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Svenska
Fysikersamfundet

Svenska Fysikersamfundet har till uppgift att framja undervisning och
forskning inom fysiken och dess tilldmpningar, att fora fysikens talan

i kontakter med myndigheter och utbildningsansvariga instanser, att
vara kontaktorgan mellan fysiker & ena sidan och naringsliv, massme-
dia och samhalle & andra sidan, samt att framja internationell samver-
kan inom fysiken.

Ordférande:  Anders Kastberg, Umed universitet
anders.kastberg@physics.umu.se

Skattmastare: Hans Lundberg, Lunds tekniska hdgskola
hans.lundberg@fysik.Ith.se

Sekreterare:  Raimund Feifel, Uppsala universitet
raimund.feifel @fysik.uu.se

Adress: Svenska Fysikersamfundet
Fysiska institutionen
Uppsala universitet

Box 530

751 21 Uppsala
Postgiro: 2683-1
E-post: kansliet@fysikersamfundet.se
Webb: www.fysikersamfundet.se

Samfundet har for ndrvarande ca 850 medlemmar och ett antal stédjan-
de medlemmar (foretag, organisationer). Arsavgiften for medlemskap ar
250 kr. Studerande (under 30 &r) och pensionarer 150 kr. Mer informa-
tion om medlemsskap finns pad samfundets webbsida.

Inom samfundet finns ett antal sektioner som bl.a. anordnar konferen-
ser och moten inom respektive omraden:

Atom- och molekylfysik Jan-Erik Rubensson

jan-erik.rubensson@fysik.uu.se
Biologisk fysik Peter Apell « apell@chalmers.se
Elementarpartikel-

och astropartikelfysik ~ Tommy Ohlsson « tommy@theophys.kth.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
Karnfysik Per-Erik Tegnér - tegner@physto.se
Matematisk fysik Imre Pazsit = imre@nephy.chalmers.se
Plasmafysik Michael Tendler « tendler@fusion.kth.se
Undervisning Mona Engberg < mona.engberg@telia.com

Fysikaktuellt ger aktuell information om Svenska Fysikersamfundet
och nyheter inom fysiken. Den distribueras till alla medlemmar,
gymnasieskolor och fysikinstitutioner 4 génger per ar. Ansvarig
utgivare ar ordfoérande Anders Kastberg.

Redaktdr och annonskontakt &r Ingela Roos, kontaktas pd
ingela.roos@gmail.com.

Reklamation av uteblivna eller felaktiga nummer sker till sekretariatet.

Samfundet utger rsskriften "Kosmos”. Redaktor &r Leif Karlsson,
Fysiska Institutionen, Uppsala Universitet, Box 530,
751 21 Uppsala, leif. karlsson@fysik.uu.se

Den ungefarliga kdnsfordelningen bland Uppsalas fysikdoktorander.

Tryck: Trydells, Laholm 2007

Aktuellt

Jubileumsvecka — 300-drsminnet av Linné: festveckan i
Uppsala dr kulmen av Linnéfirandet, www. linne2007.se och
www.uu.sellinne2007

Fysikeavlingen 2007: Finalen hélls i Umea fredagen och lor-
dagen den 25-26 maj, med prisutdelning pd l6rdagen. Den
internationella fysikolympiaden gir av stapeln 13-22 juli i
Isfahan, Iran.

NorWiP, Nordic Network for Women in Physics. Arsmétet
2007 kommer att hallas i Lyngby, Danmark 16-17 augusti.
www.norwip.dk

Astronomdagarna 2007 halls i Kiruna 21-23 september.
Dagarna ir 6ppna for forskare och intresserad allminhet.
www.rymd.org

Fysikdagarna 2007 kommer att hllas i Uppsala
29-30 oktober. Kontakt: Jan. Blomgren@tsl.uu.se

Redaktionen

Fysikaktuellt gors av en redaktion pa fyra personer. Till varje
nummer bidrar dessutom ett antal olika skribenter. Om du vill
skriva i Fysikaktuellc eller har tips pa nya, bra avhandlingar eller
spinnande intervjuobjeke fir du girna hora av dig till nigon i
redaktionen!

Redaktor, redigering samt annonskontakt:
Ingela Roos, ingela.roos@gmail.com

Ovriga redaktionsmedlemmar:
Bengt Edvardsson, bengt.edvardsson@astro.uu.se
Thors Hans Hansson, hansson@physto.se
Peter Apell, apell@chalmers.se

Stodjande medlemmar

Samfundet har for narvarande foljande stodjande medlemmar:

ALEGA Skolmateriel AB, Vasagatan 4, 532 35 Skara
www.alega.se

Azpect Photonics AB, Balticvagen 3, 151 38 Sodertalje
www.azpect.com

BFi OPTILAS, Box 1335, 751 43 Uppsala
www.bfioptilas.com

Bokforlaget Natur och Kultur, Box 27323, 102 54 Stockholm
www.nok.se

Gammadata Instrument AB, Box 15120, 750 15 Uppsala
www.gammadata.net

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

Liber AB, 113 98 Stockholm

www.liber.se

Studentlitteratur AB, Box 141, 221 00 Lund
www.studentlitteratur.se

VWR International AB, Fagerstagatan 18A, 163 94 Stockholm
WWW.VWF.COm

Zenit AB Laromedel, Box 54, 450 43 Smdgen
www.zenitlaromedel.se

Ordforanden har ordet

ATT | DENNA spalt anknyrta till ett tema i tidningen ir lockande,
dven om det inte dr nddvindigt. Frigan idr bara om jag har nigot
vettigt att komma med?

At fylla spalten med plattityder och politiskt korrekta utrop
vore ganska ldtt, men det intresserar mig inte. Jag tror inte heller
denna spalt dr rdte stille att gora en noggrannare problembe-
skrivning. Jag nojer mig med att konstatera att nir vi forsoker
hitta de bista fysikerna si kommer vi att lyckas hilften s3 bra
om om vi utgdr frén en hilften sé stor population. Vidare tror
jag att ju mer pluralism man har pé en arbetsplats, desto mer
kreativ blir miljon.

Ett uppenbart problemet med att helt forstd situatio-
nen tror jag har med perspektiv att gora. Det ir alltid nyttigt
att forsoka se péd saken fran andra synvinklar, men jag kom-
mer aldrig ifrdn det fakcum att sjilv dr jag man inom fysik,
och for att helt forstd problemet blir jag beroende av
min fantasi och erfarenhet och dessas begrinsningar.

JAG FORSOKTE STALLA mig frigan om jag sjilv i nigot
sammanhang kdnt mig som del av en minoritet som )
pa ojusta medel fitt simre forutsittningar och simre
behandling (sant eller upplevt). Jag har rest myck-
et och bott pd manga stillen bide inom och
utanfor Sverige, men jag hittar ingen riktigt
bra parallell.

Jag forsoker mig istillet pa en sjilv-
betraktelse, och funderar lite pd min
vardag, bland andra min i fysik. Jag
leder en forskargrupp pé cirka tio
personer, samtliga min. Under de ir
som forskargruppen har funnits har
fyra, av cirka 20, exjobbare varit kvin-

Styrelsen
meddelar 4

liga nyheter: frusterade spinn, stjirn-

DNA m. m.

Vid styrelsemotet 29/3 besultades bland .

annant f6ljande:

Ett axplock av vetenskap- 17

nor. Forutom dessa har gruppen varit hundra procent manlig.

Varfor har det blivit sa? Jag har aldrig sagt nej till en tjej som
sokt exjobb (chanserna har inte varit manga ), men varfor soker
sa fa?

SOM ALLA ANDRA har jag ett behov av att ha goda férhillanden
till de jag har omkring mig. Kan det vara s, att jag forhaller mig
till de jag triffar pa jobbet pd ett sitt som ir alldeles utmirkt
ndr det giller kommunikation och vixelverkan killar emellan?
Man bekriftar och soker bekriftelse si gott man kan till de som
for tillfallet finns inom rackhall. Kan det vara s3, att da jag och
mdnga andra grabbar beter oss sa, s skapar vi bit fr bit en miljo
dir det dr ldtt och tryggt for killar att smilta in, men dér bara de
tuffaste och mest hirdhudade tjejerna kan sl sig fram?
Om det ligger nigon sanning i detta sd ir det ju inte alls
meningen att utesluta nigon. Det ir bara en oférmdga att se
att de forhallningssitt och de attityder vi har 4r anpassade
for de minniskor vi har omkring oss jusz nu, och kanske
dirfor utestinger andra kategorier, och dirmed skapar
vi fysikgrabbarnas onda cirkel.
Jag vet inte om det ligger ndgonting i detta. Jag har
faktiskt aldrig stillt mig fragan pé detta sitt forut.
Att det som bist kan vara en DEL av problemet
forstér jag. For act anknyta till det jag skrev i
forsta stycket, sa tror jag att fysiken blir batt-
re om vi kan locka till oss fler kvinnor. Men,
ar det kanske ocksd sa att fysikmiljén maste
bli bittre for azt vi ska kunna locka till oss
fler kvinnor?

ANDERS KASTBERG

Innehall

Fouriers "Theorie
Analytique de Chaleur” firar 200 ar.
Mot mannen bakom teorin.

Gymnasieelver 19 Vara eller icke vara?

Paula Eerola utses till vice ordf6-
rande

Hans Lundberg fortsitter som
skattmiistare

Raimund Feifel tilltrider som ny
sekreterare.

Nista styrelsemote hélls i Uppsala i an-
slutning till Fysikdagarna. Preliminirt
halls drsmétet 2008 i Linkdping i mit-
ten/slutet av mars.

fick bli partikelfysikforskare for en dag.

8
— Jamstilldhetsstudie bland fysik-
doktorander i Uppsala.
— Fysikens didaktik: sa lar sig stu-
denter att bli fysiker.
— Lise Meitners levnadshistoria, bok-
recension.

14 Optiska kristall-
gitter 4r foremalet for Sara Bergkvist
Sylvans berikningar.

Strangteoretikern Ulf Danielsson sva-
rar pd Bengt EY Svenssons kritik.

23 Resultat och
16sningsforslag frin kvalificerings- och
lagtivlingen.

26 Ny arti-
kelserie. Professor Per-Olof Nilsson

presenterar en ny leksak i varje num-
mer av Fysikaktuellt.



Frustrerade atomer i
bambukorgsmonster

Kopparatomer i japanskt mons-
ter har oordnade spinn ner till
en tiontusendels Kelvin. Det har
amerikanska forskare nyligen
visat.

I en ferromagnet fungerar atomerna som
sma magneter, eller spinn, som alla vill
peka i samma riktning som sina grannar.
Vid tillrickligt liga temperaturer kom-
mer ddrfor alla spinn att peka at ett hall
— materialet &r magnetiserat.

I en antiferromagnet vill de spinn
som ir grannar peka i o/ika riktning, och
vid ldga temperaturer ordnar de sig i ett
regelbundet upp-ner monster, ett sa kall-
lat Néel-tillstdnd.

Spinnen ir alltsd ordnade i bide en
ferromagnet och i en antiferromagnet.
Det ir ldtt att se att pd ett kvadratiske git-
ter kan alla spinn ha grannar som pekar
i motsatt riktning, medan detta ir omoj-
ligt pé ett triangulirt gicter (det ricker att
betrakta en triangel for att se dettal).

I EN ANTIFERROMAGNET pi ett triangulirt
gitter vet spinnen inte hur de ska stilla
in sig — magneten ir frustrerad. Vid liga
temperaturer ordnar vanligtvis spinnen
upp sig i regelbundna, om 4n mer kom-
plicerade, ménster, men sedan linge har
teoretiska fysiker spekulerat i att frus-
trationen istillet kan resultera i att det

bildas en kvantspinnvitska med exotiska
egenskaper.

