phys., 60 (7), 627-636.

Heller P och Hollabaugh M (1992) “Teaching problem solving
through cooperative grouping. Part 2: Designing problems and
structuring groups” Am. J. Phys., 60 (7), 637-644.

Sylvia.Benckert@physics.umu.se och
Sune.Pettersson @physics.umu.se ar lektorer i fysik
vid Umea universitet

. FYSIKTAVLINGEN 2005

FYSIKTAVLINGEN arrangeras av
Svenska Fysikersamfundet och stods
ckonomiskt av Chalmers tekniska hog-
skola, Goteborgs universitet, Erna och
Victor Hasselblads stiftelse, Kungl.
Tekniska Hogskolan och Physica
Scripta. Tavlingen riktar sig till elever pa
naturvetenskapsprogrammet och teknik-
programmet som har ldst kursen Fy A
och storre delen av kursen Fy B.

Skicka anmalan via e-post till
mona.engberg@edn. borlange.se
Ange KONTAKTPERSON, SKOLA samt
SKOLANS ADRESS.
Anmilan bor skickas senast den
17 januari 2005 (girna tidigare).

Kontaktpersonen pa en anmaild skola far
nagra dagar fore tivlingsdatum ett exem-
plar av tivlingsmaterialet, som skall be-
handlas konfidentiellt fram till tivlings-
dagen. Texten kopieras till de deltagande
eleverna pa respektive skola. (Maximalt
15 deltagare fran vatje skola.) Tavlings-
tiden dr 5 timmar — forslagsvis

kI 8.30 — 13.30. Grafisk riknare och sed-
vanlig formelsamling 4r tillatna hjilp-
medel. Tillsammans med tivlingsmate-
rialet kommer ocksa instruktioner for
tavlingen. Nagra dagar efter tavlings-
datum publiceras 16sningarna till proble-
men pa fysiktivlingens hemsida: b#p://
vov.fy.chalmers.sel fysikaknellt! fysiktavling/
Insinda tavlingsbidrag skickas tillbaka
efter rittningen.

Ga girna in pa fysiktivlingens hemsida.
Dir kan Du hitta gamla tavlingsuppgif-
ter och 16sningsforslag.

I borjan av 2005 ger Svenska Fysiker-
samfundet ut boken ”Vinnande vetande.
Skolornas Fysiktivling 1976 — 2004 av
Lars Gislén och Alf Olme.

Kvalificerings- och lagtavling
den 3 februari 2005

De 10-15 bista tivlande far aka till
finalen i Goteborg, htp:/ / vwv. fy. chal-
mers.sel fysikaktuellt/ fysiktavling/
Finaltdvling den 22 -23 april 2005
i Goteborg i samband med Fysikens Dag

Vil mott till en traditionsrik och

utmanande tivling!
Svenska Fysikersamfundets undervisningssektion
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RYDBERGSYMPOSIUM

Rydbergsymposium pa Hégskolan i Halmstad

Om utvecklingen fran atomfysik till nanovetenskap

Invigningen av nya Rydberglaboratoriet vid Hégskolan i Halmstad. Fran vanster: forfattare
Ingmar Bergstrom och Bengt-Goran Rosén. Tavlan forestallande Janne Rydberg skanktes
som gava till Hogskolan av Manne Siegbahnlaboratoriet vid Stockholms universitet.

Matematikern och fysikern Johannes
Robert (Janne) Rydberg féddes i Halm-
stad 1854. Efter examen fran Halmstads
Hogre Liroverk pabotjades studier vid
Lunds Universitet 1873. Redan 1876
blev Rydberg amanuens i fysik vid
Lunds Universitet (LU), men hans in-
tresse for matematik dominerade vid
denna tid. Rydbergs stora begavning i
matematik resulterade 1879 i en filosofie
doktorsavhandling om konstruktioner
av kigelsnitt. Efter en andra avhandling
om funktionsteori blev Rydberg docent
i matematik vid LU 1880.

Rydbergs forsta arbete i fysik bar
titeln Studier dver friktionselektriciteten, ett
arbete som 1882 kvalificerade honom for
en docentur i fysik vid LU. Hans stora
intresse for matematik och regelbunden-
heter kom till stor anvindning i hans stu-
dier av det periodiska systemet. Pionjir-
arbete utfort av Mendelejev visade pa
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den anmirkningsvirda periodicitet som
aterfinns i grunddmnenas kemiska och
fysikaliska egenskaper nir de arrangeras
efter stigande atomvikt. Samband mellan
spektra och kemiska egenskaper hade
studerats av bl.a. Meyer, Kirchhoff och
Bunsen. Nagon egentlig teoretisk forkla-
ring till dessa samband kunde dock inte
ges. Rydberg menade att det periodiska
systemet tydligt visade att interatomira
krafter varierar periodiskt med atom-
vikten och att manga kemiska och
fysikaliska egenskaper dr en konsekvens
av atomernas periodiska rorelse. Han
menade att spektralanalys var det bista
verktyget for att studera atomernas me-
kanik och dirmed for att forsta det peri-
odiska systemets uppbyggnad. Det skulle
droja in pa 1920-talet innan det stod klart
att likheter i kemiska och fysikaliska
egenskaper hos grundimnen i stillet ater-
speglar likheter i antalet valenselektroner.

Av Hakan Pettersson

Tack vare alltmer forfinade mitverktyg
fanns noggranna spektra tillgingliga for
manga grundimnen. Forekomsten av
linjespektra hade tidigare uppmirk-
sammats av Liveing och Dewar. Genom
att introducera vagtalet, O (reciprok vag-
lingd) kunde Rydberg i ett numera be-
romt arbete med titeln On the structure of
line spectra of the chemical elements fran 1890
beskriva de kidnda spektralserierna med
sambandet

[ 1 1

R (m+a)’ B (n+b)?

Hir 4r R den kinda Rydbergkonstanten
medan m och n idr heltal med n>m. Av
dessa heltal har m ett bestimt virde for
varje spektralserie medan n varierar.
Talen a och b dr s.k. kvantdefekter. Det
skall sigas att Balmer nagra ar tidigare
upptickt ett uttryck som beskriver
vitets spektrallinjer. Detta uttryck ir ett
special fall av Rydbergs formel med
m=2, samt a=b=0. Trots att Rydberg
aldrig fann den djupare forklaringen till
sin formel (detta gjorde Bohr), kan hans
insatser inom atomfysik knappast 6ver-
virderas. Med all ritta kallas Rydberg
ofta f6r den moderna atomspektro-
skopins fader. Rydberg blev utnimnd
till professor i fysik vid LU 1901, en
tjanst som han innehade fram till sin
dod 1919.

