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Atomer och

detta nummer far vi mota nigra olika

exemel pé forskning om atomer. Hakan
Danared och Jan-Erik Rubensson (m.fl)
berittar om planerade samarbetsprojekt
XFEL — X-ray free-electron laser och
FAIR, som kommer att ge nya mojlig-
heter att studera olika egenskaper hos
atomer. Umeéforskare beskriver hur man
kan kontrollera den slumpmissiga rorel-
sen hos atomer i en "Brownsk motor” De
presenterar sitt projekt som “Raglande
atomer nykerar till” och anvinder alltsa
en drastisk minsklig metafor for att be-
skriva atomernas beteende. Det grekiska
ordet atom, odelbar, blir p4 latin ”indi-
vid” men medan ”Vi tror att alla elektro-
ner i hela universum har precis samma
egenskaper — massa, spin, magnetiskt
moment, ... — oavsett betraktarens natio-
nalitet, klass, kon, ras, religion.” s ser vi
varje minsklig individ som utrustad med
unika egenskaper. I studiet av fysikaliska
fenomen bidrar detta till en rikedom, dir

Individer

forskare med manga olika bakgrunder
kan métas kring ett gemensamt mal.
Fysiken ir verkligen internationell!
I numret fir vi ocksa resultaten av
Fysikeavlingens uttagningstivling och
en presentation frin Utstillningen Unga
Forskare, med unga minniskor pa vig in
i denna internationella gemenskap.

Nils Goran Sjéstrand presenterar i
detta numret Karl Heinz Beckurts’ lev-
nadsdde, dir individen och fysiken kor-

sar aktuella samhillshindelser.

Fysiken i samhallet

I april hade jag glddjen att delta i ett "Fo-
rum Physics and Society” i Graz (www.
wyp2005.at), som arrangerades av
Europeiska fysikersamfundet och
WYP2005 kommitten. Métet, som var
en del av programmet for Osterrikes
EU-virdskap, samlade ett 40-tal repre-
sentanter for bl.a. fysikersamfund fran 20
europeiska linder och frin 7 linder ut-

Karl Heinz Beckurts - ett fysikeréde

I ar dr det 20 4r sedan den tyske fysi-
kern och forskningsledaren Karl Heinz
Beckurts tragiskt gick bort. Hir skall jag
forsoka skildra hans levnadsbana samt ge
nagra personliga minnen.

Beckurts foddes 1930 och studerade
vid universitetet i Gottingen. Dir hade
han som lirare Karl Wirtz (1910 - 1984),
en av pionjirerna inom den tyska kdrn-
tekniken. Wirtz deltog under det andra
virldskriget i de tyska forsoken att bygga
en tungvattenreaktor, med vilken plu-
tonium skulle framstillas. Tillsammans
med Otto Hahn, Werner Heisenberg och
andra internerades han efter krigsslutet
i England. Hans féreldsningar i neu-
tronfysik bearbetades av Beckurts och

gavs 1958 ut som en bok med titeln
”Elementare Neutronenphysik”. Ar 1964
publicerades en betydligt utvidgad ver-
sion, "Neutron Physics”, med Beckurts
som huvudforfattare. Denna bok kan
fortfarande med stor behallning ldsas av
dem som vill lira sig grunderna i neutron-
fysik, sdrskilt teoretiska och experimen-
tella metoder att studera neutronfilt.

Nir Visttyskland genom Parisfordra-
get 1955 blev en sjdlvstindig republik,
fick landet tillstdnd att bedriva fredligt
kirntekniske forsknings- och utveck-
lingsarbete. En stor hindelse detta ar var
ocksd den av president Eisenhower ini-
tierade forsta stora konferensen i Genéve
”On the peaceful uses of atomic energy”.

LEDARE

Av Ann-Marie Pendrill

anfér Europa. Under tvé intensiva dagar
diskuterades olika aspekter pa fysikens
roll i samhiillet.

Christoph Bargholtz fran Stockholm
ledde diskussioner kring etiska frigor
och jag var inbjuden att vara en av tva
moderatorer for en arbetsgrupp kring ut-
bildningsfrigor. Dokumentet frin métet
betonar bl.a. vikten av att skolans utbild-
ning dven behandlar fysikaliska aspekter
av aktuella samhillsfragor. Vi stillde oss
ocksé bakom ett "position paper” frin
EPS kring utbildning. Norbert Kroo
ville se Europa som ett stort medeltida
kyrkfonster, med glasbitar i minga olika
firger, dir varje glasbit 4r annorlunda,
men bidrar till helheten. Han tryckee pa
vikten av ate vi inte later det Europeiska
samarbetet leda till atc allt bara blir gract
och likriktat. En utmaning att ta med oss
ut i sommaren!

Ann-Marie.Pendrill@physics.gu.se

Av Nils Géran Sjostrand

Dir triffade jag Beckurts for forsta ging-
en. Vi hade gjort likartade experiment
med neutronpulsmetoden och hade
ddrfor mycket att diskutera. Som vanligt
pa den tiden (sdrskilt i Tyskland) an-
vinde man titlarna i umginget. En kvill
it vi middag tillsammans med négra
amerikaner frin Brookhaven-labora-
toriet. Eftersom bade Beckurts och jag
hade arbetat dir, kallade de oss for Karl
respektive Nils. Jag borjade da siga Karl
Heinz till Beckurts, vilket verkade over-
raska honom.

Karl Wirtz blev professor vid Tekniska
Hogskolan i Karlsruhe och chef for re-
aktoravdelningen vid Karlsruhes kirn-
tekniska forskningscentrum. Beckurts
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blev dir forestindare for institutionen for
tillimpad kirnfysik 1963. Nir jag forsta
gingen besokee hans laboratorium och
visades runt dir, hilsade hans medarbe-
tare honom med "Guten Morgen, Herr
Doktor”. Jag frigade honom dd om han
sade du till nagra av dem. Tyvirr, sade
han, var jag i grundskolan klasskamrat
med en av teknikerna, s honom maste
jag siga du dill.

Beckurts var en mycket duktig
forskare och forskningsledare. Detta
uppmirksammades snart, och 1970
blev han forskningschef for det kirntek-
niska forskningscentret Jiilich. Han var

ordférande for den tyska kirntekniska
foreningen 1973 - 76 och for European
Nuclear Society 1977 - 79. Ar 1980
gick han 6ver till Siemens och blev i dess
ledning ansvarig for forskningen i hela
koncernen.

Beckurts var inte ridd for att upptrida
offentligt. En huvudfriga for honom var
att frimja samarbetet mellan forskningen
och industrin. Han kom att betraktas
som en typisk representant for storindu-
strin. Detta blev hans olycka. Nir han
skulle fara till sicc arbete den 9 juli 1986,
sprangdes hans bil i luften, varvid bade
han och hans chauffér dédades. Terroror-

ganisationen "Den roda arméfraktionen”
tog pd sig skulden for detta. De hivdade
att orsaken var dels Beckurts propage-
rande for kirnenergi, dels hans stillning
vid Siemens.