Man antar att spinnen ir kopplade
tvd och tvd si att varje par har totalt
spinn noll. Detta medfor dels att spin-
nen i spinnvitskan inte dr ordnade ens
vid absoluta nollpunkten, och dels fore-
komsten av spinoner eller “oparade spin”
som bildas tvi och tvd nir ett par bryts
sonder.

Spinonerna upptrider som nya "par-
tiklar” i spinnvitskan och har helt andra
egenskaper dn de "partiklar” — magnoner
— som man observerat i vanliga ferro-
magneter och antiferromagneter.

I EN NYLIGEN publicerad artikel presen-
terar en grupp amerikanska forskare
experiment som tyder pa att en sidan
kvantspinnvitska bildas i materialet
Herbertsmithite, ZnCu,(OH) Cl,. Hir
bildar kopparatomerna ett frustrerat
kagomegitter, ett monster som forekom-
mer i vivda japanska bambukorgar.

Experimenten visar att spinnen &r
oordnade ner till en temperatur bara
en tiotusendels grad 6ver absoluta noll-
punkten, och fastin forfattarna ir forsik-
tiga med sina slutsatser, papekar de att
resultaten ocksa ir forenliga med fore-
komsten av spinoner.

THORS HANS HANSSON

I materialet
Herbertsmithite bildar

kopparatomerna ett
kagomegitter som

visas pd bilden. Spin-

Z nen i hirnen pi de smd
ljusgrina trianglarna ir
\ Sfrustrerade.

XX X X XX

Kallor:

J. S. Helton et al., Physical Review Letters, 98, 107204 (2007)
B. Gross Levi, Physics Today, February 2007, sid, 16.

Bladen orkar
lika mycket

PA JORDEN finns det 250 000 olika
sorters vixter och med alla upptinkliga
sorter och former av blad. Forskare har
linge dgnat sig it att soka gemensamma

drag hos bladen.

"
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En artikel i Nature sent i hostas tar
upp denna fraga pa ett intressant sitt da
den ocksa berér en mer fundamental fra-

ga: Ar meningsfullt att leta efter sidana
samband, finns de 6verhuvudtaget? Da-
vid Tilman som ir ekologiprofessor vid
University of Minnesota i St Paul spet-
sar till det genom att siga ”...Either we
watch the world change and explain it in
retrospect, or we gain a truly predictive
knowledge of nature...” Kunde ha sagts
av en fysiker!

DET FINNS MANGA andra biologiska pro-
blemstillningar dir man funnit intres-
santa samband. Ett av de mer kinda ir
att diggdjur verkar ha ungefir samma
antal hjirtslag till forfogande under sin
livstid. Intressant dr dd naturligtvis att se
om man kan hitta en underliggande me-
kanism f6r detta.

Vad férenar nu alla jordens olika
blad? Forskare i Australien har tagit fram
ett 1dvspektrum. I ena dndan finns snab-
ba och mjuka blad och i andra indan
langsamma och triiga. Det ir uttryck for
en balans mellan ett blads cellvolym och
tjockleken pa cellviggen.

I den triiga indan lever de lingre men
har en ligre fotosynteshastighet. Sam-
mantaget verkar det som varje ytenhet av
ett blad processar like mycket kol under
sin livstid oberoende av vilken sorts blad

det ir.
PETER APELL

Kalla:
The Cost of Leafing, Nature vol 444, 30
November 2006

Spektrum avspeglar stjarnornas gener

Forbattrade metoder att jamfora stjarnors grund-
amneshalter visar att " stjarnsyskon” delar speciella
egenskaper. Mangderna av olika grundamnen kan
tolkas nastan som om det vore DNA och avsldja
slaktskap.

NYA STJARNOR BILDAS hela tiden i gasrika galaxer som Vinter-
gatan. I mycket kalla ogenomskinliga molekylmoln av gas och
stoft i Vintergatans skiva kan gravitationskraften sakta kompri-
mera materialet till stjarnor.

Stjarnbildningen sker i sérre eller mindre grupper sé att nya
sjarnor upptrider i samlingar, s kallade stjirnhopar. Eftersom
bara ndgra procent av det ursprungliga molnets materia blir till
stjirnor medan resten sprids ut av de nybildde stjirnornas keraf-
tiga stralning och vindar hélls de unga stjirnhoparna bara svagt
samman av gravitationen. De allra flesta sprids ut efter nigra
varv i sina banor i Vintergatan och bara de allra mest stjarnrika
stjirnhoparna 6verlever i manga miljarder 4r.

Solen, som hunnit omkring 20 varv (20 s kallade kosmiska
ar) sedan sitt bildande, har sikert ett antal likar som i4r fodda ur
samma moln och vid samma tid och som nu ir spridda i en ring
runt Vintergatans centrum. Vilka de ir vet vi dock inte.

EN INTERNATIONELL forskargrupp ledd av Gayandhi De Silva vid
det Europeiska sydobservatoriet har utvecklat metoder som kan
gora det mojligt act avgora vilka sgjdrnor som hor ihop. Deras
uppticke dr att dven stjirnhopar som tycks ha ungefir samma
halter av grundimnen uppvisar sma individuella variationer i
proportionerna. Bara med hjilp av mycket precisa metoder for
att mita grunddmneshalter i stjdrnornas spektra kan man upp-
ticka dessa sma skillnader.

De har jimf6rt halterna av jirn, magnesium, barium och yt-
terligare ndgra grunddmnen i ett antal sgjirnor frin var och en av
tre olika stjarnhopar. Upptickten visar att de gasmoln som bil-
dar stjirnor ir litet olika i sina grundimnessammansittningar.
Kenneth Freeman, en av forskarlagets medlemmar, kallar detta
for stjarnhoparnas DNA.

Skillnaderna kan bero pd att vissa moln fatt ett extra “kost-

Collinder 261. I det hiir stjirnklustret, som ligger cirka 25 000
ljusdr frin Vintergatans centrum, mitte astronomerna spek-
trum for ett dussin roda jéittar.

tillskott” i form av en supernovaexplosion kort innan stjdrn-
bildningen startade. Supernovaexplosioner ir individuella och
bildar olika proportioner av grundimnen vilka sitter spér i de
gasmoln som finns i nirheten.

Kanske kan det alltsd komma att bli mojligt att s3 sméning-
om hitta ndgra av Solens syskon i myllret av de hundratals mil-
jarder stjirnor som finns i var Vintergata.

BENGT EDVARDSSON

Lds mer:

Pressreleaselank:
http://eso.org/outreach/press-rel/pr-2007/pr-15-07.html

Originalartikel:

G.M. De Silva et al. 2006, Astronomical Journal 133, sid 1161
Allmant tillganglig via preprintserver:
http://www.arxiv.org/abs/astro-ph/0611832

Kolfotbollar gommer sig i cellkarnor

ALLA UNIVERSITET med sjilvakening sysslar numera med nano-
teknik i en eller annan form. Politiker och allminhet har tagit
ordet till sina hjirtan.

Men da tekniken rér sig i storleksordningar som dr mindre
dn minga lingskalor i levande system har réster hojts for att se
nirmare pa hur nanotekniken paverkar levande system.

En artikel alldeles nyligen i Environmental
Science & Technology av en forskargrupp i
Cambridge visar att kolfotbollar tar sig in
i celler och lagras upp i cellkirnan framfér
allt. Atminstone i provrorsforssk. Kolfot-
bollars giftighet dr av speciellt intresse d& de
ir sd sma, med bara en diameter pi 0,7 nm,

att de kan ta sig in i cellernas jonkanaler genom diffussion. Man
4r i allminhet oroad av att nirvaron av kolfotbollar i cellkirnor
kan generera fria radikaler som i sig kan resultera i cellskador.
Fria radikaler som paverkar DNA anses nimligen ha en roll
i uppkomsten av cancer. A andra sidan anses fria radikaler vara
viktiga i manga biologiska processer som dédandet av bakterier
inne i celler och i vissa cellsignalsprocesser. Tva sidor av samma
fotboll.
PETER APELL

Kalla:
Environmental Science and Technology, vol. 41, Issue 8
(April 15, 2007)
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Quanta fysik
— sprakande och livitull

« Rikt illustrerad
» Visar pa samband mellan fysik och vardagsliv
« Ar en fysikbok man kan lasa

I Quanta fysik kan du latt vaxla mellan
lararledda genomgangar och sjalvstudier.
Och det gar 4ven bra att samordna med
matematiken. Eleverna finner intressanta
historiska inslag, manga losta exempel och
rikligt med 6vningar dar ledtradar ger
tankearbetet en kick framat.

Quanta tar ofta avstamp i historiska
resonemang for att ge forstaelse for olika
begrepp. Uppliagget ger sedan stor frihet att

valja mellan larargenomgang eller sjalv-
studier.
Fysikens lagar ar grunden for det mesta
i samhallet, inte bara inom teknik. Darfor
finns det speciella rutor som beskriver hur
fysiken tillampas i samhéllet och experiment
dar fysiken ar hamtad fran vardagslivet.
Med enkla hjalpmedel kan man upptacka
samband och se hur tillimpningar fungerar.
Las mer och bestill p4 www.nok.se

Quanta innehaller:

larobdcker, lararhandledningar

Férfattare: Borje Ekstig,

Lennart Bostrom

Natur & Kultur

Order/Kundtjénst: order@nok.se
Forlagsdistribution, Box 706, 176 27 Jarfalla
Telefon: 08-453 85 00, Fax: 08-453 85 20

info@nok.se www.nok.se

Doktoranden Marianne Johansen frin Fysikum vid Stockholms universitet beriittar om partikelexperimentet ATLAS under miistarklasserna i partikelfysik.

Studenter blev forskare for en dag

Under en heldag fick gymnasie-
elever lamna skolbéanken och
istallet forska i partikelfysikens
framkant. For tredje aret ordna-
des mastarklasser i Vetenskapens
Hus.

DEN 22 MARS deltog 22 elever och 3 ldrare
frin gymnasiet i en heldag vid partikelfy-
sikens forskningsfront pa AlbaNova for

att utforska materiens minsta bestinds-

Hiir studerar gymnasiestudenterna kvarkar och
leptoner.

Videosession med Aten, CERN, Gottingen och
Prag

delar. Det var tredje dret i rad som elever
fran Stockholmsregionens gymnasiesko-
lor kunde delta i de Europeiska mistar-
klasserna i partikelfysik tillsammans med
elever frin andra linder. Totalt deltog
4500 elever, frimst frin Europa, men i r
dven frin USA och Sydafrika.

Dagen bérjade med féreldsningar
i partikelfysik. Marianne Johansen,
doktorand i partikelfysikgruppen vid
Stockholms universitet, entusiasmerade
deltagarna med att beritta om ATLAS-
experimentet — ett precisionsinstrument
7 vaningar hégt och bortemot 50 m langt.
Till hosten kommer ATLAS att borja ta
data om allt gar enligt planerna.

Deltagarna fick sedan arbeta med en
egen partikelaccelerator”, ett klassiskt
experiment med elektroner, och titta pd
sparen efter myoner och elektroner i den
stora dimkammaren som finns placerad i
Lasergrottan. Dessa partiklar ir resultatet
av den kosmiska stralning som stindigt
bombarderar jordens atmosfir.