For att uppmirksamma 150-ars jubi-
leet av Rydbergs fodelse arrangerades
ett Rydbergsymposium pa Hogskolan
i Halmstad den 4 november 2004. For
att forstirka betydelsen av atomfysikens
utveckling fér andra discipliner valdes
dagen till 4ra det tvirvetenskapliga te-
mat: Om utvecklingen fran atomfysik till
nanovetenskap. Symposiet inleddes med
ett fascinerande féredrag om Janne
Rydbergs liv och forskning. Foredraget



gavs av sonsonen, prof. em. Jan Rydberg,
Chalmers. En foreldsning om atomfysik-
ens utveckling efter Janne Rydberg gavs
ddrefter av prof. em. Ingmar Bergstrom,
Manne Siegbahnlaboratoriet vid Stock-
holms universitet. Ingmar lyckades pa ett
utmirkt sitt ticka in den moderna atom-
fysiken fran Bohrs postulat till dagens
forskning kring symmetribrott mellan ma-
teria och antimateria.

Resten av dagen gick i mikro- och
nanovetenskapens tecken med forelds-
ningar om nanoelektronik (prof. Lars
Samuelson, LU), monsterbildning i bio-
logiska system (prof. Lennart Olsson,
Friedrich-Schiller Univ i Jena), samt app-
likationer med nanopartiklar inom t. ex.
medicin (prof. Mamoun Muhammed,
KTH). Forelasningsserien avslutades med
ett foredrag om hur nanovetenskapen
gjort intag i industrin, i detta fallet for-
donsindustrin. Per H Nilsson fran Volvo
berittade bl.a. om nanostrukturerade
funktionella ytor hos cylinderfoder till
forbrinningsmotorer och katalysatorer.

Symposiet avslutades med att Jan
Rydberg invigde det nya Rydberglabora-
toriet vid Hogskolan i Halmstad. Idén att
skapa ett Rydberglaboratorium foddes nir
Hogskolan fick ett storre utrustningsan-
slag fran Sparbankstiftelsen Kronan.
Laboratoriet kommer att formas kring
olika forskargrupperingar som en tvirve-
tenskaplig forskningsmiljo f6r bade for-

skare och studenter dir nya spannande

HAKAN PETTERSSON

Fran invigningen av Rydberglaboratoriet. Fran vanster: Ingmar Bergstrom, forfattaren,

Jan Rydberg och Mamoun Muhammed.

forskningsprojekt och idéer kan skapas.
Avslutningsvis vill jag sdga att det var
med stor glidje jag konstaterade att upp-
slutningen av allminhet, lirare och inte
minst studenter var mycket god vid vart
Rydbergsymposium. Naturvetenskapliga
dmnen i allminhet, och kanske fysik
i synnerhet, har haft stora svarigheter att
attrahera nya studenter pa senate ar.
Dirfor dr det sirskilt angeldget att fysik-
ens betydelse for det moderna samhillet
lyfts fram bl. a. genom olika typer av
symposier och workshops. Det dr

Popularvetenskapliga boktips

av Franz Wilcze

Nobelpristagaren Franz Wilczek fran
Massachussets Institute of Technology
far i Physics Worlds novembernummer
(s 47) svara bl.a. pa frdagan om vilka
som ar de tre basta popularvetenskap-
liga bockerna:

Dialog om de tva varldssystemen av
Galileo, som ir lysande och mycket ro-
ande som litteratur, Aven utan att beakta
dess vetenskapliga och historiska bety-
delse. Det dr denna bok som gav Galileo
problem. Vi skall vara tacksamma for

hans modiga

villighet att ta sig an fragor som verkli-
gen skar in i minniskors férdomar och
rorde om deras virldsbilder pa ett siitt
som upplevdes som stérande.

Arternas uppkomst av Charles Darwin.
Den ir naturligvis inte bara en populari-

sering, utan star for sig sjilv, och dr skri-
ven pa ett enkelt sprak som ir tillgangligt
for icke-specialister.

Chemical History of a Candle av
Michael Faraday. Detta ir en av de jul-

mycket enkelt att hitta spinnande teman
for sadana arrangemang. Vi har knappt
hunnit avsluta 150-drs jubileet av en stor
svensk fysiker forrin det dr dags for nya
festligheter. Som bekant kommer 2005
att internationellt uppmirksammas som
100-ars jubileet av det annus mirabilis
1905 da Albert Einstein skrev in sig som
en av de absolut storsta i vetenskapens
historia.

Hakan.Pettersson@ide.hh.se ar professor
i fysik vid Hogskolan i Halmstad

forelasningar han gav pa ”The Royal
Institution”. Det dr en underbar expone-
ring av Overraskande fakta och intrikat
struktur 1 en (ytligt sett) bekand process
— ett brinnande stearinljus. Boken visar
ett underbart kreativt sinne i atbete pa
hemmaplan, som griver i detaljer och
gar till botten med undetligheter med
noggrant utformade experiment.

Om jag far skulle jag ocksa vilja nam-
na Benjamin Franklins vetenskapliga
texter,i synnerhet hans brev till Collinson
om elektricitet, och dven Erwin
Schrodingers ”Vad dr liv’’?
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FYSIKOLYMPIAD

Fysikolympiad

—vad ar det?

Vatje ar samlas duktiga ungdomar i
gymnasiealdern fran 6ver 70 linder for
att ge sig i kast med teoretiska och expe-
rimentella uppgifter i fysik. Tdvlingen
byter likhet med den vanliga olympiaden
land och i ar stod Syd-Korea for vird-
skapet. En nation far skicka fem delta-
gare samt tva ledare.

Det hela startade redan 1967 i Polen
och var under manga ar enbart en ange-
ligenhet for de forna Oststaterna. Anta-
let deltagande nationer har direfter 6kat
och arrangemanget borjar bli gigantiskt
vilket stiller stora krav pa organisations-
formaga och ekonomiska resurser. Det
var dirfor mycket insiktsfullt att Sverige
anordnade tivlingen redan 1984 da an-
talet nationer endast hunnit vixa till 16.