For att hedra hans minne inrittades
1987 en stiftelse, som bir hans namn.
Den delar arligen ut pris till framstdende
forskare. Vidare understdder den framfor
allt sidan forskning som éverbryggar
klyftan mellan grundliggande och till-

lampad vetenskap.

Nils Goran Sjostrand
Prof. em. i Reaktorfysik vid CTH

a

- Fysiktavlingen 2006

Resultat av uttagningstavlingen
Uttagningstivlingen i Fysiktdvlingen dgde rum forsta tors-
dagen i februari. Tavlingsuppgifterna presenterades i forra
numret och 18sningsforslag finns pa tavlingens hemsida
hitp:/fwwuw.fysikersamfundet.se

Bista resultat i den uttagningstivlingen fick Bjérn Edlund
fran Sundsta-Alvkullegymnasiet i Karlstad med 32 poing,
foljd av Anton Frisk Kockum, Ostrabogymnasiet i Uddevalla
och Robin Zenlander, Hvitfeldtska gymnasiet i Gteborg
med 28 poing vardera. Tolv tivlande gick vidare till finalen
19-20 maj i Goteborg. (Se tabell 1).

Tabell 1.

Individuella resultat i uttagningstavlingen.
Namn Skola Ort Podng | Plats
Edlund Bjérn Sundsta-Alvkullegy Karlstad 32 1
Frisk Kockum Anton | Ostrabogy Uddevalla |28 2
Zenlander Robin Rudbeckianska gy Vasteras 28 2
Berg Magnus Ostrabogy Uddevalla | 26 4
Bernland Johan Peder Skrivares skola | Varberg 25 5
Mueller Simon Danderyds gy Danderyd |24 6
Andreasson Martin Blacksbergs gy Stockholm | 23 7
Olsson Carl Haraldsbogy Falun 23 7
sundberg Jonas Avagy Taby 23 7
Andersson Louise Sigrid Rudebéacksgy Goteborg | 22 10
Lindgren Oskar Hvitfeldtska gy Goteborg | 21 11
Engshagen Janne Tyresd gy Tyresd 21 11
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Lagtavlingen

Uttagningstivlingen i februari ar dven en lagtivling, dir de tre
bista resultaten frin varje skola riknas. Tabell 2 visar de 24 lag
som fate flest poing. Poingfordelningen illustreras i figuren.
Totalt 48 skolor sinde in tivlingsbidrag frin minst tre tiv-
lande elever.

Tabell 2: skola ort Lag- plats
Resultat i poéng | nr
Lagtavlingen | Ostrabogy Uddevalla |72 1
2006. Hvitfeldtska gy Goteborg | 52 2
Katedralskolan Lund 52 3
Danderyds gy Danderyd 50 4
Peder Skrivares skola | Varberg 46 5
Sundsta-Alvkullegy Karlstad 45 6
Rudbeckianska gy Vasteras a4 7
Avagy Taby 44 7
Liljaskolan Vannas 42 9
Sigrid Rudebacksgy Goteborg 42 9
Finnvedens gy Varnamo a1 1
Fyrisskolan Uppsala 41 11
Malmo Borgarskola Malmé a1 11
Bergagy Eslov 40 14
Sodra Latin Stockholm | 40 16
Berzeliusskolan Linképing 39 16
Ebersteinska gy Norrképing | 39 16
Katedralskolan Vaxjo 37 18
Grennaskolan Grénna 35 19
Sunnerbygy Ljungby 35 19
Haraldsbogy Falun 34 21
Lindeskolan Lindesberg | 33 22
Lindesberg Skellefted 32 23
Forsmarks skola Osthammar | 31 24




FAIR ov XFEL

Tva nya europeiska acceleratoranlaggningar

Av Hakan Danared, Jan-Erik Rubensson och Per-Erik Tegnér

Tyska regeringen gav varen 2003 gront
ljus for tva nya, stora forskningsanligg-
ningar for acceleratorbaserad fysik, FAIR
vid nuvarande GSI i Darmstadt och
XFEL vid DESY i Hamburg. FAIR (Fa-
cility for Antiproton and Ion Research) ar
en anldggning bestdende av ett tiotal acce-
leratorer och lagringsringar for kiirn- och
hadronfysik samt f6r atom- och plasmafy-
sik, medan XFEL (X-ray Free Electron La-
ser) dr en linjiraccelerator fr produktion
av laserljus i rontgenomridet. Tyskland
har erbjudigt sig att betala 75% av kost-
naderna for uppbyggnaden av FAIR och
60% av uppbyggnaden av XFEL forutsatt
att aterstoden ticks av andra linder som
da blir medlemmar i anliggningarna.

Diskussioner med potentiella med-
lemslinder startades ar 2003, och den
tekniska och vetenskapliga planeringen
for acceleratorer och experiment pagir
for fulle. Hosten 2004 skrev ett flertal eu-
ropeiska linder under avsikesforklaringar
(memorandum of understanding) fr
medlemskap, och Vetenskapsridet har for
Sveriges rikning skrivit under for bida
anldggningarna. Avsikten 4r att de slutgil-
tiga kontrakten om medlemskap ska bli
klara och skrivas under till hésten 2006.
Uppbyggnaden av FAIR budgeteras idag
till 989 miljoner euro, och XFEL ska
kosta 974 miljoner euro. XFEL beriknas
kunna tas i drift 2012, och FAIR kommer
enligt planerna att byggas i tre steg som
ska bli fiardiga mellan 2011 och 2014.

FAIR

FAIR kommer, nir den blir klar, att
vara det storsta centrumet i Europa for

kirn- och hadronfysik. Kirnfysik ir stu-
diet av atomkirnan medan hadronfysik
handlar om den starka vixelverkan och
starkt viixelverkande partiklar, hadroner,
som mesoner och baryoner. Inom dessa
grenar av fysiken sker for nirvarande en
allt stérre koncentration till stora inter-
nationella faciliteter, och méanga svenska
grupper kommer att ha tyngdpunkten av
sin forskning forlagd till FAIR.

FAIR byggs upp vid nuvarande GSI
som redan nu ir en av Europas storre an-
liggningar for kirnfysik dir man speciellt
utnyttjar tunga och radioaktiva joner.
Med den s.k. fragmenteringsmetoden
kan man skapa stralar av en stor mingd
olika radioaktiva isotoper pé sa sitt att
hégenergetiska och hogt laddade tunga
joner, upp till fullstindigt joniserat uran,
U, kolliderar med ett strdlmal dir jo-
nerna slds sonder i fragment. Det dr dessa
fragment som utgor de eftersokta isoto-
perna, och genom att stralmélet 4r tunt
s kommer fragmenten ut som sekundira
strilar bakom stralmalet, vilka sedan kan
anvindas for experiment. De hdgladdade
jonerna kan dven anvindas for atom-
fysik. En annan specialitet vid GSI har
varit sokande efter nya grunddmnen, och
man stér hittills som upptickare av sex
stycken (bohrium, hassium, meitnerium,
darmstadtium, réntgenium med atom-
nummer 107—-111 och det innu icke
namngivna med atomnummer 112).

