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SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

Svenska Fysikersamfundet

Svenska Fysikersamfundet har till uppgift att frdmja undervisning och forsk-
ning inom fysiken och dess tilldmpningar, att féra fysikens talan i kontakter
med myndigheter och utbildningsansvariga instanser, att vara kontaktorgan
mellan fysiker & ena sidan och néringsliv, massmedia och samhélle & andra
sidan, samt att frdmja internationell samverkan inom fysiken.

Ordférande: Bjorn Jonson, Chalmers « bjn@fy.chalmers.se
Skattmastare: Hans Lundberg, Lunds Tekniska Hogskola,
Hans.Lundberg@fysik.Ith.se
Sekreterare: Hakan Danared, Manne Siegbahnlaboratoriet
Stockholms universitet, « danared@msl.se
Adress: Svenska Fysikersamfundet
Manne Siegbahnlaboratoriet
Stockholms universitet
Frescativagen 24, 104 05 Stockholm
Postgiro: 2683-1
Elektronisk post: kansliet@fysikersamfundet.se

WWW: www.fysikersamfundet.se

Samfundet har for nérvarande ca 900 medlemmar och ett antal stédjande
medlemmar (féretag, organisationer). Arsavgiften fr medlemskap &r 250 kr.
Studerande (under 30 ar) och pensionérer 150 kr. Samtliga SFS-medlemmar
&r aven medlemmar i European Physical Society (EPS) och erhaller dess tid-
skrift Europhysics News (EPN). Man kan darutdver som tidigare vara Individ-
ual Ordinary Member (IOM) i EPS. Den sammanlagda arsavgiften ar 590 kr.

Inom samfundet finns ett antal sektioner som bl.a. anordnar konferenser
och méten inom respektive omraden:

Atom- och molekylfysik Jan-Erik Rubensson « jan-erik.rubensson@fysik.uu.se

Biologisk fysik Peter Apell « apell@fy.chalmers.se
Elementarpartikel-

och astropartikelfysik Klas Hultqvist « klas.hultqvist@physto.se
Gravitation Brian Edgar ¢« bredg@mai.liu.se

Kondenserade materiens fysik William R Salaneck ¢ bisal@ifm.liu.se
Kvinnor i fysik Elisabeth Rachlew « rachlew@atom.kth.se

Kérnfysik Per-Erik Tegnér + tegner@physto.se
Matematisk fysik Imre Pazsit «imre@nephy.chalmers.se
Plasmafysik Michael Tendler « tendler@fusion.kth.se

Undervisning
Fysikaktuellt
Fysikaktuellt ger aktuell information om Svenska Fysikersamfundet och
nyheter inom fysiken. Den distribueras till alla medlemmar,
gymnasieskolor och fysikinstitutioner 4 ganger per ar.

Ansvarig utgivare ar Bjérn Jonson, bjn@fy.chalmers.se.

Redaktér ar Ann-Marie Pendrill, Atomfysik, Fysik och Teknisk Fysik,
GU och Chalmers, 412 96 Géteborg.

Anvénd i forsta hand elektronisk post

(Ann-Marie.Pendrill@fy.chalmers.se) for bidrag till Fysikaktuellt.
Annons-kontakt: Ann-Marie.Pendrill@fy.chalmers.se.

Reklamation av uteblivna eller felaktiga nummer sker till sekretariatet.

Kosmos

Samfundet utger en arsskrift "Kosmos”. Redaktér fr o m argang 2004 &r
Leif Karlsson. Fysiska Institutionen, Uppsala Universitet, Box 530,

75121 Uppsala, Leif.Karlsson@fysik.uu.se

Medlemskap

Information om medlemskap finns pa
http://www.fysikersamfundet.se/medlemskap.htm!

Omslagsbilden:

Bild-mosaik av en kustlinje pa Saturnus mane Titan tagen 14 januari under landningen av
Huygens. Genom bilderna fran Huygens har man kunnat se ett komplext nétverk av smala
kanaler fran ljusare bergsomraden till Idgre och plattare mdrka regioner. Kanalerna férenas
till flodsystem, som rinner ut i sjdbottnar, som ocksa visar "6ar” och "strénder”. Trots att
kemin &r helt annorlunda visar de geologiska sparen att Titan formats av processer som
liknar dem vi k&nner fran jorden. L&s mer: http://www.esa.int/SPECIALS/Cassini-Huy-
gens/SEMHB881Y3E_0.html

Mona Engberg *+ mona.engberg@telia.com
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Aktuellt

Samfundets varmote dger rum tisdagen den 8 mars i Lund
(se sid 3)

Partikeldagar 2005, Lund 13—14 maj

Boka redan nu in Fysikdagar i Umea, 1-3 november 2005
(sid 23)

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

Finalen i skolornas fysiktivling dger rum 22-23 april.
(Uttagningstavlingen dgde rum 3 februari och uppgifterna
kommer att publiceras i nista nummer)

Second TUPAP International Conference on Women in
Physics 23-25 May 2005, Rio de Janeiro. Lis mer:
http:/ [ www.chpf-br/ ~women-physics/

Workshop, Nordic Network of Women in Physics,
Bergen, 9-10 augusti, sp:/ / wwm.ift.uib.no/ mwip2005/

Utvecklingskonferensen for hogre utbildning,

http:/ [ wwmw. hgur.se/ utvecklingskonferensen/ , Karlstad 16-18
november 2005, har temat "Den professionella hégskole-
liraren i moétet mellan tradition, produktion och vision.”
Sista datum for forslag till bidrag 1 mars.

International Year of Physics, 2005, http://wyp2005.org.
Se dven htsp:/ [ www.physics2005.0r9/ och Einsteinyear.org och
samfundets www-plats, www.fysikersamfundet.se

Fysikarskalendarium: h#p:/ / wwmw.forskning.se/

Veckans fysikforsok: http:/ / www.boras.se/ utbildning
/ vuxcenutbildningen

Physics Challenges: h#p:/ / scitation.aip.org/ 1ot/

Stodjande medlemmar

Samfundet har fér narvarande féljande stodjande medlemmar:

Alega Skolmaterial AB, Vasagatan 4, 532 32 Skara
www.alega.se

BFI Optilas AB, Gamma Optronik Division,

Box 1335, 751 43 Uppsala

http://www.gamma.se

Bokférlaget Natur och Kultur, Box 27323, 102 54 Stockholm
http://www.nok.se

Gammadata Burklint AB, Box 151 20, 750 15 Uppsala
http://www.gammadata.se

Gleerups Utbildning AB, Box 367, 201 23 Malmé
http://www.gleerups.se

Liber AB, 113 98 Stockholm
http://www.liber.se

Melles Griot AB, Box 7071, 187 12 Taby
http://www.mellesgriot.com
Studentlitteratur AB, Box 141,221 00 Lund
http://www.studentlitteratur.se

VWR Undervisning, 163 96 Stockholm
http://vwr.com (f.d.KEBOLAB)

Zenit AB Laromedel, Box 54, 450 43 Smoégen
http://www.zenitlaromedel.se



LEDARE

Internationellt Fysikar 2005

”Utrustad med sina fem sinnen utforskar méinniskan sin om-
givning och kallar dventyret vetenskap” (Hubble).

Fran Saturnus mane, Titan, har vi fatt bilder (t.ex. omslags-
bilden) pa berg, dalar, floder. Vi har fatt mojlighet att lyssna pa
ljudet nir Huygens-sonden gick igenom atmosfiren pa Titan
den 14 januari. Genom Huygens’ avdrift under landningen
kunde vindhastigheten i atmosfiren uppskattas till 6-7 m/s.
Marie Radbo berittar mer om Titan i detta nummer.

Genom Huygens’ landning pa Titan har vi erdvrat ytterligare
ett stycke kosmisk hembygd. Det nya aret har ocksa pa olika
sitt dramatiskt visat oss minniskans litenhet. Manga far leva
vidare med saknad och ovisshet efter Annandagens tsunami-
vag. Vi har fatt se forodelse, livsvilja, hjdlploshet och hjilpsam-
het och hora 6gonvittnesskildringar av vagens hirjningar.

Vi har fatt bilder av vad som hinder med havsbotten och
vattenmassor nir kontinentalplattorna flyttas och manga
diskussioner om vagutbredning och vaghastigheter. Tsunami-
laboratoriet i Novosibirsk erbjuder en omfattande www-plats
http:/ / tsun.ssee.ru/ tsulab/ 20041226 bim for den som vill veta mer

Av Ann-Marie Pendrill

om jordbdvningar och tsunami dn det massmedia bjuder pa.

Nagra dagar senare blottlades vart eget samhilles sarbarhet,
nir stormfillda trid orsakade bl.a. langvariga trafikproblem
och stromavbrott — och nir manga hushall flera veckor senare
fortfarande saknar elektricitet. SMHI kunde dock varna i fo1-
vig, tack vare tillforlitliga prognoser, bygeda pa internationellt
samarbete kring observationer och modeller och med numer-
iska metoder och datakraft till hjalp.

De hundra ar som gatt sedan Einsteins ”Annus mirabilis”
har bjudit pa manga stora Overraskningar, savil i studiet av var-
dagsfenomen, som i det minsta och det storsta. I detta nummer
berittar Martin Cederwall om ljuskonen som ir Fysikarets logo.
Aadu Ott presenterar en mangsidig bild av Albert Einstein som
minniska. Alf Olme berittar om boken Vinnande vetande som
givits ut lagom till Fysikaret 2005 och som presenterar Fysik-
tavlingens fysikproblem sedan 1976. Bland Fysikarets aktivi-
teter mirks dven samfundets Fysikdagar, som kommer att dga
rum i Umea 1-3 november, och Goteborgs internationella
vetenskapsfestival, som i ar har tema Fysik och Design.

Kallelse.tilLarsmote

Medlemmar och stédjande medlemmar i Svenska
Fysikersamfundet kallas hirmed till arsmotesforhand-
lingar tisdagen den 8 mars 2005 kl. 10:15.
Sammantridet dger rum pa Lunds universitet, Fysiska
institutionen, Professorsgatan 1, Sal F.

1. Arsmétesforhandlingarnas éppnande

2. Dagordningens godkinnande

3. Utseende av ordforande for férhandlingarna
4. Utseende av sekreterare for férhandlingarna
5. Arsmétets stadgeenliga utlysande

6. Utseende av justeringspersoner

Bild: ESA/NASA/JPL/University of Arizona

7. 2004 ars verksamhetsberittelse (se nedan)
8. 2004 ars forvaltnings- och revisionsberittelse
(se sid. 4)
9. Fragan om ansvarsfrihet for styrelsen
10 Val av revisorssuppleant
11. Budget f6r 2005 (preliminidr budget sid. 6)
12. Faststillande av arsavgiften for 2005
13 NSM-medlemsskapets upphorande

14. Eventuella 6vriga fragor
15. Arsmotesforhandlingarnas avslutande

Goteborg/Stockholm den 26 januari 2005
Bjorn Jonson Hakan Danared

FYSIKAKTUELLT | FEBRUARI 2005 ¢« NR 1 3
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Berattelse for

verksamhets- och rakenskapsaret 2004

Styrelsen for Svenska Fysikersamfundet far hirmed framligga
sin berittelse for verksamhets- och rikenskapsaret 2004.

Organ

Styrelse

professor Bjorn Jonson, Goteborg (ordférande)

docent Peter Olsson, Umea (vice ordférande)

docent Hans Lundberg, Lund (skattmistare)

docent Hakan Danared, Stockholm (sekreterare)
professor Helene Dannetun, Linképing

professor Paula Eerola, Lund

professor Claes-Goran Granqvist, Uppsala (repr. f6r IVA)
professor Maj Hanson, Géteborg

professor Sven-Olof Holmgren, Stockholm (repr. for KVA)
professor Anne L’Huillier, Lund

professor Nils Martensson, Uppsala (repr. for KVA)
professor Jan Nilsson, Goteborg (repr. for KVA)
professor Nils Olsson, Uppsala

professor Claes Uggla, Karlstad

Revisorer
professor Indrek Martinson, Lund
docent Sven Huldt, Lund

Revisorsuppleanter
hogskolelektor Stig Avellén, Malmo
professor Goran Nyman, Goteborg

Sektioner

Atom- och molekylfysik: ordf. professor Jan-Erik Rubensson,
Uppsala

Biologisk fysik: ordf. professor Peter Apell, Kristianstad
Gravitation: ordf. professor Brian Edgar, Link6ping
Kondenserade materiens fysife: ordf. professor William R. Salaneck,
Link6ping

Kvinnor i fysik: ordf. professor Elisabeth Rachlew, Stockholm
Kirnfysik: ordf. professor Per-Erik Tegneér, Stockholm
Matematisk fysik: ordf. professor Imre Pazsit, Goteborg
Partikelfysik: ordf. professor Klas Hultqvist, Uppsala
Plasmafysik: ordf. professor Michael Tendler, Stockholm
Undervisning: ordf. lektor Mona Engberg, Borlinge

Representanter i frammande organ

Svenska nationalkommittén for fysik (INKF): Svenska national-
kommittén for fysik utgtres av Samfundets styrelse.
FEuropean Physical Society (EPS): Samfundet 4r medlem i EPS.
EPS Council: B. Jonson, Goteborg

Representaner i EPS Committee on
- Conferences: E. Campbell, Géteborg

Representanter i EPS Division on

- Atomic and Molecular Physics: E. Lindroth, Stockholm, and
E. Campbell, Géteborg
- Atomic Spectroscopy Section: D. Hanstorp, Goteborg
- Chemical Physics Section: E. Campbell (ordf.), Géteborg
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- Electronic and Atomic Collisions Section: E. Lindroth,
Stockholm
- Condensed Matter - - Electronic and Optical Properties of
Solids Section: I. Lindau, Lund
- Liquids Section: G. Wennerstrom, Lund
- Education: E. Johansson (ordf.), Stockholm,
and G. Tibell, Uppsala
- Pre-University Section: G. Tibell (ordf), Uppsala,
and A. Olme, Varberg
- Nuclear Physics: R. Wyss, Stockholm
- Physics of Life Sciences: A. Irbick, Lund
- Plasma Physics: M. Tendler, Stockholm
- Quantum Electronics and Optics: G. Bjork, Stockholm

Representanter i EPS Group on:

- Accelerators: H. Danared, Stockholm

- History of Physics: K. Grandin, Stockholm

- Physics for Development: L. Hasselgren, Uppsala

Ledamoter i Physica Scriptas styrelse:
S. Mannervik (v. ordf.), Stockholm, och L. Stenflo, Umea

Medlemsutveckling

Vid arsskiftet 2004/05 var antalet medlemmar 880 (825 NSM,
varav 50 studerande och 135 pensionirer, 45 IOM och

10 stodjande), att jamforas med 914 (851 NSM, varav

50 studerande och 125 pensionirer, 54 IOM och 9 stédjande)
vid forra arsskiftet..