Virdnationen behoéver inte sta for
hela kostnaden utan avgiften for ett lag
ar 3500 USD, en avgift som dock ir fri-
villig for att fattiga linder ska kunna
vara med. Till det kommer kostnaden
for resan. Myndigheten f6r Skolutveck-
ling (forr Skolverket) brukar sponsra re-
san, medan Fysikersamfundet star for
ovriga kostnader.

I Sverige sker uttagningen i tva steg.
Det forsta tas genom att skolan deltar
i Fysiktdvlingens kvalificering i bérjan av
februari. De femton bista triffas sedan
i Goteborg och tar det andra steget
under maj manad i Fysiktivlingens final.
De fem frimsta dir, se Fysikaktuellt
nr 3 okt 2004, blir sedan uttagna att
representera Sverige.

Det internationella kursomfanget
omfattar mer ellira, termodynamik och
relativitetsteori 4n vad som hinns med i
vart svenska gymnasium och dessutom
ingar rotation av stel kropp. Deltagarna
forvintas ocksa kunna presentera expe-
rimentella mitvirden i olika typer av
grafer och avge resultat med felgrinser.
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For att i viss man kompensera for dessa
skillnader har vi lagt tva triningsdagar
fore avresan, en med teori och en med
experimentets fundamenta inklusive en-
kel mitvirdesbehandling. En del natio-
ner satsar betydligt mer och anordnar
traningsveckor. Andra har ett trinings-
och uttagningsprogram som I6per 6ver
de sista aren i gymnasiet.

Arets olympiad gick av stapeln i sta-
den Pohang som ligger pa Syd-Koreas
Ostkust och nir vi, efter triningsda-
garna, stod pa petrongen i Lund 14 juli
2004 hade vi manga timmar framfor
oss. Vi flog Képenhamn-Amsterdam-
Seoul-Pohang. Vil framme i Korea fann
vi att det var tyfonsdsong och att inri-
kesflygen var forsenade eller instillda,
men trots en del vintan bade pa dit-
och hemresa I6ste det sig.

Korea i juli dr varmt och fuktigt och
fran luften syns halvon vara bergig och
gron. Nere pa marken framgar att ris
odlas pa alla méjliga och omoijliga stall-
len och man maste beundra de terrasse-
rade bevattningssystemen som sag till

att risplantorna stindigt hade lagom vata
fotter.

Hans-Uno Bengtsson och Max Kesselberg

Redan vid ankomsten motte arrangoren
upp och skjutsade olympianderna till
sommartomma studentrum vid POST-
ECH (Pohang University of Science and
Technology). Inkvartering skedde tva
och tva och en av svenskarna fick dir-
for dela rum, med en gosse fran
Turkmenistan. Varje land far en egen
guide (se foto sid 18) som finns med
hela tiden. Ledarna fick bo pa ett hotell
ndgra mil bort for att reducera mojlig-
heterna till fusk. Endast ledarna far be-
halla sina mobiltelefoner, vilket inte
spelade sa stor roll detta ar eftersom
GSM-nitet inte var speciellt utbyggt
utan man anvinde CDMA-tekniken,
vilket krdver en annan mobiltelefontyp.
Programmet dr som alltid ganska
kompakt och dagen efter ankomsten
sker invigningen pa formiddagen. Det
var en mycket pampig tillstillning med
fina upptridanden och dir president
Moo-hyun Roh sade vackra ord. Asia-
terna tar mycket allvarligt pa detta vilket
bl a visar sig i att presidenten inviger,
vilket ocksa var fallet 2002 i Indonesien
och 2003 pa Taiwan. I Europa brukar
invigningen skotas av borgmistaren.
Engagemanget fran politiker, foretag

Extra traningsuppgifter
pa Seouls flygplats.
Fran vanster bakre
raden Anders Kjellson,
Andreas Stolt

och Erik Mansson.

Fran vanster framre
raden Fredrik Hellman
och Fredrik Svensson.



och myndigheter nir det giller utbild-
ning 4r ett helt annat i Asien och det ar
inte bara outsourcad tillverkning som
Europa och USA kommer att mirka av
framéver. Koreanerna gav dessutom be-
greppet logistik ett ansikte och samman-
taget var detta den mest vilarrangerade
fysikolympiaden nagonsin.

Tavlingen

Sjilva tivlingen inleds samma dag kl 15
med att teoriuppgifterna presenteras for
ledarna pa engelska, varpa en diskussion,
ibland oerhort petig och langdragen, ut-
spinner sig innan alla som kinner behov
ddrav fatt yttra sig. Slutligen brukar vi
efter flera omrostningar enas om en
kompromiss, varpa diskussionen dvergar
till rattningsmallen.

Direfter ska vi Oversitta texten till
vart eget sprak och skriva ut den. Bra ar
kan man komma igang med 6versitt-
ningen strax efter kl 21 med deadline
kl 05 morgonen dirpa, annars hinner
inte texten kopieras och fraktas till skriv-
salen. Flyter allt pa hyfsat dr dversitt-
ningen klar strax efter midnatt da
Sverige, som en av de forsta nationerna,
brukar vara klar.

K1 09.00 paféljande dag botjar skriv-
ningen fér olympianderna medan ledarna
skickas pa sightseeing. Det dr inte ovan-
ligt att folk somnar i utflyktsbussarna.
Sent samma kvill far vi kopior pa 16s-
ningarna och kan sitta oss att ritta.
Dagen dirpa kan vi fortsitta ritta och
det dr en grannlaga uppgift eftersom vi
senare ska jimfora var rittning med
arrangorens.