Fysik med radioaktiva joner frin
fragmentering kommer att fortsitta vid
FAIR, men intensiteterna av de priméra
stralarna av t.ex. uran kommer att bli
flera tiopotenser hdgre, varfor betydligt

FAIR ocn XFEL

mer exotiska och kortlivade radioaktiva
isotoper kommer att kunna studeras.

De skapade kortlivade atomkirnornas
grundliggande egenskaper, sdsom massa
och radie, kommer att kunna bestimmas
med stor noggrannhet genom att utnytt-
ja tekniker med lagringsringar, atomfil-
lor, laser och elektronstralar. De skapade
kirnorna kommer ocksi anvindas for att
studera kirnreaktioner med andra, stabi-
la, atomkirnor. Vid ett stort antal experi-
mentstationer kommer man att detektera
med hég effektivitet och precision de
partiklar och gammastralar som utsinds.
Genom sidana detaljstudier av egenska-
perna hos kortlivade atomkirnor lingt
fran den s.k. stabilitetslinjen kan vi bittre
forstd ménga astrofysikaliska processer,
t.ex. den elementsyntes som stindigt sker
isgarnor. Den s.k. NuSTAR-kollabora-
tionen (Nuclear STructure, Astrophysics
and Reactions), som har bildats av de
forskare som gemensamt tinker bygga
upp och utnyttja dessa nya mojligheter,
har f6r nirvarande mer in 600 medlem-
mar. Kollaborationen har deltagare fran
de flesta svenska universitet och hgsko-
lor med kirnfysikgrupper.

Man kommer ocks3 att producera
antiprotoner vid FAIR. Antiprotonstralar
har hittills endast funnits tillgingliga vid
CERN och Fermilab utanfér Chicago.
Vid CERN har man kunnat decelerera
antiprotoner och finga dem i fillor,
varefter man tillsatt positroner och pa sd
sdtt skapat atomer av antivite — dessa re-
sultat fick stor uppmirksamhet for tvé dr
sedan. Milet dr emellertid att producera
antivite i sd stora mingder, och under
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sa kontrollerade forhillanden, si att man
kan studera antivitets atomira spektrum
och jimfora det med vanliga viteatomers
spektra, eller mita gravitationens effeke
pa antivite. Det vore mycket ovintat om
man t.ex. skulle finna att antivite, eller
antimateria i allminhet, skulle paverkas
annorlunda in vanligt vite eller vanlig
materia av gravitationen. Innan man
mitt kan man dock inte veta sikert att
antimateria inte faller uppat! Sddana ex-
periment har pabérjats pA CERN, men
antagligen kommer man férst vid FAIR
ha tillrickliga intensiteter av ligenerge-
tiska antiprotoner for att uppna de efter-
sokta malen.

Antiprotoner kommer ocksa att an-
vindas vid hdga energier, speciellt for
det hadronfysik-experiment som heter
PANDA (antiProton ANnihilations at
DArmstadt). Hir avser man att studera
olika aspekter av den starka vixelverkan.
Vid héga energier (eller vid smé avstind)
kan man med kvantkromodynamiken
(QCD) forstd och med hog precision
berikna den starka vixelverkans effekter.
Det beror pd att kopplingskonstanten
ar relativt liten och detta méjliggor s.k.
storningsrikningar. Vid ldgre energier
och lingre avstand blir kopplingskon-
stanten allt storre vilket till slut omojlig-
gor storningsrikning. T.ex. finns det
ingen som ur grundliggande QCD kan
berikna kraften mellan tvi neutroner
(avstandsskala 10 m). I PANDA-ex-
perimentet kommer fokus att ligga pa
ett omrade mellan dessa extremer. Med
hég precision avser man att skapa och
studera mesoner, en slags hadroner som
bestdr av ett kvark-antikvark-par, dir
en eller bida kvarkarna ir av charm-
typ. Detta stadkoms genom att lata
antiprotoner med tillrickligt hog energi
annihilera med protoner i ett strdlmal.
For att forstd vad som skapats och hur de
skapade partiklarna sénderfaller byggs en
detektor, PANDA-detektorn, som med
mycket stor effektivitet kan detektera och
identifiera det som sker. Hir kommer
man ocksé soka efter gluonisk materia,
d.v.s. partiklar som endast bestar av gluo-
ner. Gluonen ir den kraftformedlande
partikeln i den starka vixelverkan och
motsvarar dirmed fotonen i den elektro-
magnetiska vixelverkan. Men, till skill-
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nad frin fotoner kan gluoner vixelverka
med varandra och ingenting i QCD
utesluter att partiklar bestar av enbart
gluoner. Indikationer pa sddana tillstind
har rapporterats frin, den numera ned-
lagda, acceleratorn LEAR vid CERN,
just i annihilationen mellan antiprotoner
mot protoner. Med den betydligt hogre
stralintensiteten vid FAIR har man stort
hopp att hitta dessa tillstind om de exis-
terar. Genom att anvinda tyngre atom-
kirnor 4n protoner i stralmalet kommer
ocksa hadroners vixelverkningar och
egenskaper i en atomkirna studeras. Den
s.k. PANDA-kollaborationen har éver
350 medlemmar och har deltagare frin
de svenska universitet och hdgskolor dir
hadronfysik bedrivs.

Vid FAIR planeras ytterligare ett stort
kirnfysikexperiment, nimligen studiet
av atomkirnor, eller kirnmateria, under
extrema forhéllanden vad giller tempera-
tur och densitet. I naturen finns kirnma-
teria av mycket hog densitet i det inre av
neutronstjirnor. Vad denna kalla materia
bestér av och vilka egenskaper den har ir
for oss idag okint. Det tidiga universum,
strax efter Big Bang, karakririserades &
andra sidan av het kirnmateria med lig
densitet. Vid héga temperaturer eller
hoéga densiteter forvintas inneslutningen
av kvarkar i hadroner upphéra och ett

plasma bestdende av fria kvarkar och
gluoner bildas. Fér nirvarande soker
man efter detta s.k. kvark-gluon-plasma
vid héga temperaturer och lig densitet i
experiment vid BNL utanfér New York
genom att kollidera tunga atomkérnor
som accelererats till relativistiska has-
tigheter med andra tunga atomkirnor.
Vid den nya LHC-acceleratorn i CERN
kommer dessa experiment ske vid ytter-
ligare hégre energier och dirmed dnnu
hogre temperaturer. Vid FAIR kommer
energierna vara ldgre, och man kommer
ddrigenom framhiva kirnmateriens
egenskaper vid hégre densitet.
Atomfysik med hogt laddade stabila
och radioaktiva joner kommer ocksd att
goras vid FAIR, och svenska fysiker finns
med dven hir. Héga energier och hoga
laddningstal kommer att mojliggora nya
typer av experiment dir man exempelvis
studerar kollisionsdynamik i nirvaro av
mycket starka elektromagnetiska filt.
Man kommer ocksa att kunna skicka
laserljus mot jonstrilar med hog energi
varvid dopplerskiftet gor act man kan
excitera atomdra dvergangar i rontgen-
omradet (jfr XFEL nedan dir ljus istillet
genereras av partiklar i rorelse och skiftas
till réntgenviglingder i laboratoriesys-
temet). I andra dnden av energiomridet
kommer man kunna finga decelererade