Sammantraden

Arsmétet dgde rum den 11 mars vid Institutionen for inge-
njorsvetenskap, fysik och matematik, Karlstads universitet.
Styrelsen har haft tva sammantriden under aret, den 10 mars

i Katlstad och den 18 november i Umea. Lopande drenden har
behandlats av ett arbetsutskott bestaende av ordféranden, vice
ordforanden, skattmistaren och sekreteraren, samt en
representant for KVA/IVA. Samfundets medlemmar har
kontinuetligt hallits underrittade om styrelsens arbete genom
notiser i Fysikaktuellt.

Publikationer

Kosmos, Samfundets arsskrift, behandlade ar 2004 varierande
imnesomraden. Redaktore hatr professor Leif Karlsson,
Uppsala.

Physica Seripta publiceras gemensamt av fysikersamfund och
vetenskapsakademier (motsvarande) i de fem nordiska lind-
erna. Docent Roger Wippling, Uppsala, dr huvudredaktor.

Europhysies Letters publiceras av EPS och dgs av EPS tillsammans
med tolv olika ”’partners”. Dessa partners bestar av olika sam-
fund i Europa. Sverige, tillsammans med 6vriga nordiska linder,
utgor en partner. Tidskriften utkommer tva ganger i manaden
och ticker alla omraden av fysiken, dock med 6vervikt f6r kon-
denserade materiens fysik.

Lysikaktuellt har under aret utkommit med fyra nummer.

Iy
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Laim= 1,013 - 10° Pa

pascal som forkortas Pa. Tryck kan aven anges |
enheterna bar, atmosfarer och mmHe
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EXEMPEL

Exempel 6.1
Hur stort @r trycket fran en ny hundrakror

worssedel som ligger pd d?
En hundrakronorssedel ar 141 mm Lig Kagiascrpd e bory

och 72 mm bred. Dess massa dr 1 g
Vi borjar med att skriva upp det v vet oc)
/=141 mm = 0,141 m

p=72mm= 0,072 m

= 1g=0001 kg

h oversatta enheterna till Sl-enheter

: E
cket beraknas enligt p = —  gair ks i
Trycl 18t P =73 darkraften dr sedelns tyngd F=m - g

setens srcaite A S B AT S
A b 0,141 0,072
4PP som ligger pi ett bord trycker med 1 P.

Pa=~1Pa

Svar: En hundral
a mot bordsytan.

Nar vi talarom 1 pascal i for:

kan vi siledes tanka oss trycket av en‘ Llats Tryck (Pa)
sedel mot ett bord. T tabellen anges en | S0lens centrum 2. 10¢
del andra tryck som Kan vara bra at Jordens centrum 410"

sra med
Jamfo Hogt tryck 1 laboratorium 1510

Challengerdjupet 1.1 10°
Luftryek vid jordytan 10 10°
Toppen av Mount Everest 30 10°
Vakuum 1 laboratorium 1- 10
Tryck i interstellara rymden 1-10%

A-boken lanserades under rubriken ”Upplev kinslan att klassen
kopplat”. Och nagot hinde verkligen.

NEXUS har fatt ett strdlande mottagande. Och nu finns dven
B-boken, byggd pd samma grundelement som sin foregéngare.
Elevnira texter och snygga bilder i en lugn och vilordnad struktur.

Uppgifterna ger variation och lagger grunden for tankar och
diskussioner.

Som ldrare har du god hjilp av Lararparmarna. Bade nir det giller provkonstruktion och
laborationstips. Vissa laborationer dr kopplade till MICRO SUPPORT som erbjuder fardiga
laborationssatser. Men det finns andra laborationer som inte kraver ndgon speciell utrustning.

Nexus ir ett helsvenskt liromedel. Men titeln dr latin och betyder koppla. Titta i bockerna
sa forstar du varfor.

Fysik for gymnasieskolan och komvux
Forfattare: Daniel Gottfridsson, UIf Jonasson, Tommy Lindfors och Ingvar Pehrson
Laromedelsutvecklare: Per-Olof Bergmark tel: 040-20 98 07

e-post: per-olof.bergmark@gleerups.se

Information och bestallning: 020-999 333

gleerups ele

info@gleerups.se = www.gleerups.se Larare emellan
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T redaktionskommittén har, forutom redaktoren Ann-Marie
Pendrill, ingatt Sara Bagge, Jonte Bernhard, Leif Katlsson,
Michael Tendler, Gunnar Tibell och Ramon Wyss.

Varmotet 2003 i Malmo

Samfundets varmote holls den 11 mars vid Institutionen for
ingenjorsvetenskap, fysik och matematik vid Karlstads univer-
sitet. Efter arsmotesforhandlingarna presenterades undervis-
ning och aktuell forskning vid institutionen.

Fysiktavlingen 2004

Kvalificerings- och lagtivlingen

Svenska Fysikersamfundet anordnade den 5 februari 2004 en
tavling i fysik for elever i arskurs 3 av gymnasieskolans natut-
vetenskapliga och tekniska program. Losningar limnades in av
320 elever fran 79 skolor. Fran den individuella tivlingen gick
tolv vidare till finalen. Segrare i lagtivlingen blev Ostrabogym-
nasiet i Uddevalla f6ljt av Finnvedens gymnasium i Virnamo.
Vi dr tacksamma for att AIf Olme aterigen har organiserat en
mycket lyckad fysiktivling.

Finalen

Finalen holls den 14-15 maj i Goteborg. De sex bista blev
Fredrik Svensson, Borgarskolan i Malm6, Andreas Stolt,
Allvar Gullstrandsgymnasiet i Landskrona, Erik Mansson,
Katedralskolan i Lund, Fredrik Hellman, Rudbeckianska
gymnasiet i Visteras, Anders Kjellsson, Ostrabo-gymnasiet

Resultatrakning for Svenska Fysikersamfundet ar 2004

KOSTNADER 2004 2003
Samfundets medlemsavgift till EPS 61915,50 63 273,61
Medlemsavgifter Ind. Ord. Memb. EPS 14 280,00 17 340,00
Distributionskostnad Europhysics News 21871,00 24301,00
Kontorskostnader 13 198,35 10 604,96
Sektioner 4434,00 3018,20
Styrelsen 86192,8 46 223,00
Fysikaktuellt inkl. porto 100090,00 133 258,00
Marknadsféring av fysik 0,00 14 647,00
Diverse 0,00 0,00
Garanti fysiktavlingen 0,00 0,00
Arets 6verskott 0,00 8617,22
301981,65 321282,99
INTAKTER
Avgift ordinarie medlemmar 188640,11 204 400,00
Avgift stédjande medlemmar 27000,00 27 000,00
Avgifter Ind. Ord. Mem. EPS 14280,00 17 340,00
Kosmos (Royalty) 0,00 0,00
Annonser i Fysikaktuellt 65000,00 58 750,00
Rantor 95,11 1024,09
Vinst Europhysics Letter 0,00 8843,90
Diverse 1900,60 3925,00
Arets underskott 5065,83 0,00
301981,65 321282,99
SVENSKA FYSKERSAMFUNDET
Forslag till budget for ar 2005
KOSTNADER
Samfundets medlemsavgift till EPS 62 000,00
Medlemsavgifter Ind. Ord. Memb. EPS 14.000,00
Distributionskostnad Europhysics News 21 000,00
Kontorskostnader 10 000,00
Sektioner 10 000,00
Styrelsen 50 000,00
Fysikaktuellt inkl. porto 120 000,00
Marknadsféring av fysik 10 000,00
Garanti fysiktavling 0,00
Diverse 3000,00
Summa kronor 300 000,00
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i Uddevalla, och Mattias Eriksson, Ostrabo—gymnasiet i
Uddevalla.

Internationella fysikolympiaden

Den 35:de internationella fysikolympiaden arrangerades av
Sydkorea och dgde rum i Pohang den 15-23 juli 2004. Sverige
representerades av ett femmannalag. En av de svenska delta-
garna, Erik Mansson, fick ett hedersomnimnande. Som dele-
gationsledare for det svenska laget utférde Max Kesselberg,
Stockholm, och Hans-Uno Bengtsson, Lund, ett utmarkt
arbete.

EPS-angeldagenheter

Fran arsskiftet 1994/95 ir samtliga SFS-medlemmar dven
medlemmar i European Physical Society (EPS) och erhaller
dess tidskrift Europhysics News (EPN), som utkommer med
sex nummer per ar. Vidare giller att samtliga medlemmar har
moijlighet till medlemskap i under-avdelningar till EPS, s.k.
Divisions och Groups, vilket berittigar till deltagande i deras
moten och konferenser och till inval i deras styrelseorgan. Man
kan didrutover som tidigare vara Individual Ordinary Member
(IOM) i EPS.

Sektioner

Berittelser 6ver sektionernas verksamheter finns bilagda
styrelsens berittelse.

Bjorn Jonson Hakan Danared

Balansrakning for Svenska Fysikersamfundet ar 2004
Ingaende balans den 1 januari 2004

Lager Kosmos 1.00
Postgiro 468 494,36
Girokapital 165 282,51
Bank 44 889,02
Fordringar 48 985,80
Kapital 248 007,83 Skulder -479 644,86
Kronor: 248 007,83 Kronor: 248 007,83

Utgaende balans den 31 december 2004

Lager Kosmos 1,00

Postgiro 31908,10

Girokapital 165 286,98

Bank 44 934,02

Fordringar 120 889,63

Skulder -120 077,73 Kapital 242 942,00
Kronor: 242 942,00 Kronor: 242 942,00
Revisionsberittelse for ar 2004

Revisionen &r inte avslutad da detta nummer gar i tryck.

INTAKTER
Avgift ordinarie medlemmar 190 000,00
Avgift stddjande medlemmar 27 000,00
Avgifter Ind. Ord. Mem. EPS 14 000,00
Kosmos (Royalty) 0,00
Annonser i Fysikaktuellt 65 000,00
Réntor 0,00
Diverse 4000,00
Nedskrivning eget kapital/ Arets underskott 0,00
Summa kronor 300 000,00



Sektionsrapporter

Atom och molekylfysik
Sektionens stytrelse bestar for nirvarande av
Jan-Erik Rubensson, UU (ordf)

Ove Axner, UmU

Eleanor Campbell, CTH

Tony Hansson, SU

Maria-Novella Piancastelli, UU

Stefan Kroll, LTH

Elisabeth Rachlew, KTH

Styrelsearbetet under aret har skotts genom fortlépande
E-mail.

Styrelsen utsag enhilligt Elisabeth Rachlew till National
Representative for the Atomic and Molecular Physics Division to
act as a liaison to EPS.

Inom sektionen har en diskussion forts om mojliga inriktningar
pa gemensamma arbeten. I detta syfte har vi utvecklat en hemsida,
som ska underlitta kontakten mellan sektionernas medlemmar,
och ge en bittre 6verblick 6ver aktiviteterna inom atom- och mo-
lekylfysik i Sverige. Hir ska ocksa ges rum for en aktiv diskussion
om framtida inriktningar. Denna hemsida kommer att startas inom
kort och kommer att linkas till Fysikersamfundets hemsida.

I samband med Fysikdagarna i Umea under hosten planerar
Atom- och molekylfysiksektionen att ha sitt sedvanliga sektions-
mote. Diskussion om program och inbjudna talare har just borjat,
och dessutom kommer vi att underséka mojligheten av att sam-
ordna med ”Svenska Optiksillskapet”, som dnnu inte ar anslutna
till Fysikersamfundet, sa att ocksa nagon form av ’optikdagar’ kan
ordnas under Fysikdagarna. Vi ser fram emot ett intressant Fysi-
kens Ar, dir vi ska medverka till att gora Fysikdagarna till en av
hojdpunkterna.

Jan-Erik Rubensson
Ordférande

Elementarpartikel-
och astropartikelfysik

Val av ny sektionsstyrelse holls i januari 2004. Ledaméterna dr
Klas Hultqvist (SU) ordférande, Johan Bijnens (LU) kassor,
Adam Bouchta (UU), Paula Eerola (LU), Gabricle Ferretti
(CTH), Fawad Hassan (SU), Tommy Olsson (KTH) kassor,
Konstantin Zarembo (UU). Fawad Hassan invaldes i augusti
genom fyllnadsval.

Styrelsen sammantridde sju ganger under aret, oftast per tele-
fon. Styrelsen utser delegater i internationella organ, namligen:

Advisory Committee of CERN Users (ACCU):

Paula Eerola (LU).

European Committee for Future Accelerators (ECFA): Bar-
bro Asman (SU) och Gunnar Ingelman (UU).

Restricted ECFA (RECFA): Torsten Akesson (LU).

ECFA ir en en kommitté som har och har haft avgérande bety-
delse for Europas langsiktiga strategi vad giller acceleratorbaserad
partikelfysik. ECFA ir radgivande organ till CERNs council och

SEKTIONSRAPPORTER

till DESY bla., och ECFAs ordférande representerar Europa i
den internationella kommittén for framtida
acceleratorprojekt(ICFA). ECFAs nuvarande ordférande Brian
Foster (Storbrittannien) avgar vid halvarsskiftet 2005, och Tor-
sten Akesson har valts till ny ordférande. Fran scktionens per-
spektiv dr det utomordentligt glidjande att denna viktiga post be-
sitts av en svensk.

2004 var ett speciellt ar for var sektion och for europeisk par-
tikelfysik, eftersom CERN fyllde 50 ar. Detta uppmirksammades
i flera sammanhang dir sektionens medlemmar deltog. Hir i Sve-
rige var CERN och svensk partikelfysik representerade vid ESOF
2004 i Stockholm 25-28 augusti. Vetenskapsradet ordnade ocksa
en kombinerad festlighet och presstriff i AlbaNova i Stockholm
den 14 oktober, dir tre generationer partikelfysiker talade om
CERN och partikelfysik (Gosta Ekspong, Paula Eerola och Sara
Lager).

Partikeldagarna (sektionens arliga medlemsmote) holls
31 mars — 1 april vid Karlstad universitet. Temat var astropartikel-
fysikoch kosmologi. Inbjuden talare var Gabricle Veneziano som
talade om kosmologi och mérk energi under titeln ”Conventional
and unconventional cosmic accelerators”. Partikeldagarna 2005
kommer att hallas i Lund 13-14 maj.

Klas Hultgvist
Ordférande

Gravitation

Sektionen har under aret hallit ett mote pa Matematiska institutio-
nen, Linkopings universitet i april dir Prof José Senovilla, Fisica
Teorica, Universidad del Pais Vasco, Bilbao, var huvudtalare.
Hans anférande handlade om svarta hal under titeln ”Horizons
versus symmetries”. Paul Lankinen (Milardalen U.), Michael
Bradley (Umed U.), Ingemar Bengtsson (Stockholm U.), Jonas
Bergman (Linkopings U.),]an—[o\ke Larsson (Linkopings U.) ta-
lade ocksa. Programmet finns pa
htsp:/ | www.mai.lin.se/ ~gober/ GRmeeting April04. html

17-18 februari 2005 planerar sektionen ett mote pa Matema-
tiska institutionen, Linkopings universitet; inbjuden talare dr Prof
Marc Mars, Universidad de Salamanca.