UNDER EN DEL av dagen fick eleverna ar-
beta med riktiga data frin DELPHI-
experimentet, en fdregingare tll AT-
LAS-experimentet pa CERN, Europas
partikelfysiklaboratorium, och kom i
kontakt med konstigheter som kvar-
kar, leptoner och gluoner, dvs materiens
minsta bestindsdelar.

En lang fikarast dgnades 4t att besoka
nagra forskargrupper i AlbaNova, dir de
dven blev bekanta med partikelfysikexpe-
rimentet “Iskuben” som just nu installe-
ras i Antarktis miktiga is for att detekeera
neutriner frin kosmos.

Sedan blev det videokonferens med
andra Mistarklassgrupper i Europa,
bland annat frin universitet i Prag, Got-
tingen och Aten, vilken leddes av en av
forskarna pi CERN. Man jimférde re-
sultat, fragade ut varandra och deltog i
en frigetivling, som resulterade i flera
t-shirts till Stockholmseleverna i pris for
bista svar.

Utpumpade, men ndjda med dagen
och speciellt med sig sjilva, gick eleverna
hem efter att ha varit forskare i Vetenska-
pens Hus och AlbaNova under en ling
dag tillsammans med nya kamrater frin
andra skolor i Stockholmsomridet och
Prag, Gottingen och Aten. Vem vet hur
minga kommande partikelfysiker som

foddes” den hir dagen?

ERIK JOHANSSON
CHRISTER NILSSON

Websajter:
http://www.physicsmasterclasses.org
http://atlas.ch
http://vetenskapenshus.se
http://www.physto.se
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“Manga sma saker skapar en mansdominerad miljo

Andelen kvinnliga fysiker ar lag.
Och ju langre upp i karridrstegen
man tittar, desto farre ar kvinnor-
na.Tva fysikdoktorander i Uppsala
har undersokt varfor.

FYSIKEN SOM VETENSKAP ir konsneutral,
anser de allra flesta. Men populationen
av fysiker ir synnerligen snedvriden med
avseende pa kon. Redan pa grundutbild-
ningsnivan ir andelen kvinnor lg, for att
sedan ytterligare avta genom de olika kar-
ridrstegen.

Vissa ser inte det hir som ett pro-
blem. Andra anser att fysikvetenskapen i
de uteblivna kvinnorna gar miste om ett
antal briljanta intellekt som kunde hjilpt
till att fora forskningen framit.

Agnes Lundborg och Karin Schon-
ning, fysikdoktorander vid institutionen
for kirn- och partikelfysik vid Uppsala
universitet, tillhér dem som ser den liga
andelen kvinnor som ett problem. Till-
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Karin Schinning och Agnes Lundborg har i sin studie "Maskrosfysiker” tittat pa rekrytering, handledning och arbetsmiljo bland Uppsalas fysikdoktorander
ur ett genusperspektiv.

sammans har de gjort en jimstilldhets-
studie bland Uppsalas fysikdoktorander.
Resultatet visar pd en mansdominerad
miljo dir de flesta kvinnor sirbehandlas.
— Det var en tydlig och konsekvent
skillnad pd hur min och kvinnor svarade,

siger Agnes Lundborg.

REDAN FOR ETT par ér sedan gjorde Agnes
Lundborg och Karin Schénning ett mi-
niprojekt inom en doktorandkurs i peda-

gogik. Dir undersokte de attityderna till
fysik och fysiker bland grundutbildnings-

studenter vid den egna institutionen.

— Det var tydligt att kvinnliga studen-
ter hade simre sjilvfortroende medan de
manliga betraktade sig sjilva som intelli-
genta, berittar Karin Schénning.

Aven synen pi andra visade sig vara
konsberoende. Midnga manliga studenter
ansdg att manliga kurskamrater var duk-
tiga pd grund av smarthet, medan deras
kvinnliga kurskamrater uppnidde sina
goda studieresultat frimst pd grund av
flit.

- Och den gingse bilden av en fysiker
fann vi vara en man, siger Karin Schén-
ning. Hon later inte sirskilt éverraskad.

NU HADE Karin Schénnings och Agnes
Lundborgs intresse for jamstilldhet inom
fysikvirlden vickes ordentlige. De sokte
och fick pengar frin universitetets jim-
stilldhetskommitté for ate gora en mer
genomarbetad enkitstudie bland alla fy-
sikdoktorander i Uppsala. Aven Fysiksek-

tionen och deras egen institution bidrog
med en slant.

— Vi skaffade oss en informell handle-
dare i Annelie Andersson pa Centrum for
genusvetenskap. Det hade vi stor nytta av.
Vi dr ju fysiker och inte vana vid den hir
forskningsmetodiken sedan tidigare.

De liste pa ordentligt och genomfor-
de férst en provenkit pd en annan insti-
tution. Sedan delade de ut sin enkit till
Uppsalas fysikdoktorander, 85 min och
20 kvinnor (undantaget dem sjilva).

Knappt 80 procent av kvinnorna 60
procent av minnen svarade pé enkiterna.

— Resultaten var tydliga, samma te-
man dterkom pd alla plan, siger Karin
Schénning,.

DE KVINNLIGA DOKTORANDERNA kinner sig
mindre uppskattade in de manliga, och
har oftare besvir som huvudvirk och ma-
gont. Kvinnorna ser sig ocksd som sjilv-
standiga i mycket hégre utstrickning 4n
minnen. De fir mindre hjilp frin kol-
legor, trots att de lika ofta bad om det.
Lundborg och Schonning tolkar resulta-
tet som att minnen mer naturligt kom-
mer in i forskningsgruppen och dirmed
ldteare far hjilp.

— Ménga smé saker skapar en mans-
dominerad milj6, och mycket ir subtilt.
Jag tror inte att det handlar om illvilja,
utan det sker till stor del omedvetet, siger
Karin Schénning.

En doktorand svarade att “Gamla
gubbar anstiller folk och styr forskargrup-
perna. Nir de dor blir det biittre.” Men
Karin Schénning och Agnes Lundborg
anser definitivt inte att jimstilldhet r en
generationsfriga. Tvirtom visade deras
undersékning att min som var negativt
instillda till jaimstilldhetsarbete i hogre
grad ville stanna kvar inom akademien.
Risken finns allts3 att den mansdomine-
rade trenden snarare forstirks in dor ut
av sig sjilv.

— Dirfor har vi tagit fram forslag pa
dtgirder, som dr ldtta att genomfora i
praktiken, siger Agnes Lundborg. Se fak-
tarutan hirintill.

De flesta min som svarade pé enkiten
var vilvilligt instillda till jimstélldhetsar-
bete, men hade sjilva inte sett nagot pro-

blem.
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SA KAN ANTALET KVINNLIGA FYSIKER OKAS

Har foljer ndgra av Agnes Lundborgs och Karin Schoénnings forslag pd atgarder for att oka

jamstalldheten i fysikvarlden:

Annonsera ut samtliga doktorandtjans-
ter ordentligt.

Uppmuntra garna duktiga kvinnliga
studenter att soka doktorandtjansterna.
D4 &r chansen storre att de faktiskt gor
det.

Om du &r handledare, ge akt p3 att visa
lika mycket uppskattning for dina kvinnliga
och manliga studenter. Kvinnorna kanske
till och med behéver mer uppskattning pa
grund av samre sjalvfortroende.

— Vi har mérke att om vi visar att jim-
stilldhetsarbete behovs, da stiller de flesta
upp, siger Agnes Lundborg.

PA DEN EGNA institutionen har saker redan
bérjat hinda.

— Jag dr forvanad over hur snabbt det
verkar leda till atgirder. Det dr mycket
positivt, siger Agnes Lundborg.

Deras undersokning visade till ex-
empel att det vanligaste sittet att fi en
doktorandgjdnst var att g runt och prata
direkt med folk pa avdelningarna. Men
det dr nistan bara min som gor si. Om
tjdnsten annonseras ut ordentligt soker

betydligt fler kvinnor.

Nistan innan Agnes Lundborg och
Karin Schénning var klara med sitt arbete
hade deras institutionen dndrat pé ruti-
nerna for hur doktorandgjinsterna ska
utlysas.

De mirker dven skilland i de egna
korridorerna.

— Folk pa avdelningen har blivit lite
mer medvetna nu. Jimstilldhet ir inte ett
ovanligt dmne i fikarummet och tonen
i samtalen ir bra, det dr en konstruktiv
anda, berittar Karin Schénning.

Lyft fram fler kvinnliga forebilder:
—ordna fikatraffar med kvinnliga fors-
kare for grundstudenter.

- synliggdr kanda kvinnliga fysiker: om
det ar en kvinna som arbetat fram
teorin du foreldser om, upplys studen-
terna om detta.

Utbilda de anstéllda vid institutionerna
i arbetsmiljofrégor sdsom harskartekniker
och sexuella trakasserier, till exempel ge-
nom att regelbundet ordna seminarier om
dessa amnen med inbjudna foreldsare.

EN STOR ORSAK till att antalet kvinnor i
fysikvirlden ir sa litet 4r givetvis att sa fi
kvinnor éverhuvudrtaget soker till grund-
utbildningarna i fysik. Varfor?

— Jag tror absolut inte att det 4r biolo-
giskt. Snarare handlar det nog om att poj-
kar och flickor fostras olika, siger Karin
Schénning,.

Hon ir inte ensam om resonemanget.
Psykologiforskare har kommit till samma
slutsatser, se till exempel artikeln Mén och
kvinnor lika som bir (Dagens Nyheter,
15/4 2007).

— Men det 4r ju svért att dndra pa hur
alla manniskor uppfostrar sina barn. Man
fir jobba med jimstilldhet dir man ir
och gora atgirder dir man kan istillet, si-
ger Karin Schonning.

Avsaknaden av kvinnliga forebilder
kan ocksé vara en anledning till ate s fi
kvinnor lockas till fysiken.

Jimstilldhetsarbetet fortsitter. Nista
ménad aker Agnes Lundborg till Stock-
holm och haller ett seminarium pa Fy-
sikum. I Uppsala har de redan hallit ett
antal seminarier, vilket bland annat lett
till att ndgra andra doktorander ir pd att
gora en liknande studie pd institutionen
for matematik och IT.

INGELA ROOS

Hela Agnes Lundborgs och Karin Schon-
nings rapport “Maskrosfysiker” finns

att lasa p& www3.tsl.uu.se/~lundborg/
maskrosfysiker. pdf.



Kvinnliga fysikstudenter tar
avstand fran femininitet

Genus och fysik ar en kombination som vacker starka reaktio-
ner. Mansdominansen ma vara 6vervaldigande, men a andra
sidan finns amnets skenbara konloshet. Detta gor forskning pa
genus och fysik bdde utmanande och intressant.

I MIN LICENTIATAVHANDLING i fysikens di-
daktik har jag intresserat mig for hur stu-
denter lir sig att bli fysiker; hur de skapar
sig identiteter som fysiker. I synnerhet dr
jag intresserad av vilken roll genus spelar i
detta identitetsskapande.

Genus blir hir viktigt som en analys-
variabel dels till foljd av den stora mans-
dominansen i fysiken, dels eftersom det
ir en mycket viktig del av vir identitet. I
utforskandet av detta identitetsskapande
har jag anvint mig av intervjuer.

Jag intervjuade tretton studenter pa
Naturvetarprogrammet, inriktning fysik,
vid Uppsala universitet. Dessa intervjuer
var fokuserade pa arbetet i kurslaborato-
riet. Utifran intervjuerna har jag studerat
hur studenterna skapar sig ”genusladda-
de” identiteter som fysiker — i relation till
det rent handgripliga fysikarbetet i kurs-
laboratoriet. Med andra ord, hur studen-
terna gor kon samtidigt som de gor fysik.