Pa eftermiddagen upprepas procedu-

ren med uppgiftspresentationen, for den

e

experimentella uppgiften med atfoljande
diskussioner och dven denna gang var vi
firdiga med Oversittningen bland de for-
sta. Arrangoren ska utover sittplats ge
var och en av de 332 deltagarna en egen
experimentuppstillning och darfor sker
en indelning 1 for- och eftermiddags-
grupp. Det behovs trots detta fler dn 150
labplatser och det dr en prestation bara
att ordna strom till alla. For att inte sta
kvar med all apparatur brukar den forsil-
jas till delegationerna, vilket vid hemre-
san orsakade heta diskussioner nir over-
vikten skulle ”pratas” ombord pa flyget.
Medan de tivlande kimpade fortsatte
ledarnas utflyktsprogram och precis som
pa “teoridagen” placerades vi i sju turist-
bussar, med fullt 6s pa luftkonditione-
ringen och en trevlig guide. Bussarna
eskorterades av polis och efter bussarna
akte en ambulans. Allt fungerade oklan-
detligt och varje gang vi klev ur patrke-
rades bussarna i snygga rader. Vi besag
kloster, museer och gravkullar. I Pohang
besokte vi POSCO (Pohang Iron and
Steel Company), vitldens storsta stal-
verk, vars effektivitet oroat vistvirlden.
En del av vinsten har bidragit till att
finansiera den nirbeldgna synkrotron-
ljuskillan PLS (Pohang Light Source)
som accelererar elektroner till 2,5 GeV
och klarar vaglingder ner mot 1 A med
briljans upp mot 10" hf/s (mrad)> mm?
0,1% BW (Se Kosmos 1997 och 1998
om MAX). Aven vid acceleratorns olika
stralror saknades det ”ordnade kaos”
som brukar prigla de flesta laboratorier.
Pa kvillen far vi arrangbrens bedom-
ning av teorin, varpa ett intressant ska-
despel utspelar sig. Varje nation far

under 15 min for var uppgift diskutera

Alla delegationer férsamlade vid presentationen av den experimentella uppgiften.

FYSIKOLYMPIAD

rittningen med arrangoren. Detta brukar
ske i ett stort rum med manga bord ef-
ter ett givet tidsschema och hir visas
prov pa det mest skiftande férhand-
lingstekniker.

Dagen efter upprepas proceduren,
men nu for den experimentella uppgiften.
Nir dammet sedan lagt sig och de
olika lindernas ledare har accepterat och
signerat rittningsprotokollen kan antalet
medaljer fastliggas. Utgangspoingen (U)

fas som medelvirdet av de tre bista re-
sultaten. Guldmedalj ges till alla med po-
ing (x) dar x > 0,9 U. Silvermedalj till
gruppen 0,78 U < x < 0,9 U, bronsme-
dalj till gruppen 0,65U < x < 0,78 U och
de som uppfyller 0,5U < x < 0,65 U far
ett hedersomnimnande.

De frimsta linderna var Kina, Korea
och Iran medan normalt starka Ryssland
hade en svacka. Den individuelle sega-
ren kom fran uppstickaren Vitryssland.
Sveriges Erik Mansson fick ett heders-
omnimnande, men vi siktar pa medalj
2005 i den gamla spanska universitetss-
staden Salamanca.

Uppgifterna

Uppgifterna var som vanligt inte speci-
ellt litta och bestod av ett antal delupp-
gifter med okande svarighetsgrad.
Manga fysikstudenter pa 40p-nivan
skulle nog inte lyckas sirskilt bra.

Teoriuppgift 1 handlade om tva
parallella och horisontella metallplattor
pa ett fixt avstand over vilka en spinn-
ning lagts och inledningsvis skulle kraf-
ten mellan plattorna beriknas.

Direfter placerades en liten metall-
skiva mellan plattorna. Man skulle sedan
bl a berikna den spinning som behov-
des for att halla skivan svivande och
ddrefter 6ka spinningen sa att skivan
studsade mellan plattorna och berikna
hastigheten precis efter en kollision och
som knorr med en studskoefficient min-
dre 4n 1. Vidare berikna tidsmedelvir-
det av den strém som fl6t mellan platt-
torna nir skivan studsade upp och ner
och slutligen skissa strommen som
funktion av spanningen dir man sag
bade den spinning vid vilken strémmen
upphorde och spinningen som krivdes

for att halla skivan svivande.
3
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Teoriuppgift 2 handlade om vider-
ballonger, vilket var en lokal specialitet.
Forsta deluppgiften bestod i att berikna
lyftkraften och var 6verkomlig eftersom
ballongens matt och gasinnehallet var
kinda.

Direfter gavs algebraiska uttryck for
temperaturens och tryckets avtagande
med héjden och i det senare uttrycket
skulle exponenten ges uttryckt i Gvriga
storheter. Sedan skulle man ur ett utt-
tryck for elastiska energin hos ballong-
holjet berdkna trycket i ballongen som
funktion av radien och rita den vilbe-
kanta kurvan med det maximum som
alla som blast upp en ballong vil kinner.

Med hjilp av alla dessa fakta skulle
slutligen ballongens maximala hojd berik-
nas nir ballongen slippts fran marken.

Teoriuppgift 3 inleddes med en skiss
over ett svepprobmikroskop av typen
AFM (atomic force microscope) och
detta var en ritt besvirlig uppgift efter-
som deltagarna inte dr fortrogna med
dylika instrument.

Mitspetsen och dess upphingning far

oscillera for att minska stérningarna och
den drivs dirfér med en sinusformad re-
ferensspanning, vid resonansfrekvensen,
fran en lock-in forstirkare. Spetsens lige
registreras av en fotocell vars utspinning
matas in 1 lock-in forstirkaren och multi-
pliceras med dess referensspanning, var-
pa en DC-utsignal kan fas.

Givet differentialekvationen f6r
tvungen svingning och drivspanningen
fran forstirkaren skulle amplituden och
fasen beridknas generellt och vid reso-
nans skulle villkoret for att fa en DC-
signal anges och slutligen skulle frekvens
skiftet berdknas nir olika extramassor pa
spetsen appliceras och nir spetsen pa-
verkas av ett prov med viss laddning.

Experimentell uppgift: Deltagarna
gavs ett ca 30 cm langt svart ror med di-
ameter omkring 2,5 cm (se tidigare foto)
som bestar av tva olika spiralfjadrar och
en boll nagonstans mellan dessa.
Genom limpliga mitningar skulle boll-
lens massa och de bada fjaderkonstan-
terna bestimmas. Hjdlpmedlen bestod
av vag, linjal, snoren, vikter, stativmate-
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riel, trissor, stoppur och dessutom en
anordning dir roret kunde liggas hori-
sontellt och sedan snurras runt en verti-
kal axel. Snurrandet drevs av en fallande
vikt och en fotocell riknade varven.