Brian Edgar, bredg@mai.liu.se

Kondenserade materiens fysik
Ordforande: W. R. Salaneck, Link6pings Universitet.

Ovriga Ledaméter: B. Lindgren, Uppsala; B. Sundqvist,
Umea; K-A. Chao, LLund; U. Karlsson, Stockholm; M. Perss-
son, Goteborg.

Aktiviteterna under aret har varit inriktade mot en ny ledning.
Flera alternativ har diskuteras, men ingen 16sning har hittills hitt-
tats. Men man ser framat Fysikdagarna-2005, och forhoppnings-
vis finns det ett konkret forslag att ligga fram under motet i sam-
band med Fysikdagarna.

Linképing 05-01-13
W. R. Salaneck wrs@ifm.liu.se

Iy
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Kvinnor i fysik

Den nybildade sektionen ”Kvinnor i fysik” har under aret haft ett
mote vid Karlstad universitet anordnat av Ellen Moos och hennes
grupp vid universitet (h#p:// ingvet. kan.se/ fys/ WIPS2004). Motet,
27-28 maj, 2004 samlade ca 40 deltagare fran hela landet samt ett
par inbjudna utlindska talare. Vi fick en givande visning av univer-
sitetet ledd av rektor Christina Ullenius och vi fick en trevlig kvall
vid Virmlands ganska nybyggda museum. Mycket uppskattade
oversiktsforedrag gavs inom fusionsplasmafysik, astropartikelfysik,
polymer-optoelektronik och nanostrukturer for solceller och vi
hade trevliga diskussioner vid en postersession.

Nista mote planeras i Bergen 9-10 aug, 2005
(http:! [ www.ift.uib.no/ ~ lipniack/ wips2005/ wipsreklame.pdf) och an-
ordnas som ett gemensamt mote for de svenska, norska, finska
och danska sektionerna av de nationella fysiksillskapens kvinnor i
i fysik sektioner. En ansokan till EU 6:e ramprogrammet har
skickats in fran sektionen med huvudsokande Prof Anna Lipni-
acka, Bergen for att kunna fa bidrag till detta mote och till sektio-
nens aktiviteter. IOP, England kommer ocksa att medverka vid
detta mote genom sin sektion Women in physics.

Under aret har ocksa WIPS diskussioner och informationssprid-
ning skett genom det aktiva e-mail samarbetet genom WIPS hemsi-
da (btp:/ / www.wips.fysik.um.se). Flera artiklar har skrivits om sektio-
nens aktiviteter och om tidigare vilkinda kvinnotden, t.ex. en
artikel 1 KOSMOS 2005 (G Andersson m.fl.),
flera artiklar i Fysikaktuellt (S Sorensen och I Martinson).

1 samband med Fysikersamfundets arsmote i Umea 1-3 nov,
2005 planerar sektionen ett kvillsmote med diskussion och under-
hallning.

Sektionen har under aret haft foljande styrelsemedlemmar:
Elisabeth Rachlew, KTH (ordf), Helen Dannetun, Linképing,

Maj Hanson, Chalmers, Kerstin Jon-And, SU, Sheila Kirkwood,
IRF, Nina Reistad, LTH, Stacey Sorensen LU, Ulla Tengblad, TSL
och Karoline Wiesner (fn postdoc i Santa Fe, NM)

Stockholm 13 januari 2005
Elisabeth Rachlew, rachlew@atom.kth.se

Karnfysik

Stytelsen har under aret haft tva moten. Vi noterar med glidje att
antalet medlemmar i Fysikersamfundet som associerar sig med kirn-
fysiksektionen har pa ett ar kat med ca 10 och 4r nu 173.

Pa forslag fran sektionens styrelse 4r professor Hans-Ake
Gustafsson, Lunds universitet, invald som Sveriges representant i
Nuclear Physics European Collaboration Committee, NuPECC.
Han ersitter dir professor Christoph Bargholtz, Stockholms uni-
versitet, som avgick 30 juni 2004.

Vid det arliga sektionsmotet, Svenskt Kirnfysikermote XXIV,
som hélls vid Angstrémlaboratoriet i Uppsala, var antalet deltagare
cirka 55. I ndrmare 30 foredrag beskrevs den grundforskning och
tillimpad forskning i kirnfysik som gors i Sverige idag, samt en del
av de planer som finns for framtiden. Ett mycket uppskattat Gver-
siktsforedrag, som ocksa var oppet for grundutbildningsstudenter,
gavs av Ragnar Hellborg fran Lund, som beskrev acceleratorns
historia och dess betydelse fér moderna tillimpningar. Mer infor-
mation om motet finns pa sektionens hemsida
http:/ [ w15 mah.sel forskn/ fsik! SES-Karnfysik.

Vid métet forrittades val till tre styrelseplatser. I enlighet med
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valberedningens forslag omvaldes enhilligt Johan
Helgesson (Malmé hégskola), Bo Hoistad (Uppsala universitet)
och Andreas Oberstedt (Orebro universitet) pa tva ar. Styrelsen
har foéljande sammansittning:
Per Erik Tegneér, SU, ordférande (mandatperiod 2004-2005)
Johan Helgesson, MaH (2005-20006)
Bo Haistad, UU (2005-20006)
Andreas Oberstedt, OU (2005-2006)
Bo Stenerlow, UU (2004-2005)
Kristina Stenstrom, LU (2004-2005).

Sektionen har beslutat att Svenskt Karnfysikermote XXV
kommer att hallas i Umea, i samband med Fysikdagarna, den 1-2
november 2005.

For karnfysiksektionen
Per Erik Tegnér, tegner@physto.se, ordférande.

Plasmafysik

I juli 2004 samlades ledande plasmafysiker fran hela virlden i Tri-
este, Italien, for att hedra prof. L. Stenflo, Umea universitet. Vid
konferensen “International symposium on Nonlinear

Physics in Action; in honour of prof. Lennart Stenflo on the occa-
sion of his 65th birthday” presenterades salunda en mingd grund-
liggande vetenskapliga arbeten, som nu finns publicerade i en spe-
ciell utgava av Physica Sctipta; vol. T113 (2004). Denna volym
rekommenderas som lisning for alla som vill informera sig om den
teoretiska plasmafysikens senaste utveckling.

Sektionens fusionsforskare hade sitt arliga moéte i Studsvik den
20-21 april. Métet samlade 57 svenska och utlindska deltagare
som belyste plasmafysikens och fusionforskningens framsteg i te-
ori och experiment. 47 intressanta foredrag belyste olika aspekter
av plasmafysiken och fusionsforskningen.

Stockholm den 28 december 2004
Michael Tendler, tendler@fusion.kth.se

Undervisning

I sektionens styrelse ingar:

Mona Engberg, Hagagymnasiet och Hégskolan Dalarna,
Borlinge, ordf.

Andreas Redfors, Hogskolan Kristianstad

Jonte Bernhard, Linkopings universitet

Christina Malmberg, Sédra Latin, Stockholm

Per Malmstrom, Ostrabogymnasiet, Uddevalla

Agneta Seidel, Uppsala universitet

Under 2004 har styrelsen haft tre sammantriden, samtliga
i AlbaNova, Stockholm.

Tre elevstipendier a 1000 kr vardera har utlysts till elever som
avser att gora ett projektarbete i fysik i samarbete med nigon in-
stitution vid universitet eller hbgskola.

Sektionens styrelse har atagit sig ansvaret efter Alf Olme for
fysiktivlingens genomforande.

Mona Engberg, mona.engberg@edu.borlange.se
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Lordagen den 15 januari inleddes Fysikaret 2005

i Goteborg med en valbesokt Einsteinforelasning, dar
Martin Cederwall talade om Einsteins drom. Han inledde
med en presentation av ljuskonen, som ar Fysikarets
logo. En del av materialet presenteras dven i detta

nummer av Fysikaktuellt.

Infér Fysikaret 2005 har Lars Gislén och Alf Olme
samlat uppgifter fran Fysiktavlingarna sedan starten
1976 fram till 2004. Resultatet har blivit boken "Vinn-
ande Vetande” som presenterades av Alf Olme efter
Einsteinforeldsningen. Presentationen dterges nedan.

VINNANDE VETANDE

Nagra ord vid presentationen av

boken Vinnande vetande, Skolornas
Fysiktavling 1976-2004 av Lars Gislén och
Alf Olme vid inledning av Fysikens Ar 2005
pa Chalmers, Goteborg 2005-01-15.

Vi dr glada 6ver att nu kunna presentera
en bok dir alla de problem som givits i
Fysiktavlingens kvalificeringstivling
finns med tillsammans med 16sningsfor-
lag. Det betyder emellertid inte att 16s-

ningarna ir slutgiltiga och firdiga!
Det dr Lars Gislén och jag som till-

FYSIKARET 2005

+ Upptakt till

sammans har samlat, redigerat och bear-
betat uppgifterna. Vi har i huvudsak be-
hallit den layout som tivlingarna har haft
genom aren. Det dr intressant att se hur
figurerna har forindrats fran frihands-
teckningar till datorritningar under den
aktuella tidsperioden.

Uppgifterna speglar vil bade den tid
de gjorts i och de konstruktorer som ar-
betat med dem. Hir far ni nagra av de
fragor som har stillts i uppgifterna.

1. Fanns det uran ombord pa den grund-
stotta u-baten U 137 i Karlskrona skar-
gard. 1982:6 (Problemkonstruktéren till
denna uppgift var sjalv med om en natt-
lig taxifard fran Lund till Karlskrona. Far-
den skedde under stérsta mojliga hem-
lighetsmakeri.)

2. Var det verkligen sa att Napoleon dog av
arsenikforgiftning? 1983:7

3. Varfor ar det lattare att dra en skottkarr-
ra 6ver ett |agt hinder &n att skjuta den
6ver samma hinder? 1990:7

4. Stor man fiskarna om man pratar nar
man metar? 1991:3

5. Varfor spricker korvarna pa langden men
inte pa tvaren nar man kokar dem? 1996:5

6. Hur manga ganger kan man vika ett A4-
papper? 1992:2

7. Hur upptacker man planeter som man
inte kan se? 2000:7

8. Hur ska en fotbollsspelare bara sig at for
att dampa en boll sa att den helt stannar
upp? 2002:7

% Fysikar 2005

Foto: Jan Riise

Ja, dessa och manga andra fragor kan

lasaren av denna bok fundera over.

Jag vill hir 6verlimna den till alla lisarna
med ett citat fran boken Problemlisning
enligt Puh av Allen & Allen (1998)
Séirskil] ett problem av manga

Hitta det som verkar ritt.

Dock kan ett problem dig fanga,

Dad far du det inte litt.

Observera allt som hindrar!

Frdga: Var dr borjan? 1 art gar véigen?
Vett och kunskap kvalen lindrar,
Klargor alla svdra ligen.

Lir och luska sen lings fragors rad
Kréy svar pd var och en i tur.
Forst ar Varfor och sa 1 ad,
sen Var och Nar och Ve och Hur.
(0ch sd diremellan Varfor , gang pd gang.)
Visualisera sedan sa att du forstdr
och ser vart tankar, hugskott ilar,
hur idén mot losning gar
Aldrig kreativiteten vilar!

Alf Olme, alf@varberg.se

Boken kan bestallas genom att skicka ett e-brev
till samfundets ordférande,
Bjérn.Jonson@fy.chalmers.se, och samtidigt
insanda betalning till Fysikersamfundets
postgiro 26 83 -1.

Boken kostar 370 kr inbunden, 270 kr haftad.
For porto och emballage tillkommer 50 kr.
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ALBERT EINSTEIN - VAGABOND | KOSMOS

Albert Einstein

—Vagabond i Kosmos

Den kande konstnaren Wassily Kandinsky ségs ha karakteriserat ett geni med
orden:”Geniet dr uppfyllt av jublande visioner och oméattlig inre sorg.” Skulle
denna beskrivning ocksa, mojligen, kunna vara traffande pa Albert Einstein?

Artikeln syftar till att, med en postmodern och collageliknande ansats, forso-
ka studera och kanske utréna nagot om nagra karakteristiska drag hos perso-
nen Einstein. Vem var: “mannen bakom myten”.

Einsteinia

Det utkommer en stindig strtém av
bocker om Albert Einstein. Dessa bocker
behandlar dock inte frimst Einsteins in-
satser inom vetenskapen, fysiker ma for-
lata om inte heller denna artikel i detta
sammanhang, fokuserar pa dessa nog sa
betydelsefulla landvinningar. Man kan un-
dra om inte Einsteins livsverk inom
fysiken redan har givit upphov tll sa
manga kommenterande bocker och arti-
klar att potentialen hos den killan, till
stor del, kan anses vara tillndrmelsevis
uttomd? Ett vardande har 6vergatt i ett
varande. Den kommenterade litteratur-
listan ger skal for att, med viss tyngd,
kunna hivda en sadan synpunkt.

Den omvilvande revolution inom fysi-
ken som Einstein initierade ar 1905 har
resulterat i aktad och etablerad vetenskap,
som dven har lagt grunden till gedigna
och vil fungerande tekniska tillimpningar,
nu senast GPS systemet, som 4r grundad
pa ingaende kinnedom av hur tiden pa-
verkas av savil gravitation som fart.

Bildstormaten har tagit plats pa spisel-
hyllan som hyllad och aktad husgud.
”Times Magazine” utnimnde, genom en
virldsomfattande omrostning, Einstein till
den man som, genom sina insatser inom
naturvetenskap och teknik mer paverkat
det stormiga 1900-talets utveckling 4n po-
litiker som foretritt olika ideologier.

Einstein reflekterar 6ver den upp
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skattning som han ront, pa sitt karakte-
ristiska, men lite sjdlvironiska sitt, med
orden: “Med berommelsen blev jag dummare,
ndgot som ofta sker. Det dr emellertid stor skill-
nad mellan vad man dr, och vad andra tror att
man dr, eller i varje fall siiger att de tror att man
dr. Men nan miiste ta det med gott humir.”

Det som emellertid fortfarande fascine-
rar oss dr diremot den komplicerade per-
sonlighet som minniskan Albert Einstein
uppvisar. Dir forefaller inte pa nagot sitt
potentialen for tolkningar, kommentarer
eller reflektioner ha blivit uttémd.

Vem var egentligen Albert Einstein?
Hur och varfér omvandlades den brad-
mogne gossen Albert till den firade fysi-
kikonen Einstein?

Man kanske skulle kunna botja s6-
kandet efter personen Albert Einstein
genom att till utgangspunkt vilja att Ein-
stein livet igenom ansag sig vara en “en-
samvarg” — "Ich bin ein Einspéinner”.

Sin heml6shet och rotléshet bland
minniskor kompenserade han emellertid
genom att forsoka gora sig hemmastadd,
sa gott han kunde, i det stora virldsalltet.
Skulle detta kunna vara en av de manga
nycklarna till Einsteins djupt enigmatiska
personlighet?