For att kunna analysera denna process
av identitetsskapande har jag konstruerat
ett teoretiskt ramverk, dir jag kombine-
rar en teori om lirande (situerat lirande)
med poststrukturell genusteori.

FYSIKENS DIDAKTIK har typiskt fokuserat pd
studenters forstaelse av enskilda begrepp,
som kraft eller elekerisk spinning. Inom
den tradition som brukar kallas situerat
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lirande ligger dock fokus inte pé lirande
av specifika begrepp, utan man intresserar
sig istillet f6r hur studenter lir sig en viss
praktik, till exempel det att vara fysiker.

Kunskap ses hir som konstruerad i
ett socialt sammanhang och lirande sker
genom att man deltar i en praktikgemen-
skap (till exempel fysikergemenskapen
eller varfor inte ett fotbollslag). Lirande
brukar vidare karakteriseras som en iden-
titetsutveckling — dirfér sig jag denna
lirandeteori som sd passande for mina
syften.

Vad det giller genus har jag funnit det
mest passande att se pa detta som ett dy-
namiskt gérande snarare dn nagot med-
fote och statiskt. Inom poststrukeurell
genusteori talar man om genus som ett
gorande; istillet for ate vare genus ses som
orsaken till vira handlingar ses genus som
ett resultat av vira handlingar. Detta ir
allesd den teoretiska bakgrunden till min
forskning — men vad har jag da kommit
fram till?

Intervjuundersokningen visar, inte
overraskande, att manga av studenterna
gor en tydlig koppling mellan fysik och
maskulinitet. Vid en mer detaljerad ana-
lys framtrider emellertid olika maskulini-
teter i studenternas identitetsskapande; en
fysikermaskulinitet baserad pa analys och
en baserad pad det praktiska handlaget.

JAG GER HAR exempel pé hur en student,
lat oss kalla henne Ann, hanterar dessa
maskuliniteter och vad hon beskriver
som en “normal femininitet” i sitt iden-
titetsskapande. Ann upplever fysiken som
mycket "6ppen”, dir en rad maskulinite-
ter och femininiteter kan finns sin plats.
Ann ir emellertid pa det klara med att
hon i sitt identitetsskapande strivar efter

att delta i den analytiska fysikermaskuli-
niteten. Hennes fokus i labbet ligger helt
pa analys — det praktiska arbetet ser hon
sig sjilv som dilig pa.

Lika viktig som identifikationen med
den analytiska fysikermaskuliniteten ir
for Ann, ir motidentifikationen med vad
hon karakteriserar som en normal femini-
nitet. Hon dterkommer ging efter annan
till hur hon inte ir som andra kvinnor.
Denna motidentifikation kan forstis som
ett sitt for Ann att hantera det att vara
kvinna i ett traditionellt mycket mans-
dominerat yrke; genom att positionera
sig som icke-feminin kan hon samtidigt
positionera sig som fysiker.

VILKEN NYTTA KAN di en fysiklirare ha av
min forskning? Framforallt skulle jag vilja
lyfta fram vikten av att som lirare skaffa
sig 6kad insikt i hur studenter inte enbart
lar sig fysik utan ocksa hur de lir sig att
bli fysiker. Genom att lira kiinna véra stu-
denter bittre kan vi i férlingningen ocksd
forbdtera deras lirande av fysik.

ANNA DANIELSSON

Anna Danielsson doktorerar inom fysi-
kens didaktik vid Uppsala universitet.
Hela hennes licentiatavhandling finns att
lasa pé http://www.fysik.uu.se/didaktik/
Lic_Anna_Danielsson_final.pdf

Fysik for gymnasiet
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FYGIK KURE
CYMMASIESHMOLAN
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“Nu fattar jag!

Man blir sa lycklig nar man forstar! Arkimedes
lar ha rusat ut pa gatan i bara badlakanet,
tjoande Heureka!, nar han forstod att det gick
att mata en oregelbunden kropps volym.

Heureka innehaller:

larobécker, dvningsbécker,

lérarhandledningar, abonne-

mangstjanst

Férfattare: Rune Alphonce,

Lars Bergstrém, Per Gunnvald,

Erik Johansson,

Inger Kristiansen, Roy Nilsson

Natur & Kultur
Order/Kundtjanst: order@nok.se

Gymnasieeleven upptrader vanligen mera
behéirskat, men blir sikert lika tillfreds
innerst inne nér de fysikaliska sambanden
faller pa plats.

Med liromedlet Heureka!, fysik kurs A
och B, gir fysiken att forsta. Den genom-
tankta strukturen gor att saker faller pa
plats, en efter en och 0vningsuppgifterna
stottar forstaelsen. Nya begrepp infors dar
de behovs, och framstallningen bygger da
vidare pa en stabil grund. De mest krivande
kursmomenten ligger i kursens senare del.

Forlagsdistribution, Box 706, 176 27 Jarfalla
Telefon: 08-453 85 00, Fax: 08-453 85 20

info@nok.se www.nok.se

KULTUR
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FYSIK KURE
CYMNASIESKOGLAN

Med Téank till!-uppgifter utmanas eleverna
och lockas till diskussion, och Kontroll-upp-
gifterna ger kvittens pa att man forstatt.

Ett flexibelt webbstod for bada kurserna
underlattar for de elever som vill trana
mera, fa andra infallsvinklar pa amnet eller
ytterligare befasta sina kunskaper. Mera
traning och utmaningar finns i tilliggs-
hiftena Ovningar och problem A och B.
For lararen finns gedigna lararhandled-
ningar som inkluderar kopieringsunderlag.
Lis mer och bestill p4 www.nok.se



Meitner loste karnklyvningens gata

"Det var en tabbe av Nobelkommittén att missa en av karfysikens storsta, tillika kvinna.”

RECENSION

Bengt Forkman

“Lise Meitner — en levnadsteckning”
Gidlunds forlag

BENGT FORKMAN, en av pionjdrerna for kirnfysik i Lund, har
skrivit en initierad och i vissa stycken 6msint levnadteckning
av en av kirnfysikens allra forsta pionjirer, Lise Meitner. Boken
tecknar ofrankomligen ocksi tidens vetenskapliga och politiska
sambhiille.

Aven om Forkman inte direkt tar stillning till om Meitner
borde ha fatt Nobelpris, sd antyder ett par korta meningar och
lisning mellan raderna var forfattaren sjilv star.

Att vara kvinna i vetenskapen, tillika fritinkande judinna
var och ir ingen enkel kombination. Anda ir det forvinande
hur 6ppet datidens tyska vetenskapssamhille kunde vara. Dess
dkta och rakryggade humanism hade manga foretridare, bland
dem Max Planck och Albert Einstein.

Det var ocksi ett internationellt samhille, foretridelsevis
centraleuropeiskt och anglosachsiskt men ocksd med avstickare
till Skandinavien. Den interna vetenskapliga solidariteten och
den respekt den atnjét utifrin blev ett skydd for den fria veten-
skapen och dess utovare dven vid Kaiser Wilhelm Institut i den
preussiska huvudstaden Berlin.

LISE MEITNERS LIV ir som en skildring av europeisk historia. Hen-
nes judiska forfider flydde forfoljelser i Ryssland och slog sig
ner i Slovakien i divarande Osterrike. Barndomens Wien var en
kulturell, vetenskaplig och politisk smiltdegel med namn som
Boltzmann, Stefan, Freud, Hertzl.

Liksom sin ildre syster kunde Lise avligga studentexamen,
om in som privatist och kunde dirmed utnyttja den for kvinnor
nydppnade méjligheten till universitetsstudier. Dir fick hon en
av sina studentkamraters far, Ludwig Boltzmann som ldrare.

Boltzmann hade en ging blivit erbjuden en professur i Ber-
lin, men hade avbdjt pa sin hustrus inridan. Einstein fick senare
samma erbjudande och antog budet trots att han liksom Boltz-
mann ogillade den preussiska militarismen.

I samband med att Max Planck var pa ett kort besdk i Wien
yppade sig ett tillfille ocksd for nyblivna doktor Meitner att
studera ndgra terminer vid Kaiser Wilhelm Insticut. Liksom
Einstein inte ville bli tysk medborgare beholl Meitner intill An-
schlufd sitt dsterrikiska medborgarskap.

Vid Kaiser Wilhelm Institut triffade Meitner strax den jo-
vialiske kemisten Otto Hahn. Liksom hon hyst tveksamhet till
att som fysiker samarbeta med Marie Curie i Paris, dd uppfat-
tad som kemist, stillde sig Meitner i borjan avvaktande dill att
han som kemist sett sd positivt pd samarbete med henne som
fysiker.

Men det skulle visa sig, att samarbetet mellan deras discipli-
ner utvecklades till vetenskap i Nobelprisklass pa grinsomrédet
mellan kemi och fysik. De tvi 4r som hon tinkt vistas i Berlin
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Bengt Forkman
.~ Lise Meitner
A - en levnadsteckning

GIDLUNDS FORLAG
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blev istillet mer dn trettio av nira arbetsgemenskap och livslang
vinskap dem emellan.

EFTER HITLERS maktovertagande tillkom en lagstiftning som f6r-
bjod judar att inneha offentliga imbeten. Aven frintagen sin
professur vid Berlinuniversitetet kunde hon fortsitta forska vid
Kaiser Wilhelm Institut men blev kringskuren i sina mojligheter
att publicera.

Efter Anschluff 1938 upphérde Meitners dsterrikiska med-
borgarskap och passet blev ogiltigt. En ansékan om utresetill-
stdnd avslogs: Man ville inte ge framstdende representanter for
tysk vetenskap en kritisk rost utifrdn. I fallec Meitner fanns en
viss risk att detta skulle blixtbelysas om hon fick Nobelpris.

Hon kunde dock fly till Holland med tig utan att nigon
kontroll féretogs, utan bagage men med Otto Hahns mors dia-
mantring som nodkapital. Genom Manne Siegbahn, som hon
fatc god kontakt med vid ett besdk i Lund, fick hon en fristad i
Sverige och en arbetsplats vid Vetenskapsakademins forsknings-
institut, dd en nist intill oinredd byggnad. Tyvirr blev dess verk-
samhet fordrdjd genom krigsutbrottet.

Det var till skada for alla parter och svensk kirnfysik i sin lin-
da att ocksa universiteten stod mer eller mindre handfallna infér
den kunskap som Lise Meitner kunnat dela med sig av. Hon

kinde sig isolerad i Sverige. Forkman skriver att ’det hade inte
behoévt vara sa.”

KARNKLYVNING TYCKS ha skett vid flera laboratorier under
1930-talet men den blev inte experimentellt sikerstilld férrin
efter Meitners flyke till Sverige och da genom kemisk identifie-
ring av barium som fissionsfragment.

En intensiv och hipnadsvickande snabb brevvixling mel-
lan Hahn och Meitner férsiggick vid juletid 1938. Hahn var
Sppen med de experimentella resultaten, kanske av det enkla
skilet att han var beroende av en skarpsint fysikers tolkning.
Meitner var mera aterhillsam, vilket var naturligt eftersom
hon inte lingre kunde publicera tillsammans med Hahn.

Tolkningen kom vid en skidfird med systersonen Otto
Frisch dagen fore julafton ar 1938. Meitner, men inte Frisch,
holl fast vid att barium bildades i enlighet med Hahns kemiska
analys. Med hjilp av massdefekter som hon kunde utantill
och Einsteins formel, ditintills i stort sett inte anvind, kunde
hon visa att klyvningen var méjlig och att det frigors cirka
200 MeV per kluven urankirna.