—

Fig. 1. Schematisk bild av FAIR, med byggnaderna som tillhér nuvarande GSI till vanster.
Existerande acceleratorer har bla farg och de nya ar ritade i rott.



hogladdade joner i jonfillor for preci-
sionsspektroskopi och massmitningar.
For att mojliggora dessa typer av ex-
periment behdvs en hel rangerbangard
av acceleratorer och lagringsringar. Inte
mindre dn 12 stycken finns med i de se-
naste planerna, varav 8 stycken syns i fig.
1 som visar layouten hos FAIR, som dock
innu inte 4r slutgiltig. Exempelvis skapas
de radioaktiva fragmenten genom att
stabila joner accelereras i tva ringar efter
varandra (SIS 18 och SIS 100, dir siffran
star for rigiditeten, eller magneternas
bojférmaga definierad som produkten
av magnetfilt och bojradie mitt i tesla-
meter). Direfter triffar de ett stralmal
framf6r SFRS (Super FRagment Separa-
tor) som separerar ut fragmenten till se-
kundira strilar for kirnfysikexperiment.
Antiprotoner kriver protoner som ocksa
accelereras i SIS 18 och SIS 100 och trif-
far ett annat strdlmal ddr antiprotonerna
produceras. Dessa samlas upp och kyls
i CR och RESR och kan sedan i sin tur
endera accelereras igen i HESR och
anvindas for PANDA eller decelereras
i NESR for vidare befordran till FLAIR
och experimenten med t.ex. antivite.
Aven vad giller acceleratorutveckling-
en vid FAIR finns det svenska intressen.
The Svedberg-laboratoriet i Uppsala har
tagit pé sig att gora en designstudie for en
elekeronkylare i HESR-ringen — en elek-
tronkylare 4r en anordning som minskar
energispridningen i en lagrad jonstrile.
P4 Manne Siegbahnlaboratoriet i Stock-
holm riknar man med att kunna flytta
sin CRYRING-synkrotron till FLAIR
dir den ska anvindas for att decelerera
joner och antiprotoner, si att CRYRING
blir en del av den kedja av acceleratorer
som bland annat bromsar antiprotoner
till antiviteexperimenten.

XFEL

XFEL ir en rontgenfrielektronlaser — en
anldggning som producerar enormt
intensiv koherent rontgenstrilning.
Laserstrilning i rontgenomréidet finns
dnnu inte att tillgd, men utvecklingen
ir hir mycket snabb. En frielektronla-
ser bestar av en elektronstrile som gar
genom en magnetstrukeur, en sa kallad
undulator, med ett storre antal magnet-
poler av omvixlande polaritet, se fig. 2.

I magnetfiltet gor elektronerna en sick-
sack-liknande rorelse, och sinder dirfor
ut elektromagnetisk stralning, sdsom alla
elekeriska laddningar i accelererad rérelse
gor. Har man valt ritt parametrar hos
elektronstrilen och undulatorn kommer
stralningen fran de olika magnetpolerna
att kunna interferera konstruktivt, och
kan dirfor adderas till mycket hog inten-
sitet. Stdlningens vaglingd bestims av
véglingden hos elektronernas sicksack-
rorelse, dvs. av undulatorns period.

Denna princip utnyttjas redan i syn-
krotronljusringar, men om man anvinder
langa undulatorer i linjira acceleratorer
kan strélningen dterverka pa elektronstra-
len sd att den fir en longitudinell intensi-
tetsmodulation. Genom denna dterverkan
uppnér man en ljusintensitet som 4r dnnu
mycket hogre dn i synkrotronljusringar.
Slutdligen giller sambandet mellan stral-
ningens viglingd och undulatorns period
i det referenssystem som ror sig med elek-
tronerna. Eftersom elektronerna rér sig
med en hastighet mycket nira ljushastig-
heten fir man anvinda lorentztransforma-
tioner for att gd mellan de olika referens-
systemen. Nir man forst transformerar
undulatorns period i laboratoriesystemet
till elektronernas rorliga system och sedan
vaglingden hos den utsinda strdlningen
tillbaka till laboratoriesystemet finner
man att stralningens frekvens multiplice-
ras med y?, diir den relativistiska faktorny
dr kvoten mellan elektronens totala energi
och dess viloenergi. Den senare transfor-
mationen ir inget annat 4n ett doppler-
skift, som i den relativistiska versionen
just innehaller en y-fakror.

Om man, som ett rikneexempel, tar
en undulator med period 2 cm och elek-
troner med energi 20 GeV (jimfort med
viloenergin 511 keV, sd atty dr ungefir
40 000) finner man att den utsinda stril-
ningen fir en vaglingd av storleksord-
ningen 1A. Fastin undulatorns period
motsvarar mikrovigor kommer man
alltsd ate f2 ut rontgenstrilning!

For att dstadkomma 20 GeV elektro-
ner behdvs en linjiraccelerator av nagra
km lingd, och det r en sddan som ska
byggas vid DESY i Hamburg. Hir har
man, ursprungligen for anvindning
till linjarkolliderare for partikelfysik,
utvecklad en teknik med supraledande

FAIR och XFEL

Distance

Fig. 2. 1 en frielektronlaser sands stralning
ut fran elektroner som gor en sicksack-lik-
nande rorelse i magnetfalt av omvaxlande
polaritet. Nar elektronstralens pulser
utvecklar en mikrostruktur sa att elektro-
nernas positioner hamnar alltmer i fas med
det elektromagnetiska faltet far man den
exponentiella tillvaxt av stralningsintensi-
teten som ar karakteristisk for en frielek-
tronlaser.

accelerationskaviteter. Frin bérjan var
det tinkt att man skulle kombinera den
tinkra linjirkollideraren TESLA med en
frielektronlaser, men nu har man skiljt de
bada projekten it, och man kommer att
bygga frielektronlasern i en egen tunnel
under Hamburgs nordvistra férorter.

Stralningen fran XFEL karakteriseras
av den korta viglingden, hog intensitet,
koherens och kort pulsstrukeur. Vigling-
den nér ner till cirka 1 A, intensiteten
eller briljansen, mitt i antal fotoner per
ytenhet, rymdvinkelenhet, tidsenhet och
vaglingdsintervall, beriknas bli inte min-
dre an 9-10 tiopotenser hogre in dagens
starkaste synkrotronljuskillor, och man
kommer att kunna fa pulser i femtose-
kundsomradet.

Stralningen frin XFEL kommer att
anvindas till att studera hur atomkirnor
och elektroner férdelas i rum och tid.
Det dr i termer av dessa fordelningar och
deras dynamik som vi vill frstd fenome-
nen omkring oss. Nistan all modern tek-
nik bygger pa kunskap om atomkirnors
och elektroners rorelse, sidan kunskap
tilldter oss till exempel att utveckla nya
material och nya likemedel. Informatio-
nen kommer traditionellt ur experiment
ddr vi miter hur elektromagnetisk stral-
ning, ljus, vixelverkar med atomerna:
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FAIR ocH XFEL

Genom spektroskopi studeras elektron-
fordelningar genom att man miter hur

elektronerna reagerar pa ljuspulser, och
genom spridningsexperiment kan man

ldra sig om atomira strukturer som har

lingdskala som ljusets vaglingd.