Einstein beskriver saledes sitt livslanga
och livsavgorande forhallningssitt till na-
turen med orden: "Diir ute finns det vildiga
vérldsalltet, som dr oberoende av oss mdnniskor

Aadu Ott

och som framstdr som en stor och evig gata, en-
bart delvis tillgiinglig for vara tankar och stri-
vanden. At tringa in i dess hemligheter verkar
som en befrielse. Viigen gar via kunskap. Medlet
ar vetenskaplig forskning och malet dr att befria
den kunskapstorstande mdinskligheten.”

Sin kidnsla av heml6shet och av att
vara “vagabond i kosmos” beskriver Einstein
ar 1920 med orden: "Jag kdnner mig inte
hemma nagonstans. Min fars aska ligger
7 Milano, min mor begravde jag for nagra dagar
sedan i Berlin. Sjily har jag strovat vida om-
kring, overallt en frimling. Mina barn vistas
7 Schweiz, under sadana omstindigheter att det ir
svdrt for mig att triffa dem da jag vill.”

Einstein nimnde, i ett annat samman-
hang, hur han kunde sla upp sitt
“wigwam” lite varstans i virlden. Einstein
liv skulle kunna karakteriserades som
pendling mellan obindig frihetslingtan
och bundenhet vid minniskor: "/ det
dagliga livet lever vi for vdra medmdnniskor.”

Gedankenexperiment
Einstein dvaldes ofta och linge i det inre
mentala landskapet. Det var dir som han
fraimst utforde sitt epokgorande nyska-
pande inom fysikens teoretiska dominer.
Einstein dr kind for sina "Gedankenexiperi-
ment”. Han sitter med slutna 6gon och
beforskat, genom att a in i sitt inre, den
yttre naturens och universums djupaste
hemligheter och gator

Kanske skiljde han sig fran andra samt-
da fysiker just genom att kunna uppehalla
en enorm koncentration och mental foku-
sering pa ett enda problem under en lingre
tid. Newton hade ocksa den formagan.

Man kan emellertid fraga sig om detta
ir en avundsvird formagar Klart dr i varje
fall att forskning inom fysiken inte lingre
bedrivs pa det hir sittet. Geniets mentala



ft')rmiga ersitts numera av enorma arte-
fakter i form av gigantiska acceleratorer
och hypersnabba superdatorer.

Kanske skall vi inda paminna oss
Einsteins, viktiga och vigledande, ord da
han siger: “Kom: ihdg att vetenskapliga begrepp
dar manskliga konstruktioner.”

Einstein framhaller ocksa: "Fysikens
viktigaste uppgift ar att finna de centrala lagarna
7 universum, fran vilka allt annat kan byggas
upp genom dednktion. Det finns ingen logisk vig
1ill dessa lagar, enbart en intuitiv vig, som grun-
dar sig pd forstdelse av experiment.”

Einstein ansag ocksa att det krivs ett
kinsligt handlag och ett spekulativt tillvi-
gagangssitt for att kunna formulera fysi-
kaliska teotier: "For att skapa en teori réiicker
det inte med att bara samla in data. Det behovs
alltid en fii uppfinning av den ménskliga bjarnan
[or att angripa problemets kéma. Fysikern mdste
myttja en spekulativ metod da ban siker effer det
underliggande nionstret.”

Accelaratorer och superdatorer ricker
saledes inte hela vigen fram. Einsteins
verksamhet som forskare visar att den
minskliga hjirnans férmaga till intuitiva
kvantsprang fran empiri till teoti dr ett
nodvindigt, om 4n inte tillrickligt villkor,
for att kunna fora forskningen framat
och for att astadkomma de synteser som
virldsbilder bygger pa.

Strax efter sekelskiftet, da Finstein ver-
kade, hade en omfattande samling av
osammanhingande empiriska data sam-
manstillt. Dessa data krivde, for sin tolk-
ning, en insiktsfull syntes. Det var Ein-
stein forunnat att, med hjilp av sin enor-
ma mentala kraft, kunna passa ihop de
fragment och bitarna som da fanns, till
den virldsbild som vi nu omhuldar. Det
krivdes en person med Einsteins mentala
formaga for att kunna astadkomma detta
dramatiska och genomgripande paradigm-
skifte, som kastar sin skugga langt framat i
tiden. Parallellen 4r uppenbar till Newton
som, da han stod infor en liknande upp-
gift, sade: “Jag star pa giganters axilar.”
Einstein hade den hogsta respekten for
Newtons insats: “Hans liv var det slagfilt dir
striden om sanningen stod.”

Finstein forenade med sina teotiet: "7d
och rum”, "vdg och partikel”, “energi och massa”
samt "gravitation och geometri”. Att han dess-
utom var foregangare inom kvantfysiken,
formulerade teorin for lasern, Bose-Ein-
steinkondensationen etc visar pa vilken

Aapu OTT

enorm livsgirning han genomforde inom
den grundliggande fysiken. Oblygt, och
utan himningar, yttrade han: "Jag vill veta
Guuds tankar, allt annat dr overflodigt.”
Einstein var medveten om sitt virde —
kanske kom han ocksa ”skaparens” inten-
tioner nirmare 4n nagon annan hade
gjort? I varje fall ansag han sjilv att han
kommunicerade med “Die Alte” — som
han bendmnde den skapande ande eller in-
telligens som han ansag dolde sig i virlds-
alltets outforskade och outgrundliga djup.

Uranium & Aniara

Ar 1946 publicerade forfattaren och no-
belpristagaren Harry Martinson i Ergo,
Uppsala Studentkars tidning, en dikt
med namnet Uranium. Dikten var inspi-
rerad av den olycksaliga bombningen av
de bada japanska stiderna Hiroshima
och Nagasaki i augusti ar 1945.

I diktens forsta vers beskriver Mart-
inson pa ett pregnant sitt sin egen upp-
fattning om Einsteins fyrdimensionella
rum-tid:

Diir rummets véiirdebdgar mota tidens,

stdr existensen fram i skéarningspunkten,

och allting finns, i rum, i perioder.

En liknande illustration av skaldens insikt
i Einsteins virldsbild framtrider och for-
medlas i sang nr 13 i diktverket Aniara.
Dir later Martinson Chefsastronomen, pa
rymdskeppet Aniara, halla upp en vacker
skal av glas. I skalen finns en liten luft-
bubbla. Chefsastronomen férklarar hur
luftbubblans rorelse, den ror sig langsamt
i glas som egentligen 4r en trogflytande
vitska, kan liknas vid den rorelse som ett
rymdskepp gor i virldsrymden. Rymd-
skeppet beskrivs som: ”...en liten bubbla

i Gud’s andes glas. ...”

Bilden, som hinsyftar pa den engelske
fysikern Dirac’s teoretiska funderingar
om samband mellan materia och antima-
teria, visar pa ett askadligt sitt hur jord-
bundna vi manniskor 4r. I rymden miits
farter i relation till ljusets fart, som enligt
Einstein 4r den hogsta fart med vilken
massa kan transporteras. Madnniskan ér
dirfor, om man inte bryter mot naturla-
garna, bunden till den nirmaste delen av
vart solsystem.

En slutsats dr att animattrerna bakom
den populira rymdserien Star Trek egent-
ligen bara berittar moderna Askunge-
sagor for stora barn, da de, pa ett lttfir-

digt sitt, later rymdskeppet Enterprise
genomkorsa rymden kors och tvirs.

Skillnaden mellan Awiara och Enterprise
ir en ansldende expose av de stora kultu-
skillnader som rader mellan naturveten-
skapens — och Hollywood's uppfattningar
eller insikter om de mojligheter eller be-
grinsningar som manniskan moter da
hon vill ta steget ut i den intergalaktiska
rymden. Ordet Aniara anspelar, enligt
Mattinson, pa savil atomens som trym-
dens tomhet, men ocksa pa den moderna
minniskans inre existentiella tomhet.

I den tredje versen av Uranium visar
Martinson yttetligare prov pa insikt i
Einsteins fysik:

Nar kraften omvind hetsas in i grottan

dér grundens tysta lejoninnor tringas

skall lisa bindningar forindra lagen

och lejoninnor sonderslita véirlden.

Hir har vi en anspelning pa den enorma
energiutveckling som Einstein foreba-
dade med sin berémda formel fran ar
1905: E=mc’. Lejoninnor asyftar neutro-
ner. Grottan utgors av Ginnungagapet i
den fornnordiska asasagan. Fennrisulven
bringar vid sitt frislippande Ragnarok
over skapelsen.

Martinson forsoker vara forbindelse-
karl mellan naturvetenskap och poesi.
Han besktiver svarigheterna, som han
upplever sig ha da han strivar efter att
forsoka forena naturvetenskap med
humaniora, i Aftontidningen ar 1947:
"N man, som jag, forsoker fiansigora som for-
bindelsekar! mellan den moderna naturvetenska-
pens problemvirld och det fria tinkandets dppna
vérld av varderingar, s ar det en mycket svar si-
tuation. Jag riskerar da att bamna mellan de tva
problemvéirldarna, sa att jag inte blir forstadd av
ndgondera sidan.”

Forsvaret

Efter andra virldskriget var Einstein
tvungen att forsvara sig mot anklagelsen
av att vara “atombombens fader’:

"N forefaller ni tro att jag, stackars man,
genom att uppticka och publicera sambandet
meellan massa och energi gav ett viktigt bidrag till
den beklagansvirda situation som vi har idag.
Ni anser att jag dr 1905 skulle ha kunnat for-
utse en eventuell tillverkning av atombonber.
Men detta var helt omijligt, eftersom erhallandet
av en kedjereaktion berodde pa experimentella
data som inte ens feunde anas dr 1905. Aven om
sadan kunskap varit for banden, skulle det ha
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varit lijeviickande att sika dilja just denna slut-
sals ur den speciella relativitetsteorin. Dad feorin
kom 1ill fanns ocksd slutsatsen och den kunde
inte ha dolts sarskilt linge. Vad teorin betréjffar,
beror dess existens pd forsoket att upplicka egen-
skaper hos “etern”. Det fanns aldrig den minsta
antydan om mijlig teknologisk tillimpning.”

Senare utvecklade Einstein sina tankar
vidare:

"Mitt deltagande i tillverkningen av atom-
bomben bestod av en enda handling. Jag signe-
rade ett brev 1ill president Roosevelt, i vilket jag
betonade nodvindigheten av att utfora strategiska
experiment, som Syfiade till att undersika migjlig-
heterna att producera en atombomb. Jag var vil
medveten om den fruktansvirda fara som skulle
hota manskligheten om experimentet lyckades.
Andd kénde jag mig tingad att ta detta steg
eftersom det forefoll mijligt att tyskarna arbetade
med samma problem, med alla midjligheter till
Sframgang. Jag sag inget alternativ till att agera
pd annat sitt in det jag gorde fast jag alltid va-
rit en overtygad pacifist.”

Att Einstein inte fick delta i tillverk-
ningen av atombomben beror bl a pa att
han inte ansags fullt palitlig av den ameri-
kanska administrationen.

Einstein siger sjilv: 7 Jag tror pd en oper-
sonlig Gud, ett deterministiskt universunz och en
religion utan kyrkor. Jag dr obekymrad om
pengar och materiella ting och vill infora virldsre-
gering, pacifism och socialism. Allt detta dir
oanerikanskt och ner eller mindre subversivt.”

Det dr dock typiskt for det enigma-
tiska och motsittningsfulla i Finsteins
instillning dll krig att han, da han av
USAs krigsledning fick i uppgift att under
det andra virldskriget bedéma olika for-
slag till krigiska konstruktioner, fullféljde
den uppgiften med engagemang och en-
tusiasm. Han kommenterade den verk-
samheten med att han var den enda med-
lemmen i US Marine Corps som inte
behovde snagga sitt har. Bakgrunden till
hans starka stillningstagande mot nazis-
men ar natutligtvis att manga av hans
nira vinner och sliktingar forsmiktade
i de tyska koncentrationsligren.

FBI

En intressant lisning utgor i det hir
sammanhanget den dokumentation som
FBI, pa fyrtiotalet, ssmmanstillde om
Albert Einstein. Dokumentationen finns
tillgdnglig pa Internet.

Nog var Finstein en person som var
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fylld av motsittningar! Han var den lille
blide, tankspridde fredsvinnen, som inte
visste hur vil han ville virlden, samtidigt
som resultaten av hans stillsamma funde-
ringar hotade datida statsmakter och
fortfarande hotar grunderna for virldens
existens.

Foraldrar och tidig ungdom
Albert féddes i den sydtyska staden Ulm
den 14 mars ar 1879. Klockan 11.30 pa
formiddagen — om nagon till dventyrs
skulle vilja uppritta ett horoskop. Hans
forildrar var av judisk hirkomst och kom
ur relativt enkla borgerliga forhallanden.
Nagra ar fore Alberts fodelse hade ju-
darna fatt fullstindiga medborgetliga
rittigheter, dvs de fick bositta sig dir de
sa onskade och livnira sig sa som de ville
och kunde. Alberts forildrar kunde dar-
for flytta fran den lilla staden Ulm till den
sydtyska metropolen Miinchen, da Albert
var ett ar gammal. Det var en tid som
kinnetecknades av genomgripande om-
vilvningar i det tyska samhillet. Det var
omvilvningar som bl a grundade sig pa
den andra fasen av den industriella revo-
lutionen, som innebar elektrifiering av
sambhillet.

Albert Einstein vixte upp som ett en-
samt barn. Han lekte inte med jimnariga,
men sysslade girna med pussel och han
kunde bygga korthus till oanade hojder.
Sin ensambhet, eller distans till med-
minniskorna, bevarade han hela livet ige-
nom. Samtidigt var han stindigt tillging-
lig for alla och bemodade sig om att be-
svara alla de brev, som han fick fran hela
virlden. Det har resulterat i intressanta
brevsammanstillningar.

Einstein talade senare i livet om sin
ensambhet: 7 ...den ensambet, som dr sd svir
att béira i barndonsen, men som dr sa skon i
dlderdonen.”

Det foretag, inom elektroteknikbran-
chen, som Einsteins forildrar hade byggt
upp i Miinchen rakade emellertid i eko-
nomiska svarigheter under de forsta aren
av 1890-talet. De lade in ett anbud om att
elektrifiera Miinchens innerstad. Det var
en fraga om att vinna eller forsvinna. Ot-
dern gick dll ett heltyskt foretag fran
Nirnberg och familjeforetaget blev sale-
des utkonkurrerat. Forildrarna flyttade
dirfor till Pavia i norra Italien och f6rsok-
te att starta om dir. Efter det att foril-

drarna flyttat till Italien var det meningen
att Albert skulle stanna kvar for att full-
folja sina gymnasiestudier i Miinchen. Ef-
ter ett halvar avbrot han dock sina studier
och foljde efter forildrarna till Italien.
Han klarade da inte av att vara skiljd fran
sina forildrar.