Forkman visar genom citat ur den ymniga brevvixlingen
mellan Meitner och Otto Hahn hur vinskapligt och likstille
deras samarbete var under i stort sett hela deras arbetsliv som
varade langt efter det att Hahn men inte Meitner fatt Nobel-
priset.

HUR VAR DET d& med Nobelpriset? Var det fel eller rict acc Hahn
ensam fick det i kemi?

Klart 4r att man i Sverige var terhdllsam med att dra nytta
av Meitners kompetens; man kan nog siga att hon tidvis blev
motarbetad av framstdende svenska vetenskapsmin. Rent for-
mellt begick man inget fel d hon inte fick dela kemipriset
med Hahn; Meitner sjilv hade vid flera tillfillen gjort klar dis-
tinktion mellan fysik och kemi och i deras samarbete var Hahn
kemisten.

Det dr ingen rittighet act fa Nobelpris, men sammantaget:
Vetenskapligt, moraliskt och minskligt var det en tabbe att
missa en av kirnfysikens allra storsta, tillika kvinna.

Nir Lise Meitner ar 1938 konfronterades med svensk ve-
tenskap, slogs hon av en organisation som i hierarki overtrif-
fade den vid Kaiser Wilhelm Institut i Berlin. Av detta kan vi
dra en slutsats, som giller vér tid: Om vi vill ate virt Nobelpris
ska behdlla sin prestige, méste det kanske bli mera folkligt och
stiga ner frn en manlig piedestal. Kanske som litteraturpriset
och fredspriset ibland lyckas med.

Men i rittvisans namn maste ocksé sigas att Meitner i Sve-
rige ocksd motte mycken vinskap och medminsklighet och
sd sminingom fann sig tillritta dven hir och blev svensk med-
borgare. Nir hon till slut flyttade till England var det for ate
komma nirmare sin systerson Otto Frisch, tillsammans med
vilken hon i Kungilv l6st fissionens gata.

Forkman framstiller sagan om Lise Meitner som en studie
i minsklighet i en 6desmittad tid. I stormens 8ga och forbise-
endets stund férblev hon en stor minniska med smé atborder.
Mirk virlden! Se minniskan!

CARL-ERIK MAGNUSSON
CARL-ERIC.MAGNUSSON @ NUCLEAR.LU.SE
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Modéer med idéér

Camilla Modéer ir generalsekreterare for den ideella féren-
ingen Vetenskap & Allminhet. Hon ir kemiteknikingenjor
i botten och har varit yrkesverksamhet bade i industri, aka-
demi och offentlig férvaltning. Fi vet som hon vad som fir
hjulen att snurra i Sverige.

Vad gér Vetenskap & Allminhet?
— Vi vill frimja kontakterna och idéutbytet mellan allminhet
och forskare, oka allminhetens kunskap om forskningens me-
toder och resultat, stirka forskarnas lyhdrdhet och forstaelse
for allminhetens frigor om och oro for forskning samt bygga
nitverk for erfarenhetsutbyte och méten. Detta gor vi genom
att prova olika motesformer, gora undersékningar och studier
och sprida erfarenheter, berittar Camilla Modéer.

Ursprunget till det hela var ett initiativ som Camilla drev
i Industriférbundets regi att fa fler ungdomar intresserade av
kunskap och utbildning. Fler och bittre utbildade medarbeta-
re helt enkelt. En fraga som blivit innu mer aktuell de senaste
dren — tyvirr ocksd med negativa signaler om massutbildning
och akademikerarbetsloshet.

Vad ir pé géng just nu?

— Just nu underséker vi hur ungdomar resonerar och vad som
paverkar deras attityder i form av forebilder och aktérer, siger
Camilla Modéer.

Hon berittar ocksd om Forskarfredag som ér en stor forsk-
ningskommunikationsdag éver hela Europa i september. Ve-
tenskap & Allminhet initierade ett landsomfattande samarbet
under samma namn 2006 mellan Hogskolor, teknikparker
och andra aktorer.

Vad kan da fysiker bidra med?
— Att forstd hur ménniskor tinker och omvirldens forutsite-
ningar att forstd den forskning som gors. Helt enkelt att kunna

beritta vilka problem vi 18ser och nyttan med dem.
PETER APELL
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Kalla atomer avsl

| artificiella gitter ar verkligheten starkt kontrollerad och utan orenhe-
ter. Darfor ar avstandet mellan teori och experiment ovanligt litet. Det
har Sara Bergkvist Sylvan dragit nytta av for att blottlagga hur material

egentligen fungerar.

JAG HAR DISPUTERAT i teoretisk fysik pa
Kungliga Tekniska Hogskolan. Fér mig
var det sjilvklart att fortsitta med fysik
efter grundutbildningen i teknisk fysik i
Lund. Jag har alltid varit fascinerad av hur
naturen fungerar och sig doktorandtiden
som en underbar méjlighet att verkligen
f3 lara mig ndgot pa djupet.

Jag kom i kontakt med professor An-
ders Rosengren pé avdelningen for kon-
denserade materiens teori och insdg att
jag ville doktorera dir. Nir jag dven fick
min finansiering klar via ett generdst sti-
pendium frin Géran Gustafssons stiftelse
var det bara att borja forska.

MIN FORSKNING ir baserad pd datorsimu-
leringar av fysikaliska modeller. Dessa
modeller utgdr en forenklad bild av verk-
ligheten. Datorsimuleringarna ger resul-
tat som jimfors med experiment och man
kan di se om modellerna har fingat de
viktiga egenskaperna hos materialet.

Med artificiella system
gar det att experimen-
tellt realisera modeller
som tidigare bara fun-
nits pa papper.

Alla material har nigon form av oren-
heter vilket ofta gor dem svirmodellerade.
Dirfor dr det vildigt onskvire att studera
artificiellt skapade system som saknar
orenheter och oordning. Dessa artificiella
system erbjuder en unik mojlighet att
jimfora teori med experiment.

Jimforelsen med experiment ger ett
kvitto pd att berikningarna ir korrekra.
Med artificiella system gér det att expe-
rimentellt realisera modeller som tidigare
bara funnits pd papper. D4 har man ocksi
mojlighet att avsldja hemligheter om hur
material fungerar.
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NAR MAN SKA skapa artificiella gitter av
kalla atomer borjar man med att kyla ner
atomer till ett par nanokelvin, sa att de
bildar ett si kallat Bose-Einstein konden-
sat.

Atomerna utsitts sedan for ett arti-
ficiellc skapat optiskt kristallgitter. Det
skapar man med sex interfererande laser-
stralar, se vinstra bilden.

En bra liknelse for att illustrera detta
gitter 4r en dggkartong. Varje dggplats re-
presenterar ett potentialminimum, en sa
kallad brunn, ddr atomerna girna vill be-
finna sig. Varje brunn kan innehélla noll,
en, eller flera atomer.

Mellan de olika brunnarna finns det
barridrer som hindrar dggen (atomerna)
fran acc forflytea sig mellan brunnarna.
Atomerna kan indé rora sig mellan tvé
brunnar genom att tunnla. Ju djupare
brunn, desto svarare ir det for atomerna
att tunnla.

ATOMERNAS TILLSTAND i gittret beskrivs
bra av en enkel modell med tvi termer.
Den ena termen flyttar atomerna frin en
brunn till en intilliggande och den andra
termen uppkommer eftersom atomer i
samma brunn repellerar varandra.

Det finns tva faser fér atomerna i ett
optiske kristallgitter. En isolerande fas
som kan liknas vid en fylld dggkartong
dir det finns ett (eller ndgot annat heltal)
dgg (atom) i varje brunn. Denna fas upp-
kommer nir repulsionen mellan atomer-
na ir stark i férhillande dill cunnlingen.

I agganalogin motsva-
ras det av att aggen
krossas och sprids Gver
aggkartongen.
I den andra fasen finns atomerna

overallt. I dgganalogin motsvaras det av
att dggen krossas och sprids 6ver idgg-

ojar

hemligheter

Viinter: Med fyra laserstrilar skapars ett
optiskt kristallgitter diir atomerna kan réra
sig fritt i en dimension och ér begriinsade i
tvd dimensioner. Med sex laserstrilar skapas
ett optiskt kristallgitter diir atomerna ir
begriinsade i tre dimensioner.

Héger: Den jvre delen av figuren visar
den supraflytande fasen, med olika mdnga
atomer i olika brunnar. Nederst visas den
isolerande fasen dir det finns lika méanga

atomer i varje brunn.

- S e w

ublicerad med tillstdnd av Nature

Publicerad med tillstdnd av Nature

Figur 1. Densiteten i ett endimensionellt optisk
gitter visas som en funktion av gitterplatsen. Fillan
gor att densiteten varierar med positionen. Regioner
med exakt en atom per plats tillhor den isolerande
Jasen. Gitterplatser med en densitet som inte Gir hel-
talig tillhor den supraflytande fasen.

Densitet

100 200 300
Gitterposition

Figur 2. Den rioda linjen visar densiteten i ett
optiskt kristallgitter med en fiilla som en funk-
tion av styrkan pa fillan. De svarta kryssen visa
densiteten i ett optiskt kristallgitter utan filla
som en funktion av den kemiska potentialen.
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Potential, fran falla eller kemisk potential

kartongen. Den sa kallade supraflytande
fasen upptrider nir repulsionen ir svag
i forhallande till tunnlingen. Om man i
denna fas miter var atomerna befinner sig
kommer man att hitta dem négonstans,
men det gir inte att forutspd hur minga
man hittar i varje brunn. Se dversta bil-
den till hoger.

I mina berdkningar ir det enklast att
lata antalet atomer variera. Hur manga
atomer det i medeltal finns i giteret be-
stims av en konstant, en si kallad kemisk
potential.

For att behalla atomerna i experimen-
tet mAiste man utsitta atomerna fér en po-
tentialfilla som hindrar atomerna frin att
diffundera ivig. Fillan ir s3 stark att inga
atomer befinner sig pd kanten. Fillan gor
ocksi att atomdensiteten varierar frin
plats till plats. Ett exempel pa en densitet
i ett endimensionellt gitter visas i figurl .

I MITT FORSTA forskningsprojekt stude-
rade jag vilken effekt potentialfillan har
pa atomerna. Jag beriknade densiteten
for ett gitter med en filla, resultatet visas
ifigur 1.

Jag beriknade dven densiteten i ett
system utan filla med olika antal atomer,
det vill siga olika kemiska potentialer. I
figur 2 visas resultatet frin de tva berik-
ningarna som en funktion av den kemiska
potentialen och potentialen frin fillan. I
den hir figuren visas alltsa resultatet i fi-
gur 1 som en funktion av potentialen i
fillan och inte, som i figur 1, som funk-
tion av gitterplats. Att densiteten frin de
tva berikningarna stimmer Sverens visar
att man kan forutspd densiteten i en filla
utifrin kunskaper om systemet utan filla.
Det ir ett viktigt resultat, dd mycket ar
kint teoretiskt for systemen utan poten-
tialfillor.

I MITT NASTA projekt om kalla atomer i
optiska kristallgitter studerade jag effek-
ter av att atomerna har ett inneboende
magnetiskt spin, och dven vilken typ av
magnetisk ordning det finns i gittret. Den
magnetiska ordningen ger upphov till
korrelationer mellan atomerna som snart
kommer att kunna mitas i experiment.