Redan idag anvinds avancerade ljus-
killor for den hir typen av experiment.
Laserljus intar en sirstillning eftersom
modern teknik ger en stor frihet att varie-
ra dess egenskaper, till exempel intensitet,
tidsstukeur, koherens och polarisation.
Sverige har traditionellt en stark stéllning
nir det giller utveckling av lasrar och
ménga forskargrupper bygger sin verk-
samhet pd anvindning av laserljus. Kon-
ventionella lasrar ticker dock ett ganska
begrinsat energi- (vaglingds-)omride,
och f6r minga typer av undersokingar
krivs hogre energier (kortare viglingder).
For sadana experiment far man idag det
starkaste ljuset frén synkrotroner, som
beskrivits ovan. Synkrotroner ger just det
som lasrar inte kan ge: ljus inom ett stort
energiomrade, frin infrardee till hardront-
gen. Diremot ir ljuset svagt jimfore med
laserljus, och det dr mycket svérare att
variera pulslingd, koherens och pola-
risation. Nir det giller synkrotronljus-
forskning har Sverige ocksd en mycket
framskjuten position. Dels har Sverige en
av de stora synkrotronljusanliggningarna,
MAX-lab i Lund, och dels frekventerar
svenska forskare internationella anligg-
ningar over hela virlden.

Med XFEL kommer vi att fa tillgang
till ljus med laserkvalitet vid energier
dir vi forut varit begrinsade till synkro-
tronljus. Detta kommer att uppfylla en
drém bade for laserspektroskopister och
synkrotronljusanvindare. Perspektiven
ir hisnande.

Tidsstrukturen pa femtosekunds-
skalan kommer gora det mojligt act i
detalj studera (och paverka) ultrasnabba
processer i realtid: till exempel kan man
initiera kemiska reaktioner med en ljus-
puls, och med nista, nagon femtosekund
senare, kan man spektroskopiskt mita
bide hur atomkirnorna har rort sig och
hur elektronférdelningarna forindrats.
P4 detta sitt kan man fa en helt ny inblick
i hur kemiska reaktioner gér till. P4 lik-
nande sitt kan f6lja den snabba dynami-
ken i magnetiska och elektriska egenska-
per hos nya nanostrukturerade material.
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Spridning av koherent stralning ger
diffraktionsménster, ur vilka man i prin-
cip kan rekonstruera en bild av spridaren.
Nyligen har man med synkrotronljus
i mjukrontgenomradet visat att det dr
méjligt ocksa i praktiken (se fig. 3).
Genom anvindandet av en referensstrile
kan bilden av féremalet extraheras pa
samma sitt som nir man framstiller
hologram med synligt ljus.

XFEL-strélningens viglingd dr un-
gefir lika stor som avstindet mellan
atomkirnorna. Dirfor ger spridningen
av strdlningen information om hur
atomerna ir ordnande. Med de inten-
siteter som férvintas kommer man ur
spridningsménstret kunna utlisa liget
for varenda en av de miljoner atomer
som biologiska jittemolekyler innehiller;
detta med en enda ljuspuls som inte varar
lingre dn nigra femtosekunder. Detta kan
vara avgorande for forstaelsen av hur virus
fungerar och dirmed méjligheten att
hitta medel for att hindra deras utbred-
ning och skadeverkan. Tidsstrukturen
ir avgdrande hir ocksd: om pulsen varar
lingre dn s hinner atomerna flytea pé sig
och spridningsménstret suddas ut. Vintar
man tio ginger sd linge 4r det inte mycket
kvar av molekylen. I allminhet férvandlas
fasta material snabbrt till gas och plasma
i den intensiva strilen: fastfasfysiker har
bara nigra femtosekunder pé sig. For nir-
varande pagir mycket arbete for att an-
passa experiment och detektorer till den
nya situationen. Plasmafysiker, diremot,
kommer till dukat bord dirfor att de ’au-
tomatiske far tillgang till nya former av
materia: de plasma som skapas har tem-
peratur, tithet och korttidsdynamik som
tidigare varit oatkomliga for experiment.

Ljuset frin XFEL kommer alltsd an-
vindas for tillimpningar inom minga
olika félt, allt frin biologi, materialve-
tenskap och kemi till grundliggande
atom- och molekylfysik. Eftersom inten-
siteterna dr s mycket hogre dn allt annat
vi har 4stadkommit kan man férmoda att
ménga upptickeer av fundamental natur
kommer att goras. For att forstd euforin
i forskarsamhillet kan man jimfora med
utvecklingen nir nya teleskop tas i bruk.
Nir man med Hubbleteleskopet lyckades
se 10 génger lingre 4n vad som dittills va-
rit mojligt forindrades bilden av Univer-
sum pa manga viktiga punkter. P4 samma

Réntgenholografi

FEL

Bild av provet

Fig. 3. Magnetiska doméaner avbildade
med Rontgenholografi. Har har ‘vanligt’
synkrotronljus anvants av Stefan Eisebitt,
BESSY, Berlin (Nature 432, 885 (2004)).
Med en frielektronlaser, dar ljusets vag-
langd &r i samma storleksordning som
atomavstanden, dar tidsskalan motsvarar
tiden for atomernas rorelse och dar inten-
siteten ar miljarder ganger storre, blir den
har typen av spridningsexperiment mycket
spannande.

site blir laser- och synkrotronljusforskare
for det mesta dverraskade nir ljuskil-
lorna blir 10 ginger starkare och gor mera
detaljer synliga i spektra och spridnings-
monster. Med det perspektivet dr det virt
att upprepa: Med XFEL fir vi en killa
som ir ungefir 10° ginger starkare in nd-
gon killa vi har erfarenhet av.

Fundamentalt nya effekter dr svira att
forutsdga, men ménga spekulationer och
fascinerande idéer dr i omlopp. Hir 4r ett
exempel: Eftersom strdlningen ér si kort-
végig ir det i princip méjligt att fokusera
den till en mycket liten flick. Med den
héga strilningseffekt som forvintas kom-
mer intensiteten i denna flick att mot-
svara de starkaste elektriska filt som har
skapats pd jorden. Mojligen skulle dessa
filc ricka till for att separera de virtuella
partiklar som finns i vakuums fluktuatio-
ner och pd s sict omvandla ljusenergin
till materia. Denna effeke fortutsigs av
kvantelektrodynamiken (QED), som ar
den mest fundamentala teorin f6r hur
ljus och materia vixelverkar. Forutom
den omedelbara fascinationen far vi
alltsd, med sidana observationer, ocks
en experimentell test av en av de mest
grundliggade teorierna.
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RAGLANDE ATOMER NYKTRAR TILL

Raglande atomer nyktrar till

Kan termiskt brus omvandlas till anvandbart
arbete? Nya resultat fran gruppen for ultrakall
meteria vid Umea universitet visar att sa ar fallet
pa atomniva. Resultaten har nyligen publicerats
i Physical Review Letters.