Inledningsvis kunde produkten
mellan kulans massa och avstandet fran
rorets centrum beriknas. Direfter gav
snurrandet storheter som tillsammans
med foregaende gav massan. Slutligen
kunde roret gungas som en fysisk pen-
del pa tva sitt vilket gav fjiderkonstant-
erna. Parallellt med detta skulle alla
framtagna uttryck redovisas vilket visade
sig bli mycket omfattande med bl a
troghetsmoment, kinetiska och potenti-
ella energier.

Fylligare beskrivning pa
http:/lwww.ipho2004.or.krlhomeleng/#

Prisutdelningen sker pa den attonde dagen och senare pa kvéllen holls ett jatteparty med scen, ljus och ljud typ rockfestival.

Aldre argangar av KOSmMos

Ett antal dldre argangar av Kosmos overlates (1931-1935, 1946-1975) Carl Nordling,
e-post: carl.nordling@fysik.uu.se tel. 018-302221
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Infor generalférsamlingen 2002 i Berlin
nominerades undertecknad av den sven-
ska s.k Liaison-kommittén till ordféran-
deskapet i en av IUPAP:s kommissioner,
nimligen C14, International Commission
on Physics Education (ICPE). I denna
funktion har jag i ar fatt resa till Japan,
Sydaftrika och Indien. Kommissionen
hade sitt arliga moéte 1 Durban den 9 juli,
omedelbart efter en konferens med titeln
What Physics Should We Teach? Som
ICPE:s medarrangdr av konferensen stod
det sydafrikanska fysikersamfundet,
SAIP. En av C14:s delegater Diane
Grayson hade tagit pa sig ordférandeska-
pet i den lokala organisationskommittén.

Man kan knappast pasta att konferens-
rubrikens fraga blev besvarad under de
fyra dagar som konferensen varade, men
det gavs intressanta 6versikter 6ver olika
infallsvinklar bade fran afrikanska linder
och t.ex. fran USA. Planeringen hade
gjorts med sju teman som utgangspunkt:

* Att Overbrygga fragmenteringen

* Olika innehall for olika grupper

* Att sudda ut imnesgrinserna

* Olika sitt att lira sig

* Firdigheter

* Konceptuell organisation, och

* Fysiken idag
Efter en inledande foreldsning vid borjan
av varje ny halvdag diskuterades inne-
hallet i denna i smagrupper. Amnena for
dessa samtal gavs av foreldsarna. Inom
varje halvdagssession forekom ocksa s.k.
poster sessions, i vilka utstillarna fick tid
att infor konferensdeltagarna beritta om
sitt arbete sa som det presenterades i re-
spektive utstillning. Att ett sadant arran-
gemang kunde genomforas pa ett fram-
gangstikt sitt berodde mycket pa att
konferensen samlat ett mycket begrinsat
antal deltagare, c:a 70 personer.

Vid inledningsceremonin tilldelades
den franska forskaren Laurence Viennot

Ett ar med ICPE

International Commission on Physics Education

fran Parisuniversitetet ICPE:s fortjanst-
medalj som en erkinsla for sitt mang-
ariga och mycket framgangsrika arbete
inom utbildningsvetenskapen. Bland de
inbjudna foreldsningarna kan nimnas
den som holls av dkta paret Ruth
Chabay och Bruce Sherwood fran
North Carolina State University under
rubriken Fundamental Principles in
Introductory Physics. Innehallet dr do-
kumenterat pa Internet under adressen
http:/ [ wwnd.ncsu.edu/ ~ rwchabay/ mi

Ovriga exempel fran de inledande
foreldsningarna omfattar Skills Needed
for Physics and Developed by Physics av
den mycket dynamiska Khalijah Mohd
Salleh fran Malaysia, Quantum Gravity
for Undergraduates? av Robert de Mello
Koch fran Witwatersrand, What Physics
Should We Teach Future Physics Tea-
chers? av en av Cl4:s ledamoter, Vivien
Talisayon fran Filippinerna och medaljo-
ren Laurence Viennots inldgg Physics in
Sequence: Physics in Pieces? Sjilv fick
jag bidra med en poster under rubriken
Students’ Skills Developed by Participa-
tion in the International Young Physi-
cists’ Tournament (IYPT). Bland de
firdigheter som jag menar odlas inom
denna tivlings ram kan framhallas

e Experimentell verksamhet,

* Teoretiska studiet,

e Lagarbete,

. Ovning i muntlig framstillning,

pa engelska,
e Utnyttjande av moderna
kommunikationsmedel.

Denna tivling anordnades i ar for sjutt-
onde gangen; det var Australien som stod
for virdskapet genom den entusiastiske
Alan Allinson fran Brisbane. Ett australi-
ensiskt musikinstrument, en s.k didgeri-
doo kom att spela en viktig roll vid tiv-
lingen. Vid inledningsceremonien
framtridde dansare och musiker bl.a.

ETT AR MED ICPE

Av Gunnar Tibell

med detta instrument, som egentligen
bara dr en ihalig tristock med uraldriga
anor bland landets aboriginer. Dessutom
vann det polska laget finalomgangen med
sin presentation av instrumentets fysika-
liska egenskaper. Nista ar, fysikens
virldsar, anordnas TYPT i Schweiz, strax
efter EPS’ stora konferens i Bern och
den planerade EPEC 1 (European Phy-
sics Education Conference) som arrange-
ras i Bad Honnef i regi av EPS Division
on Education.

Besoket i Indien foranleddes av
TUPAP:s arliga ssmmantride med
kommissionernas ordféranden och orga-
nisationens beslutande organ, IUPAP
Council. Vi triffades i Mumbai (f.d.
Bombay) 15 — 16 oktober. Under nagra
dagar dessforinnan fick jag tillfalle att be-
soka det mycket aktiva Homi Bhabha
Center for Science Education (HBCSE).
Verksamheten dir omfattar bl.a. trimning
av de indiska deltagarna i de olika veten-
skapliga olympiaderna, i fysik, kemi, bio-
logi och matematik. I virldens nist folk-
rikaste land ir forstas urvalet enormt och
de fem utvalda i fysik forbereds maximalt
for sina insatser. "Maximalt” betyder hir
upp till den grins som sitts av tavlings-
bestimmelserna for deltagande i olympi-
ader. Min rapport vid centret om mot-
svarande lagtavling i fysik, IYPT,
mottogs med stort intresse, och man kan
forvanta sig ett indiskt deltagande dven
dir inom en snar framtid.