Skolgang

- formell tidig utbildning

Albert hade det lite besvirligt i skolan.
Han kunde, under hela sin skolgang, inte
forlika sig med de krav pa drill, undet-
kastelse och militir ordning som det tyska
skolsystemet krivde av eleverna. Eleven
forvintades oftast kunna ge ett férutbe-
stimt svar pa de fragor som lirarna
stillde. Albert a sin sida ville alltid funde-
ra 6ver och noga begrunda tankarna bak-
om de fragor som lirarna stillde.

Albert kommenterade sina lirares mi-
litiriska uppforande med orden: 7 grund-
skolan var de som sergeanter och i gymmnasiet som
lgjtnanter.”

Som en liten notering kan anmitrkas,
att i “Pisashockens” skugga, har det fram-
forts att det var samma arkitekter som
ritade kaserner som skolor. Vara byggna-
der kanske paverkar vara psyken mer in
vi tror?

En studie gjord av den kanadensiska
forskaren Pyenson visar dock pa att Al-
bert Einstein hade savil ansedda som
kunniga ldrare och att han gick i en pro-
gressiv skola. Einstein negativa syn pa det
tyska skolsystemet kan synas orittvis.
Kanske var den synen influerad av hans
senare konflikt med den nazistiska rorel-
sen, som formorkade bilden av Tyskland
som en gammal kulturnation. Vi kan, av
Einsteins skolgang, i varje fall lira oss att
lirare kastar langa skuggor framat i tiden.

I motsats till den allminna meningen
hade dock Albert genomgaende omvittnat
goda skolbetyg. Einstein kommenterade
senare sin tid som elev med orden: “Jag
midrkte som studerande att jag mdste nija mig
mred att framstd som en medelmattig student. For
att kunna bli en god student, mdste man ha en
helt annan instéllning till studierna in vad jag
hade. Man mdste vinnligga sig om att koncentre-
ra 5ig pd det som foreldiggs en, och tycka om ord-
ning. Dessa egenskaper felades mig helt.” Han
tilldgeer pa sitt sjilvironiska sitt, med
glimten i 6gat: “Jag lirde mig dock att leva i
frid med mitt daliga sanvete och att inrikta mina



studier pd det, sop limpade sig bist for mitt in-
telleket och mitt intresse.”

Hir framgar Einsteins kompromisslo-
sa instillning och hans storre tilltro till sitt
eget intellekt, 4n till den kunskap och de
attityder som det statliga utbildningssyste-
met syftade till att formedla.

Speciellt illa tyckte Einstein om den
militira utbildningen som han, i det allt-
mer nationalistiska Tyskland, allt oftare
sag prov pa. Da han en gang iakttog hur
en trupp soldater marscherade f6rbi aan-
markte han: "Den som finner nije i att mar-
schera i takt bebover ingen hjdrna, forlingda
wmidirgen duger gott.” Hans avhopp fran gym-
nasiet i Tyskland och hans senare avsi-
gelse av sitt tyska, Wiirtemburgska, med-
borgarskap var till viss del grundat pa
hans ridsla for att beh6va fullgtra den
obligatoriska militirtjinsten.

I sin nekrolog, som han skrev ca tio ar
fore sin dod, framhaller Einstein hut han
redan i unga ar genomskadade och kom
underfund med hur 6verheten hanterade
sanningen pa ett sitt som gagnade den i
syfte att hos unga minniskor inympa bl a
nationella ideal.

Man kan kinna igen dessa tankegangar
ivar tid. Den franske postmoderne filoso-
fen Michael Foucault omtolkar, for att
tydliggora detta, elisabetanen Francis
Bacons kinda tes "Kunskap dr makt” till
tesen "Makt dir kunskap.”

Einstein var, livet igenom, i stindig
konflikt med olika makthavare. Senare
konstaterade han pa sitt typiska och ansla-
ende siitt: “Som straff for att jag alltid har gjort
uppror mot auktoriteter har jag nu sjily utsetts
1ill anktoritet.”

Viktiga forebilder

Max Talmey (Talmud, innan han anglifie-
rade sitt namn) var en fattig student som
studerade till lakare i Miinchen. Han in-
bjods, enligt traditionell judisk sedvinja,
att 4ta middag en dag i veckan hos famil-
jen Einstein. Talmey tog dirvid ofta med
sig olika slag av populdrvetenskapliga
bocker till den kunskapshungrige lille
gossen Albert. Det var bocker som
Albert slukade med fanatiskt intresse.
Dessa bocker kanske, till viss del i varje
fall, lade grunden till Einsteins fritdn-
kande inom naturvetenskapen.

Albert hade ocksa en farbror, Jakob,

som var ingenjor och som pa ett lekfullt
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sitt introducerade honom in i matemati-
ken. Det var denne Jakob som ursprung-
ligen hade dragit med sig familjen till
Miinchen. Det var han som hade de for
foretaget nodvindiga fackkunskaperna
inom elteknik och tidigt insag de mojlig-
heter som den sambhilleliga strukturom-
vandlingen erbjod for en entreprenor.

Det inflytande som dessa personer
hade pa Alberts unga sinne, under dess
mest formativa petiod da grundliggande
tankemonster bildades, kan inte nog
Overskattas.

Helt sikert lyssnade Albert ocksa upp-
mirksamt pa de vuxnas resonemang
kring tekniska problem, da de bredde ut
sina konstruktionstitningar pa kéksbor-
det. Bl a utvecklades i foretaget en mit-
metod, med vilken en stor strom i en led-
ning kunde mitas med hjilp av mit-
ningar i en parallellkopplad ledning. Kan
detta ha satt ett fr6, som senare skulle gro
till tillimpningar f6r mitningar i rumtiden
med hjilp av klockor som var placerade
pa olika stillen i universum?

Man skulle emellertid kunna siga att
Albert i grunden livet igenom var auto-
didakt. Han hade formagan, att under ett
langt liv, hela tiden, genom ett aldrig
slocknande intresse sjdlva lira sig sadant
som intresserade honom och att pa ett
konstruktivt sitt vidareutveckla de tankar
som han tog till sig.

Den inre motor, motivationen, som
vicktes till liv tidigt 6vergav honom al-
drig och hans lirande kinnetecknades,
med ett modernt ord uttryckt, av "gupin-
lirming”. Att han fick problem i det tyska
skolsystemet, som med drillmetoder pre-
mierade "ytinlirming”, ir naturligtvis en
truism.

Aarau & ETH

Alberts erfarenheter av den informella ut-
bildningen var saledes inte enbart positiva.
Men hir kan vi se, hur det inte behover
vara ett fel pa enbart eleven, om det gar
daligt for henne i skolan — det kan lika vil
finnas brister i skolsystemet. Det hir dr
fragor som ocksa dr aktuella for oss i var
tid ifraga om diskussionen om hur vart
skolsystem fungerar. Man kan kanske
ocksa reflektera 6ver limpliga atgirder for
att hantera fragan om det minskande an-
talet elever som soker sig till naturveten-

skapliga och tekniska utbildningar.

Efter det att Albert hade anslutit sig till
sina forildrar i den norditalienska lilla sta-
den Pavia, dir hans forildrar skulle ny-
starta sin firma, sa forsokte hans forildrar
fa in honom pa nagon limplig utbildning.

De kom fram till att Albert borde for-
soka komma in pa Tekniska Hogskolan i
Zurich, "Eidgendssige Techniche Hochschule”,
forkortat till "Z7H”. Albert misslyckades
dock vid antagningen. Hans goda kunska-
per och insikter i matematik och fysik no-
terades emellertid av professor Friedrich
Weber vid ETH. Denne inbjod Albert att
komma och lyssna pa hans forelisningar.
Dock rekommenderade han Albert att
skaffa sig formell behorighet for fortsatta
studier genom att forst tillbringa ett ar
och avligga examen vid en kantonal skola
i den schweiziska staden Aarau for att se-
dan kunna boérja vid ETH.

Aret vid Aarau kom att utgbra en
vindpunkt i Alberts unga liv. Efter detta
ar, da han fatt godkint pa sina studier,
kunde han borja studera vid ETH. Dir
utmirkte han sig emellertid inte pa nagot
positivt sitt. Han skolkade fran manga
foreldsningar. Han satt istillet hemma och
studerade sadant, som han bedémde vara
av storre virde. Det ledde naturligtvis till
problem i relation till den formella studie-
gangen.

En av hans vinner vid ETH lanade
honom emellertid sina noggrant férda
foreldsningsanteckningar infér hans slut-
examen. Det gjorde att Albert kunde klara
sig igenom sin examen, om dock med
medelmattliga betyg.

Det som Albert studerade pa egen
hand var istillet de modernaste ronen
inom elektrodynamiken som byggde pa
Maxwells teorier. De bocker som han stu-
derade innehdll ett betydligt mer avance-
rat stoff 4n det som professorerna vid
ETH kunde formedla. Alberts egenstudier
uppskattades dock inte av hans lirare.

Till professorernas forsvar maste dock
framhallas att den elektroteknik som de
lirde ut var synnerligen matnyttig ur ett
pa praktisk anvindbarhet grundat per-
spektiv. Einsteins egensinniga utformande
av sin studigang orsakade emellertid ovin-
tade problem fér honom. Da han efter
studierna hade kint sig siker pa att bli et-
bjuden en assistentplats vid ETH, sa for-
bigicks han vid tillsittningen.

Som exempel pa lirarnas instillning dill
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Einstein, kan nimnas att en av Einsteins
lirare, den framastaende matematikern,
Hermann Minkowsky, kallade Einsten for
en "Faulpeltz”. Denne Minkowsky blev
synnetligen forvanad da han senare fann
att Einstein hade utvecklat och publicerat
"Den speciella relativitetsteorin”.
Minkowsky omarbetade den teotin pa ett
matematiskt helt lysande sitt. Einstein
kommenterade detta med orden: “Effer
det att matematikerna fatt hand om min teor, sa
Jforstar jag den inte sjily.”

Rummet och tiden

Manga fragade naturligtvis Einstein hur
det kom sig att just han hade upptickte
sambandet mellan rummet och tiden.
Einstein forklarade: “Nr jag fragade nig
varfir just jag upptickte realtivitetsteorin, s fore-
lag foljande: Den normala vuxne tinker inte pa
runs-tid problemet. Allt som finns att finna ut
om detta har han, enligt sin mening, redan tinkt
7 ungdomen. Jag utvecklades emellertid sa lang-
samt, att jag fortfarande i vuxen dlder sysselsatte
meig meed frdgor om hur rummet och tiden hirde
thop. Naturligtvis kom jag dérfor djupare in i
problemet in vad ett barn kan gora.”

Efter sina studiear var Albert arbetslos
en tid. Hans forildrar hade det svart eko-
nomiskt och i ett brev konstaterade han
att det hade varit bittre om han inte varit
fodd. Det var inte litt, att i en konform
virld, vara utrustad med exceptionell be-
gavning. Einstein anmirkte senare: "For
att passa in i en flock med fdr, mdste man sjily
vara eft far.”

Livsresan

Den livstesa som Albert FEinstein gjorde
ir beskriven i en mingd bécker och
monografier och skall bara kort omnim-
nas har.

Efter nagra svara ar av arbetsloshet,
fick Einstein, med en vins formedling,
en tjanst pa patentverket i Bern dir han
stannade i atta ar. Under den tiden gifte
han sig och fick tre barn. Det var pa pa-
tentverket, vid sidan av det dagliga arbe-
tet, som han, ar 1905, forfattade sina
epokgorande skrifter.

Att evaluera patentansokningar var
sikert en effektiv skolning i kritiskt tin-
kande for Einstein. Patentansokningar
sparades bara en viss tid innan de maku-
lerades. De fa av de ansokningar som
finns kvar, av dem som Einstein gran-
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skade, visar pa hur han pa ett respektlost
sitt satte representanter for storforetag
pa plats da de var ute i ogjort vider.

Mellan aren 1909-1914 innehade
Einstein tjanster som professor i Ziirich
och Prag. Ar 1914 kallades han till Berlin
och blev medlem i Preussiska Veten-
skapsakademin och forestandare f6r Kai-
ser Wilhelm Institutet i Betlin. Hustru
och barn trivdes emellertid inte i Berlin
utan limnade honom och atervinde till
Schweiz. Han skildes fran sin forsta
hustru Mileva Maric ar 1919 och gifte
om sig samma ar.

Ar 1923 var Finstein i Goteborg och
holl ddr sitt Nobelprisanférande med an-
ledning av att han aret innan hade tllde-
lats 1921 ars Nobelpris i fysik. Ar 1933
tvingades han att ga i landsflykt av na-
zisterna efter Hitlers maktovertagande.
Han bosatte sig for resten av sitt liv i
Princeton i USA och arbetade vid det ny-
inrittade “Institute for Advanced Studies”.

Inspiration och under
Einstein berittar i sin ”nekrolog” om en
minnesvird upplevelse i femarsaldern:

"Som barn upplevde jag ett under, dd nin far
visade mig en kompass. Att nalen alltid bebhill en
bestéimd riktning passade inte in i min begrepps-
vérld. Jag minns fortfarande, hur denna upple-
velse gjorde ett djupt och ontplanligt intryck pa
mig. Jag insdg att det midste finnas ndgot fordolt
bakom det som jag kunde se med mina dgon.”

Det forefaller vara en upplevelse som
kom att prigla Einsteins liv som forskare
och grundligga hans attityd till forskning.
Han sokte alltid efter det som fanns bort-
om det som vi kan uppfatta med vara
sinnen. Hans livslanga girning kinneteck-
nades av hans strivan efter att finna en
?vitldsformel” att grundligga fysiken pa.
Hir aterfinns vissa inslag av metafysik
och djup filosofi.

Einstein var speciellt intresserad av
den judiske 1600-tals filosofen Barusch
Spinozas tankar om en intelligens som
dolde sig i universums djup “sub specis ae-
ternatis”. Einstein markerar detta med att
framhalla att kunskapen om naturen “is#
eine Aufgabe und nicht eine Angabe”

Annus Mirabilis

Finstein forefaller att, mellan aren 1905
och 1920, ha haft kontakt med en djup
intelligens i universum: Under aret 1905,

skrev Einstein, vid sidan av sitt jobb pa
patentverket i Bern, fyra uppsatser som
kraftigt har paverkat var uppfattning om
fenomen i var virld. Det var uppsatser
om: "Den speciella relativitetsteorin”, "Browns
rorelse”, "Fotoelektriska effekten”, och
"E=mé”. Dessutom forfattade han sin
doktorsavhandling under det aret. Som
en parentes kan man dra sig till minnes
att Einstein forsokte att fa avhandlingen
”den speciella relativitetsteorin’ antagen
som doktorsavhandling vid universitetet
i Bern. Professor Aimée Foerster godtog
dock inte avhandlingen med motivering-
en att han inte forstod nagonting alls.
Han hade emellertid sikert val forstatt
innehallet och insett hur det gick stick i
stiv mot den vil etablerade Newtonska
virldsbilden.