Overallt i vir omgivning finns slumpmissiga rorelser. Savil
molekylerna i en gas som bladen i din tekopp raglar runt
planlést utan mal eller mening. Detta ger ett okontrollerbart
brus som oftast 4r en killa till osikerhet och storningar som
bér minimeras, t.ex. genom att sinka temperaturen. Men kan
det termiska bruset ocksa vara till nytta? Kan vi lira raglande
atomer och molekyler nykterhetens dygd? Det vore forstas
anvindbart om det gick att utnyttja den energi som finns
lagrad i dessa rorelser till att utfra ordnat arbete. At s inte
utan vidare later sig goras siger oss termodynamikens andra
huvudsats, som stiller kravet att entropin inte kan minska,
d.v.s. oordningen bestér eller okar.

I sina "Lectures on Physics” diskuterar Richard Feynman
ett sparrhjul som ér tinke att drivas genom slumpmassiga kol-
lisioner med molekylerna i en gas'. Molekyler som triffar i
ritt riktning ger en knuff som driver runt ett hjul en liten bit.
Triffar i fel riktning ger ingen effekt eftersom en spirr hindrar
hjulet fran atc rora sig at andra hallet. Feynman visar att om
termisk jamvike rader, och alla typer av termiska fluktuationer
tas med i resonemanget, sa kommer systemet inte att fung-
era. Termodynamiken héller alltsd. Om diremot Feynamns
sparrhjul inte dr i termisk jamvike skulle det (i princip) kunna
fungera. Termodynamikens lagar giller ju bara i jamvike. En
maskin som pd detta sitt utnyttjar slumpmassiga termiska
flutkuationer till att driva en riktad rorelse kallas for en
Brownsk motor. Tva fundamentala krav for att en Brownsk
motor skall fungera ir (i) att termisk jimvike inte rader (ii) att
det finns négon form av asymmetri.

Brownska motorer har manga potentiella tillimpningar,
t.ex. inom nanoteknologi och kemisk driven transport av
proteiner i celler’. Rérelsen hos sidana molekylidra motorer
domineras av den slumpmassiga diffusionen. Riktad rérelse
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Av Svante Jonsell m. fl.

Figur 1. Principskiss for en Brownsk motor i en asymmetrisk
potential.

kan dnda uppstd genom att den molekylira motorn ror sig
lings en periodisk potential. En tinkbar mekanism illustreras
ifigur 1.1 lage (a) dominerar potentialen 6ver diffusionen,
och en mingd molekyler idr lokaliserade till en potentialgrop.
Potentialen har en asymmetrisk sdgtandsform, men dess med-
elvirde Gver en period dr noll, och ger dirfor ingen nettokraft.
I lige (b) dominerar diffusionen 6ver potentialen, antingen
dirfor att temperaturen hdjts, eller for att potentialens amp-
litud sidnkts. Molekylerna diffunderar nu symmetriskt. Slut-
ligen i ldge (c) 4r temperaturen/potentialens amplitud ater
som i (a) och molekylerna fingas dter i potentialgroparna.

P4 grund av potentialens asymmetri kommer dock fler mo-
lekyler hamna i gropen till hoger om ursprungsliget dn i den
till vinster. Om processen upprepas manga ganger kommer
allesd molekylerna transporteras ar hoger. I verkligheten r na-
turligtvis mekanismen bakom proteinmotorer betydligt mer
komplicerad, men de grundliggande principerna for
Brownska motorer kan 4dnda hjilpa till att 6ka forstaelsen.

En rad olika mekanismer for Brownska motorer har fére-
slagits. Vanligen bygger de antingen som i figur 1 pa en po-
tential som dr asymmetrisk i rummet, eller pd en yttre kraft
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Figur 2. Principskiss for en Brownsk motor i tva symmetriska
potentialer. | (a) ar fasskillnaden mellan potentialerna noll, och
ingen riktad transport sker. | (b) dr potentialerna fasskiftade, och
asymmetrin leder till riktad transport av atomen.

som dr asymmetrisk i tiden (men med tidsmedelvirde noll).
I Umes har vi konstruerat en annorlunda Brownsk motor?.
Den bygger pé potentialer som ir helt symmetriska i rummet,
och dr konstanta i tiden (se figur 2). Men istillet f6r en poten-
tial har vi tva. Partiklarna som vi anvinder ir cesiumatomer
som kylts ner till ett par mikrokelvin. Potentialerna byggs upp
av stdende vagor av laserljus, s.k. optiska kristallgitter. Cesium-
atomerna kan befinna sig i tvd olika tillstdnd, som vart och ett
kinner av sitt eget optiska kristallgitcer. Laserljuset kan ocksa
fi atomerna att byta tillstind, sd att de hoppar mellan de tva
potentialerna.

Principen {6r vir Brownska motor illustreras i figur 2.
En nodvindig asymmetri ir att Sverforingshastigheterna
mellan potentialerna ir olika. I bild (a) tillbringar atomen
mest tid i potential B, men hoppar da och dé over till A en
kort stund. Detta leder till uppvirmning, och en viss sanno-
likhet for att atomen da den dtervinder till potential B
hamnar i en angrinsande potentialbrunn. Denna diffusion
ir dock helt symmetrisk eftersom potentialerna 6verlappar.
I bild (b) har en ytterligare en asymmetri introducerats
genom att potentialerna ir fasskiftade. Nir atomen hoppar
over till potential A kommer den se en nedférsbacke som
gor act diffusionen inte lingre dr symmetrisk, utan acomen
kommer med storre sannolikhet att rora sig at vinster.
Genom att stilla in potentialernas fasskillnad kan vi kon-
trollera atommolnets hastighet bade till storleken och till
riktningen i tre dimensioner. I figur 3 visar vi foton av hur
vi kan f3 atommolnet att rora sig uppit, nedat, at sidan, eller
snett uppét. P4 detta sitt kan vi accelerera atomerna till
hastigheter omkring 3 mm/s.

I framtiden planerar vi att underséka om vi kan fa dnnu
bittre kontroll dver atomernas overfringshastigheter

RAGLANDE ATOMER NYKTRAR TILL

Figur 3. Foton avatommolnets rorelse i olika riktningar.
Ursprungspositionen ar somi bild 0. Darefter tidssekvenser
aq, a, etc.

genom att anvinda yteerligare en laser. Speciellt intressant
vore att undersdka en Brownsk motor med kvantmekaniska
egenskaper, d.v.s. da till exempel tunnling igenom potential-
barridrerna borjar spela en viktig roll. Detta vore verkligen
ett fundamentalt nytt system vars anvindningsomraden vi
dnnu bara kan drémma om.

| forskarlaget som star bakom detta arbete ingar Peder Sjolund,
Stefan Petra, Claude Dion, Svante Jonsell, Mats Nylén och
Anders Kastberg, alla fran Umea Universitet,

samt Laurent Sanchez-Palencia fran Université Paris Sud.
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2 R.D. Astumian och P. Hadnggi, Brownian Motors, Physics Today 55, s.
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3 P.Sj6lund, S. J. H. Petra, C. M. Dion, S. Jonsell, M. Nylén, L. Sanchez-
Palencia och A. Kastberg, Physical Review Letters, i tryck (2006).
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UNGA FORSKARE 2006

Utstallningen Unga Forskare 2006

— till Stockholm och vidare

Sa var det dags for Utstallningen Unga Forskare 2006. Nastan hundra
gymnasieungdomar fran hela Sverige kom till Stockholm i mitten pa
april for att stalla ut sina projektarbeten inom naturvetenskap och
teknik. Och vilka projekt sen! Nagra hade till exempel studerat det
gyllene snittets vara eller icke vara i naturen, andra hade byggt en mini-
truck eller undersokt ljusets paverkan pa bentiska alger. Gemensamt for
deltagarna var som alltid ett brinnande intresse for naturvetenskap!