SLUTLIGEN UNDERSOKTE jag vad som hin-
der om tunnlingen i gittret dr mycket
svag i en riktning. Genom att dndra laser-
intensiteten i en rikening okar barridren
it det hillet. Nir barridren blir tillrick-
ligt stark kan atomerna inte rora sig i den
riktningen lingre och antalet tillgingliga
dimensioner minskar.

Hir undersokte jag vilka effekeer barri-
drhéjden har pé fasovergingen mellan den
supraflytande och den isolerande fasen.
Vi har gett ett forslag pa en mojlig expe-

rimentell signatur av denna dimensionsef-
fekt. Professor Anders Kastbergs grupp i
Umea undersoker mojligheten att studera
denna fasdverging experimentellt.

SARA BERGKVIST SYLVAN

Sara Bergkvist Sylvan har doktorerat pd
avdelningen for kondenserade materiens
teori vid KTH. Hon férsvarade sin av-
handling den 23 februari i ar med profes-
sor Richard Scalettar fr&n University of
California Davis som opponent.

Las mer:
En personlig intervju med Sara Bergkvist
Sylvan finns pd nésta uppslag.

Hela Sara Bergkvist Sylvans avhandling
"Numerical studies of spin chains and
cold atoms in optical lattices” finns att
lasa p& www.diva-portal.org/kth/
abstract.xsql?dbid=4281.
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Hon paddlar mot nya utmaningar

Vad ir det som lockar dig med fysik?

Jag dr intresserad av hur saker och ting
fungerar. Jag borjade lisa kemi, men in-
sag att jag inte fick reda pd dillricklige
mycket. I fysiken fir man en verktygslada
med matematik, kvantmekanik etc.

Hur kom du pa att du ville doktorera om
optiska kristallgitter?

Det visste jag inte frdn borjan. Jag star-
tade med tvd andra projekt. Sen var det
populirt med optiska kristallgitter och
jag hade redan program som skulle funka
for att rikna pa dem. Jag gillar speciellt
att optiska kristallgitter ligger sd nira ex-
periment.

Vad finns det for tillimpningar av op-
tiska kristallgitter?

Den stora tillimpningen ir att det ir sd
ndra mellan teori och experiment. Den
nirmaste och kanske svaraste utmaning-
en dr att finna orsaken till supraledning
genom att studera tvidimensionella fer-
mionproblem.

Vilken har varit den stérsta utmaningen?
Att vara uthdllig, att fortsitta arbeta tills

Sara Bergkvist
Sylvan

Familj: Gift, vantar
barn till sommaren

Bakgrund: Upp-
vaxt i Oskarshamn,
grundutbildning i
Lund

Intressen: Paddla
kajak, vandra, &ka
I&ngfardsskridskor

Forskning: Optiska
kristallgitter, se fore-
gdende upplag

det loser sig fastin det tar emot. Till ex-
empel nir programmen inte vill rikna
ritt. Ibland har jag fict sitta en manad
och leta efter fel. Jag hade girna velat att
projektet gick fortare — jag blir otélig.

Vad ir du mest stolt ver under din tid
som doktorand?

Undervisningen, jag tycker att jag har
lyckats bra med den. Jag tycker att det
ir viktigt att visa att det finns kvinnliga
teoretiska fysiker.

Hur ser dina framtidsplaner ut?
Karridrsbanan inom den akademiska
virlden ir dilig, osikerheten tilltalar mig
inte. Dirfor soker jag ett jobb utanfor
det akademiska. Det ska handla om pro-
grammering och innehdlla nigon slags
berikningsutmaning.

INGELA ROOS

KURS PA LISEBERG
18-20 juni 2007

Vi kommer att studera matematik, fysik, biologi pa Liseberg
med hjdlp av LabPro och Logger Pro/ Videoanalys.
Kursen vill ge inspiration och visa pa hur man kan forbereda,

genomfora och efterarbeta studenternas forsok pa ett nojestilt.
Kursen kommer att héllas pa Chalmers Tekniska Hogskola och

pa Liseberg med kursledarna Conny Modig, Visterhdjdsgymnasiet
och Ann-Marie Pendrill, Goteborgs Universitet.

Mer information finns pa var hemsida www.zenitlaromedel.se

For intresse och anmilan ring:

Zenit ab Liromedel

Tel. 0523-379 00, Fax 0523-300 66
e-post: zenit@zenitlaromedel.se
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ZENIT ab LAROMEDEL
www.zenitlaromedel.se

http://fy.chalmers.se/LISEBERG/

FOURIERS MAGNUM OPUS handlar om vir-
meledning. Dess betydelse for matemati-
kens utveckling ar allmint erkidnd.

Fran borjan mottes hans pastiende
att en godtycklig funktion kunde repro-
duceras av en serie ddr termerna ir trigo-
nometriska funktioner med stor skepsis
av matematikerna. Fourier (1768—1830)
var inte den forste med denna idé, men
han visade att det faktiske var sant for en
storre klass av funktioner 4n vad som vid
forsta paseendet verkade rimligt.

Undersékningar av under vilka be-
tingelser som hans matematiska meto-
der ir giltiga, hur de kan anvindas i mer
allminna sammanhang och hur de kan
generaliseras har stimulerat matemati-
kens utveckling i snart 200 4r. I maj 2006
fick den svenske matematikern Lennart
Carlesson Abel-priset av Norska Veten-
skapsakademin, bland annat for att ha
satt ett slags (ovdntad) slutpunkt pé en av
de utvecklingslinjer som utgér fran Fouri-
ers arbeten.

UR FYSIKSYNPUNKT innebar Fouriers insats
att ett nytt omréde i fysiken fick en precis
matematisk beskrivning, nigot som tidi-
gare varit forbehillet mekanikens olika
grenar. Som ett led i denna beskrivning
inforde han idén om en virmestrém — ett
begrepp som hans samtida hade svart
att férstd — och formulerade en lag for
hur den beror pd temperaturskillnader i
materialet. Vidare pdpekade han att alla
termer i en ekvation miste ha samma di-
mension.

Hans sitt att formulera det matema-

Franskt varme-
verk firar 200 ar

I vetenskapsakademin fanns en firad Fourier som efter-
varlden sedan glomt, skrev Victor Hugo i Les Misérables.
Hugo blev inte sannspadd. Joseph Fouriers "Theorie Ana-
lytique de Chaleur” (1822) ar ett av de mest inflytelserika
verken genom historien inom matematik och fysik. I 3r &r
det 200 dr sedan Fourier Idamnade in den forsta versionen
av sitt verk till Institut de France.

tiska problemet innebar en separation
mellan villkoren i det inre av en kropp,
vad som sker pa ytan (randvillkoren) och
utgdngsliget (begynnelsevillkoret). Han
anpassade ocksd sitt val av variabler till
symmetrin i det givna problemet.

Metoden att l6sa ekvationerna (varia-
belseparation) passade vil samman med
en sddan uppdelning av problemet. Kort
sagt visade han pd en metodik som kunde
foras over till andra omriden.

Det har spekulerats
I att det var hettan i
Egypten och vinter-
kylan i Grenoble som
gjorde amnet intres-
sant for honom.

Det har sagts att Fouriers “Theorie
Analytique de la Chaleur” 4r den mate-
matiske fysikern bibel (och den liknar
faktiskt dagens lirobocker i matematiska
metoder). Slutligen kompletterade han
den teoretiska behandlingen med experi-
ment pé kroppars avkylning for att kon-
trollera om de forutsigelser han kunde

gora faktiskt stimde.

FOURIERS STALLNING i vetenskapshistorien
ir siker, men bygger pd en begrinsad del
av hans livsverk. Han anslot sig till fran-
ska revolutionens ideal och hann bli ar-
resterad och hotad med avrittning bade
av Robespierres anhingare och av hans
motstindare.

Efter nagra ar som ldrare skickades
han 1798 till Egypten som medlem av
den franska expeditionen under Napole-
ons ledning. Nir Napoleon tagit makten i
Frankrike utsigs Fourier 1802 till prefekt
for departementet Isere, ett omrade kring
Grenoble.

Bland projekt som han med fram-
gang drev under cirka 15 &r som prefekt
var torrliggandet av ett stort omride
traskmark och byggandet av en vig 6ver
alperna. Under tiden som prefeke skrev
han den historiska introduktionen till det
verk om Egypten som blev resultatet av
den franska expeditionen dit (ett betydel-
sefulle verk i egyptologins historia), sam-
tidigt som han experimentellt och teore-
tisk studerade virmeledningens problem.
Det har spekulerats att det var hettan i
Egypten och vinterkylan i Grenoble som
gjorde imnet intressant for honom.

Ar 1816 valdes han in i vetenskapsa-
kademin; 1822 blev han vald dll per-
manent sekreterare och kunde nu se till
att det arbete som han limnat in 1807
och som prisbelonats 1811 dill slut blev
tryckt.

JOHAN GRUNDBERG
DOCENT | TEORETISK FYSIK

Referenser:

Fouriers “Theorie Analytique de la
Chaleur” finns tillgdnglig i engelsk dver-
sattning pd Internet Archive,
http://www.archive.org/index.php

J. Herivel: Joseph Fourier The Man and
the Physicist (O.U.P. 1975)
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Nya Ergo Fysik med
webbkoppling

Nu kommer en ny upplaga av Ergo Fysik A. Sarskild
vikt har lagts vid att anvanda enkla modeller for att
introducera nya omraden. Text och bild illustrerar olika
fenomen innan matematiken fors in. P4 webben bygger
vi ut med instuderingsfragor, prov och nya pedagogiska
laborationer.

Dessutom samspelar vi nu med webbstddet pa ett
mycket ndrmare satt, genom att du hittar hanvisningar
till webbmaterialet direkt i boken.

Testa ett smakprov pa www.liber.se.

Vill du veta mer? Kontakta var kundservice.
Liber AB, 162 89 Stockholm. Tel 08-690 93 30, fax 08-690 93 01/02
e-post kundservice.liber@liber.se eller direkt pd www.liber.se

Nyhet! Ergo Fysik A kommer i ny upp-
laga med utbyggt webbstod VT 07.

Strangteori — vetenskapligt flum?

Den 11 januari i ar publicerade Bengt EY Svensson en artikel
om strangteori i Svenska Dagbladet. Den starkt kritiska tonen
till forskningsomradet uppmarksammades av manga fysiker i
Sverige. Artikeln fick dock std oemotsagd da ingen av dagstid-
ningarna ville publicera en replik. Fysikaktuellt Iat den kritiske
artikelférfattaren mota foresprdkaren UIf Danielsson.

UIf, kan du ge oss lite bakgrund om stringteori?

UD: Den uppgift som stringteorin forsdker befatta sig med dr
att skapa en motsigelsefri teori som innehéller bide gravitation
och kvantmekanik. Mdnga menar att man lyckats skapa en teori
for kvantgravitationen. Mycket arbete kvarstar dock pé det teo-
retisk omradet innan man uppnatt samma rigorositet som inom
kvantfiltteorin.

Stringteoretiker hivdar att man har de viktigaste pusselbi-
tarna for ate skapa en motsigelsefri teori med gravitation och
kvantmekanik. Med en sidan teori kan man bygga modeller
som kan anvindas for att beskriva verkligheten, precis som man
med kvantfiltteorin har lyckats att formulera standardmodellen

for partikelfysiken.
Bengt, vad ser du som problemet med stringteori?

BEYS: Jag anser att stringteorin ir en fascinerande byggnad och
det dr vikeigt att man i fysiken gar langt utanfor vad dillginglig
empiri ger. Men man maste vara forsiktig.