Till hans forsvar maste man dock
framhalla att Einsteins tankar var synnet-
ligen revolutionerande och inte pa nagot
sitt vil underbyggda av empiri. Den em-
piti som fanns grundare sig pa expeti-
ment som en forskare hade gjort i sitt la-
boratorium. Nagta av resultaten tydde
dessutom pa motsatsen till Einsteins for-
utsigelser — det visade sig dock senare
att mitapparaten varit behiftad med fel.

Begriplighet och mystik.
Einstein formulerade en av sina, livet
igenom, vigledande grundtankar med
otrden: "Det obegripliga med universum dr att
det dir begripligt.” Einstein forklarade vad
han egentligen menade i ett brev till en
ungdomsvin: "D finner det mirkligt att
Jjag betraktar det begripliga hos virlden som ett
under. Man borde viinta sig en kaotisk vérld,
som man pd intet sitt kan fatta med sin tan-
ke. Man skulle kunna vinta sig att den bara
uppuisade den lagbundenbet vi sjiilva ger den.”

Hir kan vi finna en referens till filoso-
fen Immanuel Kant’s tankar om att
minniskan med sitt intellekt ordnar in
fenomen i virlden i temporala, spaciala
och kausala relationer.

Lite ovintat 4r det kanske att man kan
aterfinna tankar om det mystiska hos den
sa utpriglat rationellt tinkande fysikern
Albert Einstein. Han skriver exempelvis:

"Den djupaste killan 1ill inspiration ir
mdtet med det mystiska.”

"Det skinaste vi kan uppleva dr det hem-
lighetsfulla. Den kdinslan nigor vaggan till
sann konst och vetenskap. Den, som inte kan



kdnna detta och inte langre forundrar sig dr
néstan dod och bans ogon dr slutna. Att veta
att det som dr ogenomtringligt for oss dnda
verkligen finns och uppenbarar sig som den hig-
sta visdom, av den mest stralande storbet, varav
vdra sinnen enbart formar nppfatta de enklaste
Jormerna, den vissheten, den kénslan ar kar-
nan i all sann religion.”

Einsteins credo

Pa ett poetiskt malande, konstnirligt
gripande och kinsloladdat sitt beskriver
Einstein sin kidnsla infor virldsalltets stor-
het. Samtidigt avslojar han, med foljande
citat, for oss det innersta av sin uppfatt-
ning om naturen och om skeenden i uni-
versum. Man kan kalla det for Einsteins
credo: A/t dr forubestimt, borjan lika vil
som slutet, av krafler som vi inte har nagon kon-
troll dver. Odet éir utstakat savil for smdfkryp
som for stiarmor. Ménniskor, viixter eller fos-
miskt damm, alla dansar vi 1ill en mystisk ton
som spelas i fjéirran av en osynlig speleman.”

Motstridighet

Som vi ser sa uppvisade Einsteins pet-
sonlighet manga motstridiga drag. Han
beskrev detta sjdlv med orden: “Min kdins-
la for social réittvisa och socialt ansvar har alltid
Fkontrasterat pd ett motséigelsefullt séitt mot min
uttalade onskan om fribet fran bebovet att ha
direkta kontakter med minniskor och gruppe-
ringar. Jag gdr min egen vig och har aldrig hel-
bydirtat tillhort ndagon nation, hem eller famil).”

Man kan forestilla sig att de motgang-
ar som Elinsteins far motte i sin afférs-
verksamhet paverkade Einstein under
ungdomsaren och efterlimnade outplanli-
ga spar i hans psyke. Det kan ha varit spar
som emellanat materialiserades pa det
medvetna planet och styrde hans hand-
lande i olika situationer. Det kan ha resul-
terat i hans strivan efter att bli fti fran
materiella och sociala behov. Det kan
ocksa ha paverkat hans lidelse for exem-
pelvis den immateriella och rena vetenska-
pen, varvid han satte skeenden i rymder-
nas djup fore det som tilldrog sig i hans
familj. Att en sadan prioritering ledde till
en knepig familjesituation var naturligtvis
inte ovantat.

Man har i diskussionen om Einsteins
psyke konstaterat att han hade en forma-
ga att liksom indela sitt medvetande
i olika fack som i manga fall, liksom
vattentita skott, var skiljda fran varann.

Familjeliv

Albert Einstein var hela sitt liv omgiven
av kvinnor och han trivdes i deras sill-
skap. Som ung sag han bra ut med det
lockiga svarta haret, de bruna 6gonen
och den kinsliga munnen. Men han ville
inte lata sig snirjas i familjelivets garn
utan satte sin vetenskapliga girning inom
fysiken frimst.

"Jag dr emot alla krig, utom det oundyikli-
ga med min bustrn.”

Albert Einstein var gift tva gnger. Ar
1903 gifte han sig med studickamraten
Mileva Maric som han fick tre barn med:
Dottern Lieserl (1903—7) som troligen re-
dan tidigt bortadopterades, Pyenson bely-
ser med sin forskning Liesetl’s 6de, s6-
nerna Hans-Albert (1904-1973) och
Eduard (1910-1965). Hans-Albert blev
med tiden en framgangsrik ingenjor med-
an Eduard i fugodrsaldern blev sinnes-
sjuk och vistades livet igenom pa olika
anstalter. Efter sin skilsmissa ar 1919
gifte Einstein om sig med sin kusin Elsa
Lowenthal, som hade tva dottrat.

Brev till Besso

En av Einsteins riktigt nira vinner, livet
igenom, var Michelangelo Besso. Denne
lirde han kinna i sin ungdom da de var
kollegor pa patentkontoret i Bern. Vid
Bessos bortgang, bara nagra fa veckor
fore hans egen, skrev Einstein till famil-
jen Besso: “17ad jag mest beundrade hos
Michelangelo var att han kunde leva ett helt liy
7 harmoni och samforstand med en enda kvinna,
ndgot som jag sjily skéndligen misslyckats med
tvd ganger.”

I det brevet belyser Einstein ocksa sin
klassiska uppfattning, som han aldrig
overgav utan vidholl trots djupa insikter
i kvantfysiken, om omvitlden:

"...Jor oss som tror pd fysiken, dr skillnaden
meellan det forflutna, nuet och framtiden bara en
théirdsg illusion. ..”

Etiska fragor
Einstein skrev eftertinksamt om veten-
skapens roll och mojligheter i virlden.
Han betonade vikten av att de etiska
fragorna fick sin beskirda del av upp-
mirksamheten:
?Var tidsdlder utmdrks av de oerbiorda
[framsteg som dstadkommits inom vetenskapen
och av de tillampningar som dessa framsteg fatt.”
"Men lat oss inte glomma bort att kun-
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skaper och fardigheter inte ensamma kan ge
mdnniskorna ett lyckligt och virdigt liv.”

177 har all anledning att placera dem som
Soretréider en hig moral och higa véirden fore dem
som statt [or de vetenskapliga genonmbrotten.”

"Mnskligheten har mer att tacka personlig-
heter som Buddha, Moses och Jesus for, dn den
har att tacka virlden vetenskapsmin. Vad dess
heliga mdin givit oss maste vi varda och halla vid
liv med all var kraft om minskligheten inte ska

Jforlora sin vardighet, sin livsgléidje och tryggheten
Sfor sin existens.”

Var egen samtid kinnetecknas enligt
Einstein av att: “wedlen har fullkomnats,
men att mlen dr oklara.” Han ansag att
"Livets helighet” har gatt fotlorad. Med en
blick ut mot den tumultartade samtiden
framholl Einstein bryskt: 1@ tekniska
utveckling ar som en_yxa i handen pa en
kriminell dare.”

I ett brev fran ar 1951, som besvarar
en fraga om hur linge virlden kan besta,
skriver Einstein profetiskt: “Dez har

Sfunnits en virld i langt mer én en miljard ar.
Vad betréffar slutet kan jag bara ge ett rad:
Viinta och se.”

Tro och vetande

Fragor om tro och vetande har alltid in-
tresserat manniskorna. Manga fragade
Hinstein om hans instillning till dessa
fragor. Einstein redogor for sin egen
trosuppfattning med foljande citat: “Jag
tror pd Spinozas Gud, en Gud som dviljes i
universums djup och som inte bryr sig om de
enskilda ménniskornas oden.”

“Kinslans djupa overtygelse om néirvaron av
en hogsta tinkande makt, som uppenbarar sig
7 det ofatthara universum, utgor min forestill-
ning om Gud.”

"Jag kan inte tro pd en persontig Gud som
direkt paverkar minniskornas handlande eller
som sitter och domer varelser, som han sjaly har
skapat.”

"Min religion bestar av odmjunk beundran av
den odndligt upphijda ande som avslijar sig i det
lilla som vart begréiinsade fornuft kan forsta.”

"Jag tror inte pa odidlighet for en enskild
individ och jag anser att etif uteslutande ér en
mdnsklig angeligenbet utan ndagon overnaturlig
anktoritet bakom.”

Krig

Einstein var livet igenom pacifist. Det
tog sig dock olika former. Han framhall-
ler sjalv: 17l omkring ar 1933 arbetade jagm-}
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mot allmén virmplikt. Men dd fascismen visade-
sitt sanna ansikte fann jag att denna stand-
punkt inte kunde forsvaras, om inte makiten i
vérlden skulle hamna i hinderna pa de véirsta
motstandarna till minskligheten. Mot
organiserat vald bjalper bara organiserad mafkt
— jag kan inte se ndgon annan utvig.”

Einstein insag saledes pa ett tidigt sta-
dium hur den i Tyskland framvixande
nazistiska rorelsen, med sin pa krig och
expansion inriktade ideologi, hotade savil
freden i Europa som friheten for de indi-
viduella minniskorna. Med sorg i hjirtat
sag han hur tva kollegor och nobelprista-
gare, Philipp Lenard och Johannes Stark,
gick in i det nationalsocialistiska partiet.
De tog avstand fran Einsteins moderna
fysik och forsokte lansera en “arisk fysik”
som egentligen inte var nagot annat in en
variant av den gamla klassiska fysiken. En
annan kontroversiell punkt 4r Finsteins
vinskap med Fritz Haber, initiativtagaren
till anvindningen av giftgas under det
forsta virldskriget.

Einsteins pacifism utsattes emellertid
for prov. Einstein ombads, vid ett tillfil-
le, av det tyska flygvapnet att under for-
sta virldskriget, utgaende fran sina er-
kinda teoretiska kunskaper, designa
vingarna till ett jaktplan. Flygtestet visade
dock att flygplanet bar sig at i luften som
”en havande anka” som flygaren, som
6vetlevde provturen, pa ett triffaande
satt anmirkte. Tank om Haber’s giftgas
hade spritts 6ver de allierades front fran
flygplan med Einsteinvingar? Nog hade
FEinsteins eftermile blivit ett annat da?

Ett annat kontroversiellt faktum ar att
Einstein pa teoretisk vig loste problemet
med att konstruera en fungerande gyro-
kompass. Han utférde uppdraget pa
uppdrag av insustrimannen Hermann
Anschiitz-Kaempfe. Dessa kompasser
fanns i alla flottors krigsfartyg och
Einstein fick en viss procent av intikten
fran varje sald enhet.

Nagta dagar fore sin déd underteck-
nande emellertid Einstein sitt sista mani-
fest for freden. Det var forfattat av ho-
nom tillsammans med filosofen Bertrand
Russel. Manifestet kom att utgéra grund-
dokumentet for ”Pugwash-rorelsen” som
blev ett forum for samverkan mellan ve-
tenskapmin fran olika linder. Rorelsens
mal dr att soka nya vigar for nedrustning.

At sld in pa den enda mijliga viigen mot
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dvernationell sikerbet vagar ingen ansvartig
statsman Sig pa, eftersom detta betyder sitker
politisk did. Ty den dverallt upptanda poli-
tiska lidelsen kriver sina offer.....” Sa lyder
den sista, men oavslutade mening som
Einstein skrev och ville fa sina med-
minniskor att lyssna till.

Infor doden

Redan ar 1916 drabbades Einstein av en
allvarlig sjukdom. En person fragade
honom forvanat, varfor han inte visade
minsta ridsla infor den hotande doden.
Einstein svarade:

"Ny, jag kénner mig sa belt och fullt som en
del av allt levande, att jag inte dr det minsta be-
kymrad over borjan eller slutet pa den konkreta
excistensen av nagot i detta eviga flode.”

Som manga andra minniskor, sa fun-
derade Einstein, da han hade blivit
gammal, 6ver sin egen oundvikliga dod:
"Till en, som air bijd av dlder, kommer diden
som en befriare. Jag kénner detta starkt nu, da

jag sjaly har blivit dldre. Jag betraktar diden
som en gammal skuld, som till sist madste géldas.
Andé gir jag instinktivt vad jag kan fir att for-
drija detta sista datagande. Det dr ett spel som
naturen spelar med oss. Vi kan le at att vi dr
sddana, men vi kan inte befria oss fran en in-
stinket som vi alla har.”

Albert Einstein dog den 18 april ar
1955 pa ett sjukhus i Trenton N.J. i USA
kl 01.15. Skoterskan som vakade vid hans
bidd var amerikanska och hon forstod
inte Einstein’s sista ord, eftersom han
viskade dem pa tyska.

Epilog

Vart har denna studie av Albert Einsteins
liv egentligen lett? Kanske till ett mer hu-
manistiskt férhallningssitt tll fysiken,
eftersom var tids mest uppburne fysiker
kan sta som forebild for detta. Kanske till
mer respekt for de av vara elever som har
det svart i det formella skolsystemet?
Kanske till insikt om den vikt som for-
mativa ar i ungdomen har? Kanske dll in-
sikt om vikten av att inte bara undervisa

i ett Amne utan ocksa o ett imne? Kan-
ske till funderingar Gver den tekniska ut-
vecklingens konsekvenser for oss som
biologiska varelser?

Kanske till en reflektion till hur vi i
var undervisning skulle kunna forverkliga
Einstein’s tanke om att: “/magination is
more important than knowledge.”

Skulle insikten i Einstein’s liv- och tid
kanske lata oss som lirare ge mer spel-
rum for den kreativa fantasi som varit en
forutsittning for savil fysikens utveckling
som for allt vetenskapande?

Annus Mirabilis.

Einstein skrifter ar 1905:

Det var en anmirkningsvird prestation
av fysikern Max Planck, att som redaktor
for den anrika och ansedda skriftserien
Annalen der Physik, bereda plats f6r de
okonventionella och synnerligen kontro-
versiella artiklar som en okind tjinste-
man pa patentverket i Bern sinde till
honom. De skrifter som Einstein publi-
cerade under detta magiska ar “Annus
Mirabilis” var:

Ober einen die Erzeugung und Umwandlung des
Lichtes betreffenden heuristischen Stand-
punkt. Annalen der Physik, 17, 1905,

s. 132-184. Mottaget den 18 mars. Avhand-
lingen om den fotoelektriska effekten som
ledde till 1921 ars Nobelpris i fysik.