Utstillarna anlinde till Tekniska Muséet
pa l6rdagen den 8 april och mottogs av
utstillningsgruppen, ledda av Hanna
Palmqvist, drets utstillningschef.
Schemat f6r deltagarna i rets utstillning
var spickat med aktiviteter, foreldsningar
och det allra viktigaste: utstillnings-
dagarna pd Tekniska Museet. Under
sondagen och mandagen visades samtliga
projeke upp for allminheten och juryn,
med representanter fran de flesta av
Sveriges universitet, som ansvarade for
stipendieutdelningen. Det pirrade nog
kanske dirfor lite extra i magen nir
dorrarna slogs upp till Utstéllningen
Unga Forskare 2006 (UUF).
Utstillningen gér till pa s vis att pro-
jekten stills ut i montrar i utstédllnings-
hallen pa Tekniska Museet dir de gran-

skas och bedéms av en jury bestiende av

Tva glada utstallare: Josefine Lof och
David Larsson.
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representanter fran Sveriges forsknings-
virld, i &r ledda av professor Gunnar
Ogvist, Kungliga Vetenskapsakademien.
Projekten héller mycket hog veten-
skaplig klass och ofta ligger manader av
experiment eller konstruktionsarbete
bakom. Arets runt 50 projekt projekt
var som vanligt fordelade 6ver ett brett
imnesspektrum, allt ifrdn fysik och data
till bioteknik och miljé. Néagra exempel
pa projeke dr "Forsok att syntetisera en
laktam frin marinsvampen Halichondria
Melanodocia”, ”Musik med andra
skalor”, ”Framtidens eko-hus”,
"Kvicksilverhalt i gaddor frin tvé olika
sjoar” och "Vends tromboemblism”.
Sista dagen av utstéllningen halls en
avslutningsceremoni da stipendier delas
ut till deltagarna. Projekten beldnas
bland annat med resestipendier till inter-

Daniel Langkilde fick tillsammans med
Samira Rahman ett stipendium att aka till
Research Science Institue, ett sex veckor langt
forskarlager pa MIT, USA. RSl sponsras av
Gertrude och Ivar Philipssons stiftelse.

Av Camilla Engblom

nationella liger sisom Research Science
Institute i USA, London International
Youth Science Forum eller BioMed
Camp i Norge. Vissa projeke fir dven
dran att representera Sverige vid interna-
tionella tivlingar, sisom Intel Internatio-
nal Science and Engineering Fair (ISEF),
Indianapolis, USA, och inte minst EU
Contest for Young Scientists som i hélls

i Stockholm for férsta gingen i septem-
ber 2006. P4 EU Contest i host fir vi se
Rascha Salman, med projektet "Forsok
att syntetisera en laktam frin marinsvam-
pen Halichondria Melanodocia”, Nils
Wallin, "Nattflotet”, och Stina Westrand,
Anders Johansson och Hanna Nykvist
med "Det gyllene snittet”. Andra projekt
fick ta ett kliv 6ver Atlanten, Daniel
Femerstrom och Christopher Mollén
sponsrades av Intel Sweden att dka till
ISEF med sitt projekt ”Vitgassamhillet”.
UUF arrangerades i ar for 44:e gingen

av Férbundet Unga Forskare (FUF).
Forbundet, som drivs av ungdomar for
ungdomar, strivar aktivt for att frimja
intresset for naturvetenskap och teknik
och utstillningen utgor en del av det ar-
betet. Utstéllningsgruppen, som ansvarar
for utstillningen, bestr enbart av ung-

FUF:s showgrupp roade bestkare och utstalla-
re med en spexig show under mandagen. Vad
ar en Utstallning utan lite flytande kvave?



domar, fore detta utstillare, som arbetar
ideellt under ett &r for att organisera ut-
stillningen. I &r anordnade FUF dven en
lirardag som sammanfsll med manda-
gens utstillningsdag pa Tekniska Museet.
Det gav ldrare fran hela Sverige en chans
att triffa dedicerade och entusiastiska
ungdomar; en chans att inspirera och

act bli inspirerad. Andra arrangemang
som anordnas av FUF ir bl.a. Stockholm
International Youth Science Seminar
(SIYSS), Dynamitdagarna och, speciellt
for i host, EU Contest, den europeiska
motsvarigheten till utstillningen.

-
MILJOFYSIK

Det behovs verkligen en svensk bok som
behandlar miljéfrigor ur ett fysikaliskt
perspektiv. Innehdllet i boken ir intres-
sant och oftast lite att folja. Den upp-
muntrar till egna undersokningar, bade
experimentella och teoretiska. Manga
exempel ar vil genomarbetade, och visar
hur olika situationer kan analyseras kvan-
titativt med hjilp av fysik. Ett exempel,
som ocksd presenterades i Fysikaktuellt
2005, analyseras andning och energiom-
sdttning for en person i en isolerad kub,
med hjilp av mitningar av koldioxidhalt,
temperatur och fuktighet. En tanke med
boken ir att studenter med utgangspunke
i frigor kring langsikeigt héllbar energi-
forsérjning kan skapa sig fordjupade kun-
skaper inom omréadena virmeldra, optik,
ellira och atom- och kirnfysik. Boken
uppmuntrar till akeiva diskussioner kring
aktuella fragor, genom att minga kapitel
avslutas med diskussionsfragor, ofta med
citat frin litteratur eller dagspress.

Fragor om energiférsorjning ir alltid
aktuella. Boken anger strivansmal for
“energi for hallbar utveckling”: Att inte
urholka naturresurser, inte ge upphov
till miljé- och hilsofarliga utslipp och
slutligen, vara forenlig med ekonomisk
och social rittvisa. Vixthuseffekten ana-
lyseras med alltfler forfinade modeller.

EU Contest arrangeras tillsammans
Kungliga Vetenskapsakademin och
Vetenskapsradet.

Det dr andra dret som jag har privi-
legiet att fa delta i Utstillningen Unga
Forskare, forra dret som utstillare, i ar
som medlem av utstillningsgruppen.

Jag slas av hur angeldget det kiinns atc ar-
rangera UUF, inte minst for att det dr en
chans att gengilda det jag fick uppleva
2005. UUF ir en métesplats, frimst for
ungdomar men dven for olika generatio-
ner: forskare, lirare, besokare och ungdo-
mar triffas och inspireras av varandra. P4

Miljofysik
Energi for hallbar utveckling

Av Mats Areskoug, Studentlitteratur

Kretsloppstinkandet blir tydligt genom
att forfattaren ofta analyserar olika situa-
tioner ur ett helhetsperspektiv.