Inom centret hade man konstruerat
en imponerande utstillning om naturve-
tenskapens historia fran dldsta tider
fram till vara dagar. Den kan bestillas
som CD. En detalj storde nagot, nimli-
gen uppgiften att Lise Meitner skulle ha
deltagit i utvecklingen av atombomben:
”..contributed to the making of the
atomic bomb.” For 6vrigt presenterades

de kvinnliga insatserna pa ett mycket
Iy
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fortjanstfullt sitt. I samband med ut-
stallningen har centret ocksa i samma
dmne publicerat en liten skrift med titeln
Gender Science.

HBCSE tillh6r organisatoriskt Tata
Institute of Fundamental Research
(TIFR), grundat av familjen Tata, en av
de verkligt inflytelserika inom indiskt
niringsliv, med verksamhet inom ett
stort antal branscher, fran bilindustri till
kirnenergi . Vid TIFR avholls IUPAP:s
sammantride under ordférandeskap av
fransmannen Yves Petroff. Viktiga be-
slut fattades bl.a. om proceduren for
stod till framtida konferenser och finan-
sieringen av verksamheterna inom de
olika kommissionerna. Diskussionen om
viseringsproblem for deltagande i inter-
nationella konferenser har alltid varit
hogt prioriterad inom IUPAP. Tidigare
hat Sovijetunionen och i viss man Kina
varit de svara stotestenarna; nu ir det i
stallet USA:s attityder som skapar pro-
blem. Det har pa allvar foreslagits att
TUPAP inte bor stodja internationella
konferenser som halls i USA sa linge
landet behandlar visumansokningar pa

Scientific American:

samma sitt som nu. Det hinder att den
som soker far vara utan sitt pass under
en period av tre manader medan anso-
kan bereds. For manga dr detta ett avse-
virt for att inte siga omojligt avbrick i
normala aktiviteter.

En annan viktig fraga pa agendan var
planeringen av den internationella kon-
ferens som forldggs till Durban nista ar
i oktober: World Conference on Physics
and Sustainable Development. For-
hoppningen ir att deltagandet fran ut-
vecklingslinder, speciellt afrikanska,
skall bli betydande. Bade UNESCO och
det internationella institutet for teoretisk
fysik i Trieste (ICTP) star som medart-
rangorer. Aven TUPAP:s generalforsam-
ling kommer nista ar att hallas i Sydafti-
ka, nimligen i Kapstaden.

Under motet delades de forsta exem-
plaren av boken Physics Now ut till de
nirvarande. Boken 4r en uppdatering av
Phyics 2000, som utgavs av ICPE infor
millennieskiftet. Samtliga kommissioner
i IUPAP deltar med uppdaterade redo-
gorelser for sina olika specialiteter. Den
kommer att bli tillginglig vid konferen-

ser under nista ar men kan ocksa laddas
ner fran foljande adress:
http:/ [ web.phys.ksn.edn/ igpe/

Hemresan fran Indien gick 6ver New
Delhi for overliggningar om nista ars
konferens med ICPE som medarrangor:
World View on Physics Education in
2005: Focusing on Change. Aterigen
svarar en ledamot i C14 f6r ordférande-
skapet i den lokala organisationskomm-
mittén, namligen Pratibha Jolly, fysik-
professor fran Delphi-universitetet i
New Delhi.

Vad slutligen Japan betriffar fick jag
under en vecka i mars inspektera ett an-
tal konferensanliggningar som man
hoppas kunde bli platsen for konferen-
ser som C14 svarar for i framtiden. Mo6j-
ligen kommer detta att bli fallet ar 2006.
Japan har tillsammans med Kina en
gammal tradition som giller gemen-
samma konferenser om fysikutbildning
och nista mote skulle i sa fall kunna ut-
vidgas till att bli helt internationellt.. At-
minstone sag det ut som om Professor
Hyodo fran Tokyo, vice ordférande i
C14, skulle vilja verka for detta.

Utbildningsmaterial

Science and Technology Web Awards 2004

WWW-platsen Hands on Cern, /z:p:/ / hands-on-cern.physto.se/
har fatt denna utmirkelse fra tidskriften Scientific Ametican,
http:/ | www.sciam.com/, tillsammans med Cosmic Evolution,
bttp:/ [ wwm.tufts.edu/ as/ wright _center/ cosmic_evolution/, Fear of
Physics, A#tp:/ / www.fearofphysics.com/, Physics.org,

http:/ / www.physics.org/ och The Elegant Universe,

bttp:/ [ wwmw.pbs.org/ wgbh/ nova/ elegant/ .

Till arets forskningsledare utsags Debora S. Jin, Fellow pa
Joint Institute for Laboratory Astrophysics, Boulder, Colorado
for att hon “’Created a novel state of matter that might some-
day improve superconductors”. Scientific American har gett
denna utmirkelse till fem www-platser i fysik
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fran ESA

Den europeiska rymdorganisationen, ESA, har under hosten
gett ut en DVD f6r skolbruk om Newtons lagar. Den inne-
haller nagra olika sekvenser av experiment i tyngdloshet
(mikrogravitation) som dven analyseras grafiskt. Filmen skulle
ocksa kunna anvindas i ett samarbete med spraklirare efter-
som texten finns intalad pa 10 sprak — och da kanske man
ocksa far forlata enstaka Gversittningsmissar. DVDn som
skickas gratis till lirare efter bestillning pa sidan

http:/ [ www.esa.int/ export/ esal2D/ SEMXTVOXDYD _tea-
chers_O.html.