Eine neue Bestimmung der Molekdldimensionen.
Avslutad den 30 april. Tryckt hos K. J. Wyss, Bern
1905. Det var Einsteins doktorsavhandling.

Uber die der molekulartheoretischen Theorie der
Wérme geforderte Bewegung von in ruhhen-
den Flussigkeiten suspendierten Teilchen.
Annalen der Physik, 17, s. 549-560. Mottaget
den 11 maj. Einstein utreder “Brown’s rérelse”
och pavisar existensen av atomer.

Zur elektrodynamik bewegter Kérper. Annalen
der Physik, 17, s. 891-921. Mottaget den
30 juni. Har presenteras den epokgdérande spe-
ciella relativitetsteorin. Einstein ville egent-
ligen att teorin skulle kallas for “Invarianten-
theorie”, men namnet relativitetsteori
appellerade mer.

Ist die Trédgheit eines Kérpers von seinem Energie-
einhalt abgehédngig? Annalen der Physik,

18, s. 639-641. Mottaget den 27 september.
Sambandet mellan energi och massa hérleds.
“Aldrig har s& fa sidor betytt s mycket f6r sa
manga”, for att parafrasera Churchills kdnda
yttrande om RAF-flygarnas insatser under det
andra vérldskriget.
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EXPERIMENTERA MED GAMMADATA

Impulslagen med Pascos datamdtutrustning

For att undersoka stotforloppet anvands Pascos programvara DataStudio, rullbana med tillhorande
vagn samt rorelsesensor och kaftsensor (med magnetdampare).

Vi later programvaran redovisa stotforloppet i tva grafer:
* Arean under F-t-grafen visar impulsen.

* Den andra grafen visar rorelsemangden (p) som funktion av tiden (t).

* Rorelsemangden fore respektive efter stoten finns angiven i grafen.

* Jamfor rorelsemangdsandringen med impulsen (i F-t-grafen).

45 "

Area
a0 A Koming#1 0,24Ns
35

3,0

<
252
5
¥4

P - “en 1
oS .l:,l_u'..|.'..--a..‘qu.;l.y'.l.l.'.wM

+
iy p_fore = 0,12 kgmis
0152
e * Kdming #1
0105
f=2]
[=
“«B
£
005 3
a
5
o
T T T T T T T T T T T
2,50 2,55 260 285 270 275 2,80 300 305 310 315
Tid(s)
-0,08
-0,10 P_efter = -0,12 kymis
-0,15

Gammadata Instrument AB Q Q ) )
Box 15120, 750 15 UPPSALA Q0 O
Tel: 018-480 58 00 - Fax: 018-555 888
E-post: info@gammadata.se - Internet: www.gammadata.net g damma d d ta



FYSIKARETS LOGOTYP

n u (<}
Logotypen for FyS|karet 2005 innehaller en bild av en kon.
Varfoér, och vad betyder den?
Samtidigt som dess timglasform kan tankas alludera pa tidens gang, bade den
fysikaliska tiden och de 100 aren av fysik sedan Einsteins upptackter 1905, ar den
primart en illustration av en av de viktigaste egenskaperna hos rumtiden sasom

den beskrivs i Einsteins speciella relativitetsteori. Hur [aser man denna bild av
rumtiden?

Rummet har tre dimensioner. Tillsam-
mans med tiden gor det att rumtiden har
fyra dimensioner. Darfor dr det svart att
rita en askadlig bild av rumtiden. Tédnker
vi oss istallet tva rumsdimensioner, dvs.
ett plan, plus tiden, sa gar det littare.

I logotypen far vi tinka att tidsriktningen
ir uppat, och att de horisontella riktning-
arna dr rumsriktningarna. Det blir tydli-
gare om Vi ritar ut axlar, som i figur 1.
Det horisontella planet i mitten ("now”)
ir rummet vid en viss tidpunkt. En se-
nare tidpunkt beskrivs av ett likadant
plan, fast flyttat uppat i figuren.

Vad ir da konen? Jo, om vi tinker oss
att en ljussignal sinds ut fran ett stille i
rummet vid en viss tidpunkt (en pytteli-
ten lampa blinkar till under en mycket
kort tid och ljuset sinds ut i alla riktning-
ar), sa sprids dess ljus i rummet med ljus-
hastigheten ¢ som ar 299 792 458 m/s.
Ljuset sprids utat som vixande ringar pa
en vattenyta (i vart tiktiga tredimensio-
nella rum blir det forstas sfirer). Om vi
ritar en bild av var ljuset 4r vid olika tid-
punkter, far vi precis den 6vre halvan av
konen, som ddrfor kallas Juskon. Denna
ovre del av konen, den framtida ljus-
konen, dr alla punkter i rumtiden, hin-
delser, som kan nas med en ljussignal
som sinds ut fran mitten. Pa samma sitt

The light cone: the set
of all paths that would
be traveled by light

Spacetime |  time

Worldlines of two
light rays on light
cone.

Figur 1. Ljuskon av Harrison B Prosper.
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beskriver den undre halvan, den forflut-
na ljuskonen, alla hindelser som kan ses
fran mitten. (Fig. 2 och 3.)

Langdkontraktion

och tidsdilataion

Pastandet att ljuset har en viss, bestimd
hastighet ir ett av de tva postulaten som
Einsteins speciella relativitetsteoti vilar
pa. Det andra postulatet dt relativitetsprin-
cipen — att fysikens lagar dr desamma i
system som ror sig med konstant hastig-
het i férhallande till varandra. Eftersom
ljusets hastighet ir just en sadan lag,
skall den alltsa inte bero pa vem som
mater ljushastigheten. Det gar inte att
springa ikapp eller ifran ljus, det ror sig
lika snabbt fran eller mot en dndal

Med en smula matematik:

En tid 7 efter det att ljuset har rort sig
med farten ¢ fran punkten dir det utsin-
des (som vi for enkelhets skull kallar
origo, x = y = = 0), har det rort sig
strackan ¢z Med hjilp av Pythagoras sats
ir avstandet fran origo till punkten
(X, v, z) lika med /> + y* + 7. Ekvatio-
nen for de punkter i rumtiden dir ljuset
nagon gang befinner sig ir alltsa
o = 4/x" + 7 + 2, vilket kan skrivas om
som x” + 7 + 27 - (¢)” = 0. Detta ir ek-
vationen for ljuskonen; alla hindelser
som ligger pa den har rumtidskoordina-
ter x, y, 3 och #som uppfyller den.

Sa langt har vi bara anvint det ena av
Einsteins postulat, att ljuset har en viss
hastighet. Om vi anvinder det andra
ocksa blir det genast mer intressant. Da
kan vi dra slutsatsen att ljuskonen ”’ser
likadan ut”, dvs. har samma matematiska
ekvation, i andra koordinater, nimligen
alla kordinatsystem som ror sig med en
konstant hastighet », i x-riktningen, sig, i
forhallande dll (x, y, 3)-systemet (vi antar
for enkelhets skull att de ror sig sa att

systemens origon passerar varandra pre-
cis vid tiden 0). Sa, i ett annat system
med rumskoordinater (', y', g) och tid /
heter ljuskonen x" + y? + 2"2 - (ct')? = 0,
helt enkelt dirfor att ljuset har farten ¢
aven i detta system. Det ir inte sa svart
att visa att ’Oversittningen” mellan koor-

dinaterna i de tva systemen maste vara
1
/

= vz(z‘—vt)
1-=

Yy =y

2 = z
1 v

= ——(t——
—(t- 52)

(&

Dessa relationer kallas en lorentztransfor-
mation. BEn trevlig uppgift att gora sjilv ar
att sitta in dem i ekvationen for ljusko-
nen i det andra systemet, och se att ek-
vationen i den forsta kommer ut. Om
man tittar litet nirmare finns det nagra
saker att kommentera. Om den forsta av
ckvationerna bara hade hetat x' = x - 27
hade det varit sa som vi dr vana att det
ar, och sa som det ”var” i Galileis och
Newtons virld: om man ror sig med far-
ten » i x-led minskar avstandet till nagot
framfor en. Detta hinder ocksa i speciell
relativitetsteori, men dven nagot annat
intriffar: lingdskalorna i de tva systemen
”blir olika”, p.g.a. den lustiga faktorn
1/\/1 = /¢ (som ir mycket nira 1 for
hastigheter som ir sma jamfort med ¢,
men blir stor ndr hastigheten nirmar sig
¢). Inte nog med det, tidsskalorna beter
sig pa detta sitt. Denna faktor ligger
bakom vad som kallas lingdkontraktion
och tidsdilatation, att strickor och tider dr
olika nir de mits i olika system. Tiden dr
inte vad vi 4r vana att se den som, en
universell storhet, lika for alla.

En geometrisk bild av ljuskonen
Tillbaka till den fyrdimensionella rumti-
den, och en mer “geometrisk” bild av



ljuskonen. Einsteins lirare, Hermann
Minkowski, insag att lorentztrans
formationen kan forstas som en sorts
rotation i rumtiden, som efter honom
kallas Minkowskirummet. Inte en “vanlig”
rotation i rummet, utan en rotation

yi y
\

\
Fig 2. Alla punkter pa en sfar har samma
avstand till origo.

ct /

Fig 3. Alla punkter pa en ljusstrale ligger
pa avstandet noll fran origo.

mellan rum och tid. Precis som avstandet

i ett tredimensionellt (euklidiskt) rum
ges av Pythagoras sats, d* = x* + y* + 2%,
sa kan man se s = x> + y* + 2* - (ct)’
som ett “avstand” i den fyrdimensionella
rumtiden. Ljuskonen bestar av de punk-
ter som ligger pa “avstandet” noll fran
origo. Lorentztransformationer 4r precis
sadana att det hir avstandet ir lika stort
mitt 1 olika system. Matematiskt sett dr
detta precis lika enkelt som att ett av-
stand i ett tredimensionellt rum (t.ex.
fran Goteborg dll Boras) dr detsamma
at vilket hall man 4n star vind! Ljus-
konen dr en analogi i Minkowskirummet
till en sfir i ett euklidiskt rum, fast med
”radien noll”.

Ljus ror sig lings ljuskonen. Materi-
ella saker, sma eller stora, ir tvungna att
rora sig med hastigheter som 4r mindre
an ljusets. Ingenting kan rora sig fortare
in ljuset, och det finns ddrfor inget sitt
att skicka en signal fran vart origo tll en
punkt i rumtiden som ligger utanfor
ljuskonen. En hindelse i origo har moj-
lighet att vara orsak till en hindelse som
ligger inom den framtida ljuskonen;
dessa punkter sigs vara kausalt (orsaks-
missigt) forbundna. Den kan aldrig vara
orsak till eller orsakas av en hindelse
utanfor ljuskonen; man kan kalla sadana
par av punkter kausalt separerade.

Speciell relativitetsteori har alltsa na-
got att siga om kausala samband. Detta
blir an mer intressant nir man gar vidare
till allmin relativitetsteori och krokt

Mobila planetarier allt vanligare i Norden

Ett planetarium bestar av en kupol och en pro-
jektor som projicerar en stjarnhimmel pa kupo-
lens insida. De storsta planetarierna i Norden —
Cosmonova i Stockholm, Tycho Brahe Planeta-
rium i Képenhamn och Verneteatern pa Heureka
utanfér Helsingfors — visar ocksa hemisfarisk
film; ja det har t o m blivit deras vanligaste pro-
gram. Mindre planetarier med domer mellan 8
och 12 m som mer koncentrerar sig pa forestall-
ningar finns pa fem platser i Norden. Langt vanli-
gare har de senaste aren blivit sma, mobila pla-
netarier. Nu finns det ett 30-tal i de nordiska

Stipendier

Undervisningssektionen utlyser harmed tre elevstipendier pa 1000 kr var-
dera.Stipendierna kan sokas av gymnasieelever som avser att gora ett

projektarbete i fysik i samarbete med nagon institution vid universitet ell-
ler hégskola. Pengarna ar avsedda att tacka kostnader for elever som inte

landerna, déarav drygt halften i Sverige. Ett mo-
bilt planetarium har ratt stora didaktiska forde-
lar framfor ett fast. Framst ar det att man flyttar
planetariet till skolan dar eleverna finns - nagot
som redan utnyttjas av flera fasta planetarier
som ocksa har ett mobilt. Det lilla formatet in-
bjuder till god dialog mellan lararen och ele-
verna. Det planetarium som omnamns nedan har
dessutom mojlighet att projicera allt ifran en en-
skild biologisk cell till hela jorden med varldsha-
vens strommar och olika mytologiska stjarnhim-
lar inklusive den samiska.

MARTIN CEDERWALL

rumtid. Ljuskoner kan definieras /okalt,
eftersom rumtiden pa tillrickligt sma
skalor dr nistan platt. Hur punkter pa
olika stillen i rumtiden ar kausalt for-
bundna eller separerade ir en fraga om
rumtidens kausala struktur. Detta blir
tydligt och illustreras vil t.ex. av hori-
sonten till ett svart hal. ( Fig. 4.) Innan-
for horisonten pekar alla ljuskoner inat
mot halets centrum. Vil dirinne kan
ingenting slippa ut — det finns ett omra-
de som ir kausalt separerat fran allt som
hinder i framtiden utanfor horisonten.

Anvindandet av just ljuskoner for att
forsta fysikaliska skeenden ir alltsa inte
alls begrinsat till den speciella relativi-
tetsteorin, och inte heller till optiska
fenomen. Det dr ett limpligt emblem
for 100-arsfirandet.

j. Event Herizon

i

i

Collapsing
F Iatar q
Fig. 4. Ljuskoner intill horisonten av ett
svart hal.

Martin Cederwall &r professor i teoretisk fysik
Martin.Cederwall@fy.chalmers.se

Det mest spridda mobila planetariet heter
Starlab och tillverkas av Learning Technologies,
Inc. i Massachusetts, USA. Dess uppblasbara stan-
dardkupol har diametern 4,5 m och rymmer en
skolklass. Det finns ocksa en storre variant som
rymmer tva skolklasser. Redan Starlabs klassiska
projektor ger en fin stjarnhimmel med 3000
hyggligt skarpa stjarnor. Sedan tva ar finns ocksa
en "FiberArc” projektor med en ljusstark mycket
realistisk stjarnhimmel.

Mer information om Starlab finns pa
www.planetarium.se.

ar bosatta pa lamplig hogskoleort. Ansékan, som skall atféljas av en kort
beskrivning av arbetet samt undertecknas av elev och handledare, skickas
till nedanstaende adress: Svenska fysikersamfundets undervisningssektion
Mona Engberg, Skogsfrustigen 22, 784 50 Borlénge
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TITAN - EN NY VARLD

Titan — en ny varld

Det dr Europas mest omfattande och
vanskliga rymdprojekt nagonsin. Den 14
januari i ar, efter femton ars forberedelser
och sju ars resa genom solsystemet, lan-
dade ESA:s sond Huygens pa Saturnus
mane Titan. Det var forsta gangen som
minniskan lyckades landa en rymdfarkost
pa en s avligsen frimmande vitld. Flera
hundra forskare och minst lika manga
journalister hade denna historiska dag
samlats pa Europeiska rymdstyrelsens an-
liggning i Darmstadt for att Gvervaka
landningen.