Det dr intressant att Ulf efterstrivar en kontakt med verklig-
heten. Det ir for mig ganska revolutionerande, eftersom string-
teoretiker tidigare sagt de hoppas att deras teori ska forklara var-
for vi har de virdena pa naturkonstanterna som vi har. Man har
forespeglat mycket mer dn vad man haft argument f6r och dnnu
mindre kunnat genomféra — de har haft en orealistisk instill-
ning till vad en teori kan ge. Det dr min kritik. Ulf cillhér dock

dem som varit forsikriga.

UD: Jag maste siga att jag haller med dig pa just den hir kriti-
ken. Men det har skett en tillnykering nir man sett hur string-
teorin har utvecklats de senaste aren. Det dr riktigt att ett av
de pastdende som manga lyft fram var forhoppningen om att
stringteorin skulle leverera en unik modell, att det bara skulle
finnas en uppsittning naturkonstanter som skulle vara forenliga
med stringteorins matematiska principer.

Nu har man har lyckats formulera en rad olika stringteore-
tiska modeller som alla forefaller motsigelsefria. Det visar att
den ursprungliga idén formodligen var felaktig — det finns ingen
unik modell.

Jag tror att stringteorin tilliter en rad olika méjligheter, pre-
cis som kvantfiltteorin i princip tillater en oindlig mingd olika
slags partikelfysik: det kan finnas hur manga krafter och partik-
lar som helst. Experimenten talar om fér oss vilken majlighet
som realiserats i verkligheten.

DUELLANTERNA

Kritiker: Bengt EY Svensson, professor
emeritus i teoretisk fysik vid Lunds uni-
versitet.

Foresprakare: UIf Danielsson, professor
i teoretisk fysik vid Uppsala universitet
och aktiv forskare inom strangteori.

D3 behéver man alltsd experiment for att veta vilken modell
som ir den ritta inom stringteorin?

UD: Precis. Jag dr alldeles 6vertygad om att det dr pd samma siitt
med stringteorin. Man kan konstruera ett motsdgelsefritt uni-
versum pd en odndlig mingd olika sitt. Det innebir inte att all-
ting dr mojligt — teorin sitter forhoppningsvis hirda restriktio-
ner som gor att nir man vil har fixerat ritt modell, s3 kommer
man att kunna gora forutsigelser som kan testas. Forhoppnings-
vis dr det sd att stringteorin ger forutsigelser som man verkligen
kan testa mot verkligheten.

BEYS: Du ser alltsd mangtydigheten som en fordel snarare én
en nackdel?

UD: Man maste vara forsiktig hir. Teoretiker vill sa klart att teo-
rin ska vara s entydig som det bara gir, man vill fa ut sa harda
restriktioner som méjligt. Idag menar minga stringteoretiker
att det finns en stor mingd olika modeller som ir motsigelse-
fria. Naturligtvis maste man arbeta for att reducera mingden
modeller s& mycket som méjligt. De foretridare for stringteorin
som tidigare foresprikat en unik teori har naturligtvis blivit be-
svikna. Men jag hér inte till dem, jag 4r inte bekymrad.

Finns det ndgra utsikter att kunna géra nigra experiment som
bestimmer vilken stringteoretisk modell som stimmer &ver-
ens med verkligheten?

UD: Ja, det dr ju det hir som ir det besvirliga. Tidigare var de
enda modellerna som man hade matematisk kontroll éver, och
som man dirfor scuderade, modeller dir stringskalan var nira
Planck-skalan. Men sedan utvecklade man de matematiska
verktygen och pa nittiotalet presenterades modeller med extra
dimensioner och hdgredimensionella ”bran”. I en del av de hir
modellerna gor de extra dimensionerna att energiskalorna ligger
pa TeV (teraelektronvolt). Det ir de karakeeristiska skalorna for
fysiken i LHC-acceleratorn som de bygger p4 CERN. De mo-

dellerna kommer man alltsd kunna utesluta med experiment.
Inte bekrifta?

UD: Jo, det ir inte omajligt. Men dr man lite forsiktig si siger
man tvirtom. En annan méjlighet, som jag tycker ir sirskilt in-
tressant, dr att titta pa kosmologi, det vill siga studiet av inflatio-
nen via den kosmiska bakgrundsstralningen. Det finns en ling
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Ulf Danielsson,
professsor i teoreisk
Jysik, forskar om
stringteori och kos-
mologi vid Uppsala

universitet.

rad modeller inom stringteorin for att man ska f fram potentia-
lerna for filtet som driver inflationen. Vi kan redan se inom vil-
ka omraden vissa parametrar bor hélla sig inom. Hir finns alltsd
méojlighet att knyta an mellan observationer och stringteorin.

BEYS: Far jag forséka sammanfatta? Vad du siger egentligen ir
alltsa att stringteorin inte dr en teori. Den ger inga forutsigelser
utan ir ett ramverk inom vilket man férhoppningsvis kan place-
ra in experimentella resultat. Ar det ritt sitt att formulera det?

UD: Jag och mina kollegor har haft ménga intressanta diskus-
sioner, inte minst med tanke pa din artikel och de bocker som
kommit ut. Min, och manga av mina kollegors, syn pa det hela
dr att man ska jimstilla stringteorin med kvantfiltteorin. D3
kan man stilla samma fraga dir: ger kvantfiltteorin négra for-
utsigelser?

BEYS: Kvantfiltteori for mig dr ett ramverk.
UD: Exakt.

BEYS: Som stringteorin har saluférts tidigare, sd vill den inte
bara vara ett ramverk utan en forklaring till varfor vi just har
tre generationer av kvarkar eller leptoner och varfor vi just har
den gruppstruktur vi har. Nir det giller kvantfiltteorin har det
aldrig varit tal om att starta enbart frin kvantfiltteorin och leka
med den sa langt fantasin stricker sig for att sedan se om det
stimmer. Man har ju successivt byggt upp den, i jimforelse med
experiment och i samspel med andra grenar. Kvantfiltteorin till-
sammans med den gruppstruktur vi har, det ir fér mig standard-
modellen.

UD: Jag tror att parallellen mellan kvantfiltteorin och string-
teorin dr storre in vad manga stringteoretiker tidigare har velat
inse. Jag menar att den experimentella och observationella kon-
takten dr nodvindig for att man ska kunna gora nagra riktigt
reella framsteg.

BEYS: Din uppfattning ir ganska sensationell, Ulfl Den ir inte
vad du hittar i till exempel Brian Greenes bok. For dir vill man
att partiklar dr svingningar pa stringar och det ska bli de partik-

larna som vi ser.

UD: I grund och botten ska partiklarna givetvis vara sving-
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ningar pa stringar. Men det ir alldeles riktigt som du sdger, att
stringteori har saluférts med en forhoppning om att unikt kun-
na tala om hur verkligheten ser ut. Men den entydiga modellen
som man tidigare har efterstrivat, den tror inte jag och minga
andra ir mojlig. Konkreta matematiska studier av stringteorin
har visat att den kommer pd skam.

BEYS: Kan man 6verhuvudtaget falsifiera stringteorin?
UD: Kan du falsifiera kvantfiltteorin?

BEYS: Nej, det kan jag inte, men jag kan falsifiera den konkreta

standardmodellen.

UD: Exakt, och det ir dithin vi maste komma med stringteorin
ocksd. Vi méste formulera en modell dir vi tar in vissa input fran
verkligheten och dir den modellen sedan kan ge nya forutsigel-
ser. Om férutsigelserna inte stimmer med verkligheten, d4 fal-
ler modellen. Om det gar sa langt att vi har en mingd data eller
generiska forutsigelser och det inte finns nigon modell inom
stringteorin som kan passa in, d@ méste det vara sa att den kor-
rekta modellen fér kvantgravitationen inte kan formuleras av
stringteorin.

Nir tror du att man kan gora de hir experimenten som eventu-
ellt kan falsifiera stringteorin?

UD: Ja, det handlar dterigen om pa vilken energiskala de genu-
int nya kvantgravitationella effekterna hamnar. Om de ligger vid
TeV skalan, dd kommer det att ske inom loppet av nagra ar, nir
LHC bérjar leverera mitdata. Men jag tror att det dr ett oerhdrt
optimistiskt scenario. Risken dr nog storre att den hir energiska-
lan ligger hégre upp, nirmare Planckskalan. D3 tror jag att man
maste anvinda kosmologiska observationer istillet.

BEYS: D4 har man en ganska intressant vetenskapsteoretisk si-
tuation d& man har en teori som ir en extrapolation frin dagens
etablerade teorier. Stringteorin ir pa sitt och vis en extrapola-
tion och utvidgning av kvantfiltteorin. I kosmologin for tidiga
universum har man en enda virld att jobba med. Men standard-
modellen kan man sitta och pata i — man kan skjuta neutriner
mot protoner och se vad som kommer ut — man kan géra nitty-
gritty av det. Det kommer man ha vildigt svart for med kos-
mologin och stringteorin. Det r en annan vetenskapsteoretisk
situation som vi stir infor.

UD: Jo, jag héller med om att det ir intressant. Jag tycker att
ambitionen alltid maste vara att si lingt det dr mojligt nd en
experimentell situation dir man sjilv véljer férutsiteningarna, si
att man under kontrollerade former kan genomfora sina tester.
Det nist bista ir det passiva observerandet som man dgnar sig
inom kosmologin. D4 fir man hoppas att man 4nda kan samla
in sd mycket data att det finns tillrickligt manga korrelationer
att undersdka. Anpassar man modellen till ndgra av korrelatio-
nerna, ska det inda finnas sd manga fler att mita pd att man kin-
ner att man gor forutsigelser pd ndgot nytt. Ser vi att det stim-
mer kan vi f& fortroende for modellen. Om det inte finns nigra
mojligheter att gora ndgra tester dverhuvudraget da blir det bara
filosofi eller matematik. Ja, da vill inte jag vara med lingre.

Men kan ni géra ndgra tester 6verhuvudtaget?

UD: Nu dr vi i ett preliminirt tillstdnd. Det ir inte det hir som
ir det slutgiltiga. Det dr sa det dr inom vetenskapen: Ibland lig-
ger teorin lite fore, ibland ligger experiment fére. Men skulle vi
hamna i ett lige dir det 4r helt utsikesldst ate gora nagra tester,
da skulle jag nog tappa intresset.

BEYS: Kommer du att sluta gora stringteori om ni inte fir ut

nagot fran LHC?

UD: Negj, det kommer jag inte att géra. Da kommer jag att
fokusera dannu mer pa kosmologin. Dir finns det inda en tydligt
vig att gd vidare och fi allt bittre precision pa data, utan att det
behéver kosta sd vansinnigt mycket pengar.

Hur linge kan man tilldta stringteorin att vara i ett preliminirt
tillstind, utan méjlighet till tester?

UD: Det ir en intressant friga. Det kommer naturligtvis till en
grins. Om man inte hittar ndgot alternativ, och det fortsatt ir
intellektuellt stimulerande, si ir det klart att det kommer att
finnas personer sysselsitter sig med stringteori. Men da ir fr3-
gan: hur minga ska det vara och hur stor ska insatsen vara? Om
det inte kommer ndgra riktiga framsteg under nigon viss tidspe-
riod, dd kommer aktiviteten inom omradet rimligtvis att ga ner.
Sen ska man komma ihdg att mycket av det arbete man dgnat
sig 4t inom ramen for stringteori dr i praktiken ett arbete for att
utveckla kvantfiltteorin och nya metoder f6r att studera kvant-
filtteori. De matematiska strukturerna kan f3 sin tillimpning
i andra omraden ocks3, till exempel fasta tillstandets fysik och
tvidimensionella system.