Passa ocksa pa att bestilla eller ladda ned

ESA ISS Education Kit

http:/ [ www.esa.int/ esalED/ SEMEZ21AIOE_indesc_0.html
eller att se hur man kan anmala ett lag till

Student Parabolic Flight Campaign:

http:/ [ www.esa.int/ esal2D/ SEMIQOW]DIE _index:_0.hiwl.
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SVERIGES FORSTA KARNREAKTOR

Femtio ar sedan starten av
Sveriges forsta karnreaktor

Nir man i Sverige inte vet vad man
skall fatta for beslut, tillsitter man en
kommitté. Efter nyheten om atombom-
ben 1945 gjorde den svenska regeringen
det och gav den namnet Atomkommit-
tén. Pa dess forslag bildades 1947 ett
halvstatligt bolag, AB Atomenergi. Enligt
bolagsordningen skulle detta bl. a.
”bygga experimentstaplar for atomener-
gins utnyttjande”. Man beslot att forst
bygga en experimentreaktor med natur-
ligt uran som kirnbrinsle och tungt
vatten som moderator. Med en modera-
tor bromsas de snabba neutroner som
bildas vid klyvningen av urankirnorna,
for att neutronerna littare skall astad-
komma nya klyvningar. Tungt vatten dr
det bista moderatormaterial som finns,
och det skulle kunna kopas fran Norsk
Hydro. Uranet trodde man sig kunna ut-
vinna ur de mellansvenska alunskiffrarna.
Under 1948 och 1949 6verfordes en
del personal, som pa FOA sysslat med
kirnfysik, till det nybildade bolaget, och
ett stort antal andra personer anstilldes
ocksa. Vid Drottning Kristinas vig i
Stockholm borjade man 1951 att
springa ett bergrum, i vilket sedan reak-
torn, R1, byggdes.. Tyvirr kom inte pro-
duktionen av svenskt uran igang tillrick-
ligt snabbt. Dirfor var vi tvungna att
lana uran fran Frankrike, som hade
startat en liknande reaktor 1948. Trans-
porten av tungt vatten fran Rjukan i
Norge har jag tidigare beskrivit i Fysik-
Aktuellt (1). Vidare maste reaktorhirden

Samarbetsavtal
med loP och APS

omges av en reflektor med ca 50 ton
grafit. Den skulle minska lickningen av
neutroner fran reaktorn. Flera olika ty-
per av grafit testades genom omfattande
mitningar av neutronernas diffusions-
lingd, och sa smaningom hade vi till-
ricklig mingd av tillrdckligt ren grafit.

Den 12 juli 1954 borjades uppkor-
ningen av reaktorn. Ca 3 ton naturligt
uran i form av stavar kapslade med alu-
minium fanns pa plats. Det tunga vatt-
net pumpades upp stegvis. Efter varje
steg mittes neutronflodet med en detek-
tor placerad i en kanal i centrum av re-
aktorn. En underkritisk reaktor fungerar
som en forstirkare av de neutronkillor
som finns i den. Vi behovde inte fora in
nagon extra sadan killa. Det rickte med
neutronerna fran den spontana klyv-
ningen av den vanligaste uranisotopen
med masstalet 238. Ju ndrmare man
kommer den kritiska punkten, desto
storre blir forstirkningen av neutron-
killan och ddrmed antalet pulser fran
detektorn. Genom att plotta den inversa
pulsraten som funktion av vattenhdjden
skulle vi genom en extrapolation kunna
forutsiga den kritiska vattennivan.

Av sikerhetsskil pumpade vi upp det
tunga vattnet mycket forsiktigt. Redan
de forsta matningarna antydde att vi var
langt fran den kritiska nivan. Mer vatten
an vintat behévdes. Men kunde vi lita
pa detta? For sikerhets skull hojde vi
nivan dnnu langsammare. Denna spinn
ande uppkorning tog dirfor lang tid. Vi

avbrot arbetet sent den 12 och fortsatte
dagen dirpa. Forst pa kvillen den 13 juli
1954 nadde vi den kritiska punkten.
Annu litet mera vatten pumpades in. Re-
aktorns effekt borjade da sakta 6ka av sig
sjdlv. Darefter ldt vi effekten stabiliseras
pa en viss niva, som visade sig vara blyg-
samma 0,2 watt. Att det behovdes mera
tungt vatten 4n vintat berodde pa att det
inte hade gatt att teoretiskt forutsiga in-
verkan av alla experimentkanalerna.

Reaktorns effekt okades undan for
undan till 1 MW. Den kom att utnyttjas
for manga experiment inom kirnfysik,
neutronfysik och reaktorfysik. Stude-
rande i kirntekniska amnen vid KTH
och CTH fick gora laborationer vid re-
aktorn, och personal f6r de blivande
kirnkraftverken trinades vid den. Reak-
torn hade ocksa stor betydelse for pro-
duktionen av radioaktiva imnen, t.ex
for medicinska andamal.

Pa 1960-talet minskade AB Atom-
energis intresse for R1, i och med att re-
aktorerna R2 och R2-0 i Studsvik allt-
mer kom till anvindning. Trots en
uppvaktning for davarande ecklesiastik-
ministern Olof Palme stingdes den av
for gott ar 1970. Dirmed var det forsta
kapitlet av svensk kirnenergihistoria av-
slutat.

N.G. Sjéstrand, Aventyr med tungt vatten.
Fysik-Aktuellt, Sept. 2000, sidan 14.

Nils Goran Sjostrand
Professor emeritus i reaktorfysik CTH

Samfundet:

Information fran karnfysiksektionen

Vi paminner om att Svenska fysikersamfundet har samarbets-
avtal med Institute of Physics (www.iop.org) och med American
Physical Society (wwmw.aps.org).

Detta innebir bla. att samfundets medlemmar far rabatt pa
konferenser som ordnas av IOP och APS dven rabatt pa
publikationer, inklusive Physics World (IoP) och Physics
Today (APS). Lis mer pa www.fysikersanfiundet.se.
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Fysikersamfundets sektion for kirnfysik holl sitt arliga sektions-
mote, Svenskt Kirnfysikermote XXIV, den 11-12 november
vid j\ngstrémlaboratoriet i Uppsala.