Sonden Huygens ar uppkallad efter
Christiaan Huygens, en nederlandsk
fysiker och astronom som 1655 upp-
tackte Titan.

Det var Titans atmosfir och yta som var
malet for Huygens langa fird. Nir sonden
bérjade dala ner genom Titans ogenom-
skinliga atmosfir skulle de sex mitinstru-
menten ombord pa Huygens aktveras for
att utfora sina mitningar. Med andra ord;
efter sju ars rymdresa var det dntligen
dags for Huygens att botja arbeta under
ett par timmar. Ingen visste vad som vin-
tade under molnen pa Titan, 4n mindre
hur landningsplatsen skulle se ut. Var
marken hard eller mjuk? Kanske flytande?
For sikerhets skull var Huygens konstrue-
rad for att flyta.

Efter totalt 22 ars vintan var det litt att
forsta appladernas smattrande och alla an-
dra glidjeyttringar nir den forsta signalen
fran Titans atmosfir anlinde tll jorden.
Den var visserligen inte starkare 4n en mo-
biltelefon men det var ett efterlingtat
livstecken. Och senare pa kvillen, nir det
forsta fotografiet Gver Titans yta kom
fram till Darmstadt, var succén ett faktum.

Detta rymdprojekt, som ir ett samar-
bete mellan den amerikanska rymdorgani-
sationen NASA, den europeiska rymdor-
ganisationen ESA och den italienska
rymdorganisationen ASI, dr det storsta
internationella samarbete inom planet-
forskningen nagonsin. NASA har dllver-
kats modersonden Cassini som under fle-
ra ar framover ska cirkla runt Saturnus for
att studera dess ringsystem. Huygens dr
ESA:s bidrag till projektet och dir dven
Sverige deltar. Huygens, som liftade med
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Cassini till Titan pa denna sjuariga resa,
kopplades loss fran Cassini nagra veckor
innan den skulle sinka sig ner genom at-
mosfiren pa Titan. Nir Huygens, hing-
ande i sin fallskirm dalade ner genom at-
mosfiren, skickade den sina mitdata till
Cassini som i sin tur vidarebefordrade sig-
nalerna till jorden, en resa som tog drygt
en timma.

Men succén kunde litt ha blivit ett fi-
asko. Det som kan synas som de mest
clementira kunskaperna hade nimligen
glomts bort. Ett ar efter att Cassini/Huy-
gens inlett sin langa fird mot Saturnus,
misstinkte en svensk ingenjor vid ESA att
det skulle bli problem med radiokommu-
nikationen mellan Huygens och Cassini.
Nir Huygens dalar ner mot Titans yta
skulle den snurra och svinga, samtidigt
som den sinde sina radiosignaler till Cass-
sini. Problemet som skulle uppsta mellan
de bada rymdsonderna under landningen
pa Titan var doppleteffekten. Alla vet vi
ju att tonhojden hos sirenen pa en polisbil
som nirmar sig i full fart later hogre 4n
om bilen med sitenen avligsnar sig. Pa
samma sitt skulle dopplereffekten paver-
ka de signaler som Huygens skulle ta
emot. Cassini var konstruerad for att klara
av endast sma variationer, kanske for sma.
Nagot maste goras.

Efter mycket riknande kom man fram
till att om Cassini under Huygens land-
ning passerade ovanfor Titan pa 60 000
kilometers hojd och inte pa 1 200 kilome-
ters hojd som planerat, sa skulle doppler-
effekten minska sa pass att det skulle fun-
gera. Och det gjorde det!

Men varfor ska vi bry oss om att beso-
ka en mane sa langt bort, 1,2 miljarder
kilometer fran jorden? Vissetligen dr den
solsystemets nist storsta mane, lika stor
som Mars, men den dr en hogst otrevlig
plats med en temperatur pa 180 minus-
grader.

Det viktiga for oss dr inte om Titan
ligger langt bott eller nira utan att resan
tll Titan ocksa dr en lang resa tillbaka i ti-
den; nirmare bestimt fyra miljarder ar.
Det intressanta for oss 4r att Titans atmo-
sfir liknar den unga jordens. Den bestar
av mycket kvive, metan och andra kol-
molekyler, och ur en liknande ursoppa ut-

Av Marie Radbo

vecklades livet hos oss. Dirfor kan Titan
eventuellt vara en nyckel till livets upp-
komst hir pa jorden.

Redan en vecka efter landningen pre-
senterades de forsta analyserna. Men de
ir bara borjan. Huygens mitningar
kommer att sysselsitta forskare i manga
ar framover.

Allt tyder pa att Titans videtleksfor-
hallanden och geologi faktskt har stora
likheter med jordens. De fantastiska foto-
grafierna visar att en gyllengul nyans do-
minerar pa Titans yta. Vi ser floder och
sjoar som for nirvarande tycks vara uttor-
kade men tidigare i Titans historia bor det
har regnat. Mitningar vid sjdlva nedslaget
tyder nimligen pa att det under manskor-
pan finns dmnen som har samma kon-
sistens som 16s sand. Det skulle kunna
forklaras med att det har regnat metan
eller att vitska har stigit upp mot ytan.
Mitningarna talar ocksa for att metangas
tringde upp fran skorpan nir Huygens
hetta virmde upp ytan. Detta stirker gi-
vetvis den ursprungliga teorin om att
metan dr det amne som paverkar Titan
betriffande bade vider och geologi. Man
har dven funnit argon-40 i Titans atmos-
fir. Denna viktiga uppticke tyder pa att
det har forekommit vulkanisk aktvitet pa
Titan. De tycks emellertid ha spytt ut is
och ammoniak i stillet for lava som har
pa jorden.

I Titans spannande virld sker alltsa
geofysiska processer liknande dem pa jor-
den, men det ir under andra forhallanden
och med andra imnen. Trots det kanske
vi med utgangspunkt fran Huygens data
kan siga nagot om hur livet uppstod pa
jorden. Det betyder inte att vi forvintar
oss att finna nagra titanier pa denna mane,
for det dr som sagt en otrevlig och mycket
kall plats. Men en gang var jorden ocksa
en ogistvanlig plats, och dnda uppstod
hir liv. Sa tink om Titan 4anda 4r en
nyckel till livets uppkomst!

Marie Radbo, radbo@fy.chalmers.se

Sedan denna artikel gatt i tryck ar det
hogst troligt att vi har fatt ta del av ny
information fran denna spektakulara
landning. Se www.esa.int och
www.snsb.se
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Fysikdagar i Umea 1-3 november 2005

Som tidigare annonserats gar Fysikdagarna
2005 av stapeln i Umed. Som vanligt kommer
dagarna att vara fyllda med populira foredrag
om fysik, studiebesok, laborationer, foretags-
besok, utstillningar och mycket mer, och vi
hoppas att manga sektioner som mojligt viljer
att ldgga sina moten i samband med dessa da-
gar. Eftersom 2005 dessutom ir Fysikens ar
sa kommer vi att gora vart bista for att astad-
komma att Fysikdagarna i Umea blir nagot all-
deles speciellt. Vi kan lova att det inom orga-

nisationsgruppen finns gott om mer eller min-
dre vilda idéer om hur man kan gora Fysik-
dagarna i Umea till nagot riktigt bra!
Tidpunkten for arrangemanget dr 1-3 no-
vember vilket ér lite tidigare 4n normalt.
Detta beror pa en samordning mellan Fysik-
dagarna och Teknisk-naturvetenskapliga fa-
kultetens Lirarfortbildningsdagar f6r htgsta-
die- och gymnasielarare. Fakulteten kommer
ddrfor att planera sina fortbildningsdagar sa
att de far en tydlig fysikprofil och vi arbetar

dessutom pa att sprida fysiken dven ut till all-
minheten och samhillet i stort. Med andra
ord sa hoppas vi att Fysikdagarna 2005 blir
ett tillfille da sa manga som mojligt av lan-
dets fysiker och andra intresserade kan motas
under Fysikens ar. Yttetligare information
kommer att finnas pa Fysikersamfundets
hemsida, h#tp:/ / www. fysikersamfundet.se/

Maria Hamrin, hamrin@space.umu.se

och Anders Kastberg, anders.kastberg
@physics.umu.se

Goteborgs Internationella Vetenskapsfestival 22-30 april 2005

Den nionde Vetenskapsfestivalen dger rum
den 22-30 april 2005. Arets teman 4r Design
och Fysik, bada givetvis med anknytning till
pagaende Design- resp Fysikar.

I skrivande stund har Festivalens skolpro-
gram precis distribuerats till skolorna. Det ér
den delen av Vetenskapsfestivalen som riktar
sig specifikt till skolklasser och deras lirare.
Till skillnad fran det allminna programmet,
som kommer i april, ska skolaktiviteterna bo-
kas i forvig. T ar ges uppemot 40.000 elever
mojlighet att vara med, men platserna brukar
ga fort at. En stor del av programmet bokas
upp de forsta timmarna efter att bokningsser-
vern har 6ppnat.

Sjalvklart har ocksa skolprogrammet extra
mycket med anknytning till fysik i ar. Nagra
programpunkter ir helt nyskapade — och
kanske nyskapande. Vad sigs till exempel om
foljande:

Hollywoodfysik. Med klipp ur olika filmer
visar Maria Sundin, Goteborgs universitet,
att manga av de senaste arens kassasuccéer
helt enkelt aldrig blivit av om man varit
tvungen att folja naturens lagar. Avsnitt ur
filmer som utspelar sig bade pa jorden och

i rymden utlovas.

Fysisk teater. Ett mote mellan en fysiker och
en ldrare i fysisk teater leder till en workshop

om rorelser, rytm och krafter. Eleverna far
prova pa att agera atom eller spela en stjirna,
med funderingar fran bada hall om likheter
och skillnader. Blir fysiken littare att forsta
med teater?

The Day After Tomorrow. Mera film. Peter
Forkman fran Global Miljomitteknik pa
Chalmers tar sig an storfilmen fran i fjol och
alla de fragor den limnar efter sig. Kan det
verkligen ga sa fort?

Alla dessa programpunkter kommer ocksa
att erbjudas allminheten i det program som
kommer i mitten av april. Dir kommer forstas
ocksa att finnas en lang rad andra aktiviteter.
Redan den 23 april dr det Fysikens Dag, i ar
med sirskild inriktning pa fysikhistotien och
med Einstein som centralgestalt.

Det blir sjalvklart en hel del om Albert Ein-
stein dven for Gvrigt i programmet. Bland an-
dra kommer Nobelmuseets professor Anders
Barany att presentera honom, i bade lingre
och kortare format. The Albert Einstein Show
ir en specialskriven pjis som far sitt uruppfo-
rande under Vetenskapsfestivalen. Den
kommer sedan att ga pa turné 6ver landet.
Fysikaliska leksaker. PO Nilssons fantastiska
utstillning pa Chalmers 6ppnar dven for all-
minheten. Mer dn 200 prylar med egendomli-
ga egenskaper visas och forklaras.

Vetenskapskommunikation i Dalarna

Har du redan en utbildning med ett — som
du sjilv tycker! — intressant huvudimne? Ar
du dessutom intresserad av att férmedla vad
du kan, men hellre nagon annan stans 4n i
skolan? Da kan den hir utbildningen pa
Hogskolan Dalarna i Botlinge vara nagot for
dig! Den foérbereder studenter med olika
hogskoleexamina (minst 3 ar) for arbete med
interaktiva metoder pa museer, vetenskaps-
centra (science centers) och planetarier. Ut-
bildningen ir pa 50 p, startar i slutet av
augusti, pagr 2 1/2 termin och leder till
Magisterexamen i vetenskapskommunika-

tion. Bade utbildningen och d@mnet 4r unika
i Sverige.

Programmet bestar av sex 5 p delkurser
plus 20 p magisteruppsats. Delkurserna ér
Populirvetenskap, Informellt lirande, Intro-
duktion till museologi, Populirvetenskapligt
skrivande, Tillimpad museologi samt
Forskningsmetodik. Under manaderna april
t o m juni praktiserar studenten pa ett muse-
um, vetenskapscentrum eller planetarium na-
gonstans i Sverige, 6vriga Europa eller utanfor
Europa. Dir genomfor studenten ocksa filtar-
betet for sin magisteruppsats, som skrivs

Goteborgs Kammarkor sjunger musik av
bland andra tonsittarna Per Norgaard och
Anders Hultkvist, bada med intresse for det
matematiska och naturvetenskapliga i musi-
ken. Mellan musikinslagen blir det fysikaliska
funderingar.

Samtal mellan fysiker och representanter
for sambhille och kultur. Bland annat hoppas
vi pa en diskussion om kvantfysikens relation
till var fria vilja, under arbetsnamnet ”Gud
spelar inte tirning”.

Vetenskapsfestivalens bada arenor i
Biltespinnarparken och Nordstan lockar
manga ~ovana” festivalbesokare. Hir ska det
bli korta foredrag och experiment om alle-
handa vardagliga ting och deras forhallande
till fysik. Slutligen vill vi dven presentera en
annan av fysikhistoriens storheter, Niels
Bohrt, och dessutom avrunda det hela med
ett program om stringar och sokandet efter
den allt férenande teorin.

Och det finns mer pa planeringslistan: no-
belpristagarforeldsning, samtal om fysikens
betydelse for andra vetenskaper, energi- och
astronomiinslag med mera. Programmet
kommer med GP i april och finns forstas
ocksa pa www,goteborg.com/ vetenskapsfestivalen.

Jan Riise, koordinator f6r festivalens fysiktema.
Jan@agadem.se

under bétjan av hosten 2006, och presenteras
och forsvaras sista veckan i oktober. Flertalet
studenter liser pa heltid i Borlinge. For stu-
denter som redan arbetar pa ett vetenskaps-
centrum, museum eller planetarium finns moj-
ligheten att studera pa halvfart och pa distans.

Undervisningen sker bade pa engelska och
svenska. Ansokningsdatum 4r 15 april 2005.
Mer information om dmnet finns pa
www.ScienceCommunication.se och om hogskolan
och ansokan pa www.du.se.

Lars Broman, /br@du.se
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Svenska Fysikersamfundet

Manne Siegbahnlaboratoriet
Stockholms universitet
Frescativagen 24, 104 05 Stockholm

E-post: kansliet@fysikersamfundet.se

Nu finns den nya upplagan av Quanta Fysik B!

I Quanta £6ljs text och bild nara at och spréaket
ar livfullt. Du kan latt vaxla mellan lararledda
genomgangar och sjdlvstudier och det gar bra
att samordna med gymnasiematematiken. Du
finner intressanta historiska inslag, manga
losta exempel och rikligt med 6vningar dar
speciella ledtrddar ger tankearbetet en kick

framat.

For mer information, besok www.quanta.nu

dar du ocksa kan ladda ner smakprov.
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