Boken behandlar fysikaliska aspekter
pa manga olika energislag: Solvirme,
solel, vind- och vattenenergi, virme fran
mark, luft och vatten, bioenergi, fos-
silenergi och kirnenergi. Kirnenergin
behandlas relativt utférlige, men den som
ir nyfiken pa vad som hinder med fusion
far leta ndgon annan stans. Vissa andra
energiformer, som t.ex. vagenergi nimns
inte heller. Behandlingen av exergi ir lite
svér att folja: Forfattaren verkar anvinda
en teknikberoende definition, som inte
skiljer pa teoretisk verkningsgrad och den
som idag dr tekniskt méjligt att uppna.
Ibland férekommer speciella ord som
anvinds utan férklaring, vilket férsvarar
for lisaren dven om det finns en ordlista
langst bak i boken.

For den kvantitativa behandlingen
av miljofragor ar det visentligt att ha
tillgang till olika slag av data och boken
innehéller manga anvindbara diagram
och tabeller. Méjligen kunde man 6nska
en komplettering med tydligare kill-
hinvisningar som kunde uppmuntra
eleverna att ocksa mer sjilvstindigt soka
information. Inom miljéfysik ryms
ménga kontroversiella frigor, dir det 4r

UNGA FORSKARE 2006

UUF miirks det hur viktigt och roligt det
ir att mota andra med samma intresse,
sillan har man skidat och kint en sidan
entusiasm och glidje.

Utstéllningen 4r ett startskott for en
eventuell framtid inom naturvetenskap.
Det ar ett steg ndrmare universitetsvirl-
den och ett steg nirmare framtiden.

Camilla.Engblom@gmail.com
Studerande och stipendiesponsoransvarig
for UUF 2006

Mer information om Férbundet Unga
Forskare och utstallningen finns pa
www.fuf.org

vikeigt att skilja pé fakea, tolkningar och
asikter. I anslutning till dessa fragor, som
t.ex. paverkan av elektcromagnetiska filc
ir det extra viktigt att ge noggranna och
relevanta killhdnvisningar. Att pastd act
hallbar energi praktiskt taget dr en omoj-
lighet kiinns onodigt negativt, kanske
skulle en mera positiv instillning vicka
storre intresse for imnet.

Boken ir avsedd for hogskolestudier
i fysik, miljévetenskap och energi. Den
dr ocksa limplig for ldrarutbildning och
lararfortbildning; didaktiska begrepp
och teorier i anslutning till energibe-
greppet behandlas. Till boken finns en
WWW-plats med ett stort antal detalje-
rade experimentbeskrivningar pa olika
nivéer, med teori och kommentarer av
pedagogisk, praktisk och teknisk karak-
tir. "MILJOFYSIK Energi for hallbar ut-
veckling” av Mats Areskoug bor fylla en
viktig funktion i kompetensutvecklingen
infor Gy07, som betonar hillbar utveck-
ling dnnu tydligare 4n tidigare ldroplaner.

Daniel Ehrnberg, ehrnberg@student.
chalmers.se, studerar pa ldrarprogram-
met vid Goteborgs universitet.

Daniel Ehrnberg, ehrnberg@student.
chalmers.se, student pa fysikerprogrammet
vid Goteborgs universitet.

Ann-Marie Pendrill, redaktor for Fysikaktuellt
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FYSIK KURS
FYSIK KURS
GYMNASIESKOLAN GYMNASIESKQLAN
HATUR OCH KULTUR MATUR BEN KULTUR
NYHET! Heureka B

Heureka! Arkimedes utrop av insikt och fascination har fatt ge namn at vart nya fysiklaromedel.

Heureka har rotterna i valrenommerade Fysik for gymnasieskolan av Alphonce m fl.

Heureka har en ton som redan fran borjan engagerar eleverna med ett lugnt och berédttande sprak.
Strukturen dr noga genomtdnkt med klargérande 6vningsuppgifter, 16sta exempel och enkla
kontrolluppgifter. I Tank tilll-uppgifter far eleven stanna upp och fundera, helst tillsammans med
nagra kamrater.

Heureka ar till for alla elever och fysiken dr huvudsaken. Darfor halls matematiken péd enklast tankbara

niva och uppdelningen mellan fysikens grundlaggande och svarare stoff ar tydlig.
Laromedlet bestar av larobocker, webbstdd och lararhandledningar fér kurs A och B.

For mer information, besok www.heureka.nu. Dar kan du ocksa ladda ner smakprov fran nagra

kapitel. Vill du fa nyheter via e-post om var utgivning i fysik? G& in pa www.nok.se/laromedel,

klicka pa nyhetsbrev och anmal dig.

Forfattare: Rune Alphonce, Lars Bergstrom, Per Gunnvald, Erik Johansson, Inger Kristiansen, Roy Nilsson

Heureka! fran watr och kuitum

Fysik for gymnasieskolan

Bokforlaget Natur och Kultur. Laromedelsinformation: Box 27 323, 102 54 Stockholm. Telefon 08-453 86 00. Fax 08453 87 95.
Order/Kundtjanst: Forlagsdistribution, Box 706, 176 27 Jarfalla. Telefon 08-453 85 00. Fax 08-453 85 20. info@nok.se www.nok.se



e Bild: 180 mph

Letar du efter en

lattare fysikbok?
Titta i postfacket.

Just nu &r den nya versionen av Spektrum Fysik pa vag
som cirkulationsexemplar till samtliga grundskolor i
Sverige. Den stora nyheten &r att Grundboken fatt

en parallell Lightbok. Halften sa tjock, med enklare
texter och farre svara begrepp. Vi ses.

Achtung Reklam/Mind Partny

Qn Liber

en del av Wolters Kluwer

Biologi/Fysik/Kemi
' Vill duveta mer eller bestalla? Kontakta var kundtjanst.

Liber AB, 162 89 Stockholm. Tel 08-690 93 30, fax 08-690 93 01/02
e-post kundtjanst.liberab@liber.se eller direkt pa Internet: www.liber.se




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 néra at och spréaket
ar livfullt. Du kan latt vaxla mellan lararledda
genomgangar och sjalvstudier och det gar bra
att samordna med gymnasiematematiken. Du
finner intressanta historiska inslag, manga
l6sta exempel och rikligt med 6vningar dar
speciella ledtradar ger tankearbetet en kick

framat.

For mer information, besok www.quanta.nu

dér du ocksa kan ladda ner smakprov.

B-FORENINGSBREV

SVERIGE

X1

PORTO BETALT

SPRUDLANDE OCh LIVFULL

Forfattare: Borje Ekstig, Lennart Bostrém

Quanta frdn watr och kuLtur

Fysik for gymnasieskolan

Bokforlaget Natur och Kultur. Laromedelsinformation: Box 27 323, 102 54 Stockholm. Telefon 08-453 86 00. Fax 08-453 87 95.
Order/Kundtjanst: Forlagsdistribution, Box 706, 176 27 Jarfélla. Telefon 08-453 85 00. Fax 08-453 85 20. info@nok.se www.nok.se