Vid motet forittades val till tre av styrelsens sex styrelse-
postet. Foljande personer valdes enhilligt pa tva ar fran den
1:a januari 2005: Johan Helgesson, Bo Floistad, Andreas Oberstedt

Antal deltagare vid métet var 55.
Nasta ar halls métet i Umea, 1-2 november, i samband med Fysik-
dagarna. Per-Erik Tegnér, ordférande
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Vi gar nu in det internationella fysikaret
2005 som markerar hundraarsjubileet av
FEinsteins annus mirabilis. Pa den offici-
ella www-platsen htp:/ / wwmw.myp2005.0rg/
bjuds inspiration till manga olika akti-
viteter som pa olika kan visa hur fysiken
ir basen for var forstaelse av naturen
och f6r manga av dagens teknologiska
tillimpningar. Listan 6ver olika linders
firande uppdateras kontinuerligt. Vi pre-
senterar hir ett exempel pa ett interna-
tionellt projekt.

Fysiken upplyser varlden

Pa kvillen den 18 april slicks ljusen i
Princeton, 50 ar efter Einsteins dods-
dag. Ett ljus vixer fram som bildar ett
fré for en storslagen optisk stafett.
Blixten av morker och ljus vandrar 6ver
USA, overskider grinser, stricker sig
over en kontinten, hoppas over haven,
sprids 6ver halvkloten tills den omfattar
hela jorden och forenar alla nationer
genom att belysa fysikens kraft. Varje
individ eller organisation 6ver hela virl-
den kan delta. Registrering sker pa
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www-platsen ... bp:/ [ www.wyp2005.at/
glob1-light.htm Alla slags ljuskillor 4r moj-
liga (bilstralkastare, ficklampor, eldar,
fyrverkeri, laser?) sa linge de ir lagliga
och haller sig inom de riktlinjer som
dras upp inom projektet for att undvika
ljusbelastning pa atmosfiren.

Aktiviteter i Sverige

Boka redan nu in fysikdagarna

i Umea 1-3 november.

I ndsta nummer av Fysikaktuellt vill vi
girna presentera fler aktiviteter i Sverige
- sa skicka ett e-brev till redaktionen
som beskriver vad ni planerar!

Som inspiration upprepar vi fran
forra numret nagra av forslagen fran
den amerikanska www-platsen
www.physics2005.0tg och fran einstei-
nyear.org/ fran det brittiska Institute of
Physics:

Filmkvall - visa nagon fysikrelaterad
film och bjud in en fysiker som in-
troducerar filmen och berittar nagot
fysiken i filmen.

WORD YEAR OF PHYSICS

Oppen diskussion om nagon sam-
hillsfraga med fysikanknytning

En guidad tur pa ett foretag som vi-
sar fysik i tillimpning

Vetenskaplig fragesport

Fysikfakta i affarsfonster

Café Scientifique - en fysiker leder
en diskussion om sitt intresseomrade
och allminheten far tillfille att stilla
fragor i informell milj6.

Familjefysik - inbjud forildrar till
skolan for experiment tillsammans
med eleverna. Ordna en fysikbaserad
tavling mellan forildrar och elever.
Starta en Naturvetenskapsklubb med
aktiviteter efter skolan

Ordna en Naturvetenskapsolympiad.

Bjud in husfysiker till skolan. Lat
dem vara med pa lektioner och be-
ritta for eleverna om vad fysiker
verkligen sysslar med.

Lt oss bjilpas at att gira 2005 till ett dr dda
alla far mota fysik i mdnga olika sitnationer!

IPY - Internationella polararet 2007-2008

Under 2007-2008 genomfors det Inter-
nationella Polararet, International Polar
Year, IPY. Se http://www.ipy.org/. IPY
kommer att bli en intensiv koordinerad
forskningskampanj med projekt bade i
Arktis och Antarktis, omraden som vi
nu vet 4r av global betydelse. IPY om-
fattar manga olika forskningsdiscipliner,
bade naturvetenskap och samhillsveten-
skap. Man sitter ocksa in forskningen i
ett brett perspektiv av hallbar utveckling,
inklusive samhillsutveckling och ekono-
misk utveckling i polaromradena. Manga
svenska forskare kommer att delta.

IPY bor kunna erbjuda manga
spannande infallsvinklar i fysikundervis-
ningen. Fysik kommer in pa manga
stillen i polarforskningen, inte minst nér
det giller klimatfragan. Det finns en utt-
talad ambition att utbilda och involvera
allméinheten och hjilpa till att fostra
nista generation ingenjorer, forskare
och ledare och planering pagar for detta.

Ett sekretariat har nyligen inrittats.
Det dr forlagt till British Antarctic Sur-
vey. Man inbjuder nu till att senast fore
den 14 januari skicka in preliminira av-
siktsforklaringar, detta for att kunna 6ka

mojligheterna till samordning och sam-
arbete mellan projekt.
Virdorganisationer for IPY ar ICSU,
International Council of Scientific Uni-
ons, och den meteorologiska virldsorga-
nisationen WMO. I Sverige pagar plane-
ringsarbete for IPY inom olika
forskargrupper, inom Polarforskningsse-
kretariatet och inom Vetenskapsradets
polarforskningskommitte.

Av Ingrid.Sandahl@irf.se
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B-FORENINGSBREV o IGE

PORTO BETALT

Nir mérkret kommer 6kar vart intresse for
stjagrnhimlen. Det 4r under vinterns mérka och klara
kvallar vi kan studera planeter och stjirnor med
storre behallning.

Den nya upplagan av Planeter Stjarnor Galaxer

ar lamplig for elever pa nv-programmet som laser
astronomi som breddningskurs. Den anvands dven

i undervisningen pa grundlaggande astronomi-
utbildningar pa universiteten och av intresserade
amatodrastronomer som vill lara sig mer om astrono-
mins grunder och nyare forskningsresultat.

Exempel p4 omraden som boken behandlar &r
jordens plats i universum, astronomiska observationer,
vart planetsystem, stjarnornas fysik, Vintergatan samt
galaxer och kosmologi.

Lararhandledningen till Planeter Stjarnor Galaxer
(187 sidor pa cd) &r en guldgruva att 6sa ur for alla
som undervisar i astronomi.

L4s mer pa www.liber.se. S6k pa "astronomi”.

Planeter, stjarnor och galaxer NY!

47-01825-9 180 sid 240:-
Planeter, stjarnor och galaxer, larar-cd NY!
47-90120-9 1.050:-

Porto och moms tillkommer.
LIBER
NN

www.liber.se

Tryckeri: Munkebécksgymnasiet, Géteborg 2004