BEYS: Man kanske till och med kan vara lite djirv och siga att
genom de massiva insatser som gjorts i stringteori si har man ett
ramverk som kommer att prigla ritt mycket av utvecklingen av
teoretisk fysik kring de hir frigorna framéver. Man har mutat in
ett omride ddr manga ir vana att tinka i vissa termer.

UD: De tror jag ocksd, de bilder man har och det sittet man
anvinder matematiken utgdr ett sprik som man kan anvinda
inom andra omriden.

Bengt, menar du att stringteorin redan fitt s mycket tid pi
sig som man kan begira?

BEYS: Striingteori dr bra verksamhet och filtet attraherar manga
unga, framstiende personer. Sen kan man diskutera om det ir
for mycket eller inte. Jag 4r av den uppfattningen att stringteo-
rin har fict lite for stor dominans. Det hade nog lyst igenom om
jag hade jag varit forskningspolitiskt ansvarig.

Men tycker du fortfarande att stringteorin har ett existensbe-
rittigande?

BEYS: Ja, det ir en sak man ska fortsitta med, men man ska
gora det med den 8ppenhet, irlighet och 6dmjukhet som for-
dras infér uppgiften — precis som Ulf har beskrivit det nu. Men
om LHC inte ger ndgra resultat som avgjort talar for stringteori,

Bengt EY Svensson ér
pmfeﬁor emeritus i teo-
retisk hogenergifysik vid
Lunds universitet.

Han har foljt utveck-
lingen inom teoretisk
Jysik under ménga dr.

s skulle jag nog siga att det dr dags att sluta med alltfor stora
insatser inom omridet.

Vad siger du om det, Ulf?

UD: Vi fir ju se vad LHC kommer fram dill. I princip haller jag
med om Bengts resonemang. Sen handlar det om var man sitter
ribban ndgonstans och vilka tidsperspektiv man har.

S4 LHC har alltsa méjlighet att filla ndgot slags avgorande for

stringteorin?

UD: Jag vet inte. Det kan mycket vl vara sa att stringteorin ir
den korrekta teorin, men att man inte fir ndgon vigledning fran
LHC. Det blir ju knepigt om vi hamnar i den situationen.

Vad siger du Bengt, ir det inte lite vanskligt att lagga ner forsk-
ningen kring en teori som kan vara den ritta?

BEYS: Ja, men utan det empiriska blir det inte fysik lingre.
Jag dr fullt inne pa att kosmologin kan ha intressanta observa-
tionella resultat som kan knytas ihop med stringteorin. Men
det kommer att vara vildigt mangtydigt, som jag ser det. Det
kommer att bli svart att siga att en viss mitning entydigt talar
for stringteorin och dé blir det vildigt svart att bena ut vilken
forestillning som ir den ritta. Som sagt, partikelfysiken star och
faller ganska mycket med vad som hinder vid LHC. Och ska vi
doma lite efter vad som hint tidigare, sa kommer det att hinda
ovintade saker som vi inte alls har kunnat férutsiga. Det far vi
inte vara frimmande for.

UD: Om ett par ar, alltsi 2009, kan man bérja hoppas pd data
fran LHC. Det ir vildigt spinnande &r nu framdver. Jag tror
inte riktigt att alla har insett vilken stor sak det hir dr inom fysi-

ken, att LHC verkligen kommer igéng,.

INGELA ROOS

Har du andra asikter om strangteori? Skicka garna in ett inlagg till
Fysikaktuellt (kontaktinformation finns p& sidan 2).
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KULTUR

Matematik for gymnasiet

Den 1 februari tavlade svenska gymnasieelever i forsta
steget av arets fysiktavling.

iktavlingen 2007

Kvalificerings- och lagtavling
Resultat och losningsforslag

MATEMATIK

Svenska Fysikersamfundet

VI GRATULERAR alla duktiga finalister och speciellt dd Gunnar Finalister i Fysikpristavlingen 2007:

Peng, Linkoping. Finalen dger rum 25-25 maj i Umed; den Gunnar Peng Katedralskolan  Linképing 36p
internationella fysikolympiaden dger rum i Iran! Hans Liu Zihan V. Rydbergs gy  Stockholm 32p
i e e Gracttis ocksi till alla duktiga skollag, speciellt d4 eleverna Viktor Ogeman  Hvitfeldtska gy Gdteborg 25p
och fysiklirarna pa Berzeliusskolan i Linkoping. Magnus Jedvert  Polhemsgy Géteborg 25p
Vi i undervisningssektionens styrelse som arbetat med Martin Sjéstrém  Berzeliusskolan  Linkdping 24p
tivlingen vill tacka problemkonstruktorerna (Anders Ji- Stella Riad Stdra Latin Stockholm 23p
P ° o rund, Jonas Persson, Birger Jorgensen m.fl.) och alla som Sofie Liljegren  Malmd Borgarsk Malm 22p
' hjilpt till med det omfattande rittningsarbetet. Dan Rosén Peder Skrivares sk Varberg 2lp
a e I I l a 1 O r a) a Vi 6nskar nista “fysikedvlingsgrupp” lycka till med kom- Luise Anderson  S. Rudebiicksgy ~ Goteborg 2lp
g mande pristivlingar! Christian Mattsson Osterportgy Ystad 21p
Fredrik Jern Ostrabogy Uddevalla 20 p
. . . o For styrelsen, Per Malmstrom Lars H;iul.in Igated“ralskolan Up'ps.ala 19p
» Ett heltackande laromedel tor alla elever pa John Kinig Walls Oseringgy  Kistiansad 19
Resultat av lagtavlingen i Fysikpristavlingen 2007:
a | | a p ro g ram Berzeliusskolan Linképing 58p Balderskolan Skellefted 35p
. M iy Peder Skrivares skola Varber 53 Fyrisskolan Uppsala 33
« Motiverar eleverna och ger dem sjalvfortroende MilmoBorguskela  Mamb 531 SmdAblley  Kubud 33
N . Ostrabogy Uddevalla 51p Da Vinci naturvetenskap  Halmstad 32p
o A r | a tt a tt ar b eta me d Katedralskolan Linképing 50p Polhemsgymnasiet Géteborg 32p
. . Sigrid Rudebicksgy Goteborg 47 p Torildplans gymnasium  Stockholm 32p
b 'F Viktor Rydbergs gy Stockholm 47 p Osteringgymnasiet Kristianstad 32p
¢ Va |J me | | an o | | ka ar ets ormer Sodra Latin Stockholm 43p Enskilda gymnasiet Stockholm 28p
Katedralskolan Lund 42p Gullmarsgymnasiet Lysekil 28p
. . . B o . Katedralskolan Uppsala 40 p Forsmarks skola Osthammar 26p
Matematik 4000 innehaller: Matematik 4000 4r den nya generationen mer elevnira sprak i aktuella vardagssitua- Danderyds gy Danderyd 38p Sjodalsgymnasiet Huddinge 26p
larobdcker, programbacker, matematikldromedel for gymnasieskolan tioner och fler aktiviteter i form av labora- Ostra gymnasiet Umes 37p Virmds gymnasium Johanneshov 26p
lararhandledningar. Lésnings- och vuxenutbildningen, och en vidareut- tioner och diskussionsovningar. Dessutom Hvitfeldtska gymnasiet  Géteborg 36 p
haften tillkommer senare. veckling av foregangaren Matematik 3000.  har bockerna fatt ny layout helt i fyrfarg.
Férfattare: Lena Alfredsson, Den uppskattade pedagogiska strukturen Rod bok ér lattast, Gron bok medelsvar - 1 M
Hans Brolin, Patrik Erixon, och grundliaggande metodiken finns kvar och Bla bok svarast. Lo s n I n g Sfo rs I a g
Hans Heikne, Anita Ristamaki samtidigt som laromedlet fornyas med Aven det interaktiva webbstodet fran Uppgift 1.

Natur & Kultur

Order/Kundtjanst: order@nok.se

hjalp av nya forfattare.
Matematik 4000 ar resultatet av en rejil
modernisering: nya inslag med kontext, ett

Forlagsdistribution, Box 706, 176 27 Jarfélla
Telefon: 08-453 85 00, Fax: 08-453 85 20

info@nok.se www.nok.se

Theducation uppdateras for att passa
Matematik 4000.

Enkelspaltsproblem. Med sedvanliga beteckningar erhélles:

A=v/f=340/680 m = 0,50 m

Om «ir vinkeln fran dérroppningens mite till forsta minimi-
punkten giller

d-sin(a) =1

sin(e) = Ald

sin(e) =0,50/0,90 « =33,75°

Avstandet x lings viggen frin ppningens mittpunktsnormal
blir x = 5tan(@) m
x=3,34m

SVAR: Stolen bér st vid viggen 3,34 m frin dorrdppningens
mittpunkesnormal.
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Uppgift 2.
I vitskan rader jimvike, vilket innebir att det skapas lika manga
nuklider som sénderfaller.

ANThz/’LU.NU_ﬂ’Th'NThz 0
AU.NU_A'Pa.NPazo
ANPaZZ‘Th.NTh_ﬂ’Pa'NPazo

,"'.f' : :"u-;- _ _"»-f' : I.;-,, -In2
Apa T In2

Np, =

) 0,256,023 10%% . 1,17 o -
Np, = - = 1,17 107 st
238 - 4,47 - 107 - 365,25 . 24 - 60

SVAR: Det finns 1,17 - 107 st Pa-kirnor i vitskan.

Uppgift 3.

Kulans volym V'=8,386-10" m3

Kubens tyngd F,_, =0,8392-9,82 N

Lyftkraft pd kulan F, = pgv=997-8,386-10*. 9,82 N
Lyftkraft pd isen F,,

Isens tyngd F_,

FL1+FL2=FGI+FGZ

F,-F,=F_-F =0,030594N

FGZZPI':"/is'g FLZZP"/;:'g

pV.g-p.V.g=0,030594 N

(p-p,)-V,=0,030594 / g=0,0031155 kg
0,0031155

g D090 8 39 4364 cm>
Vis 907 _ 018 m 39,4364 cm

m, =36,20g

Kulan mottar energin ¢,7,(0 - 7,)
Vattnet (isen) avger energin /m =1 p V.

miszpis' ‘/is

(T'i grader C)

Sittes dessa uttryck lika erhélles

Eéspis I’rz.s
Cp 1y,

Ty = = —17,15°C

SVAR: Kulan maste ha en temperatur ligre in - 17 °C

Uppgift 4.
a) Retardationen kan erhéllas direke ur grafen vid t = 0 eller hell-
re (fértjanstfullt) ur kraftsicuationen enligt
F m 87-9,82 5 o
k= — = g =——5— =14,8 Ns? /m?
v vl i G
F,=148-14"=2899N
acc = Fl4_ mg =ma
_Fu . 2809 0,82 = 935 m /sl (positiv riktning

e ’ BT ' ' ! uppit)

{r

24

b) Varje ruta i diagrammet motsvarar 0,1 dm. Rikna 200 rutor

och man far tiden 0,16 sekunder. Hastigheten 4r dir 11,3 m/s

Ur tangentens lutning erhalles retardationen vid 7= 0,16 s ill
13 = 6. 1)

0= —— m/s* =11, 7 m/s*
0,G—10

En berikning enligt ovan m h a konstanten 4 ger
Fiie = 14,8 -11.3° = 1890 N och
1550

oy

i =

-9, 82 m/s* = 11,9 m/s*

SVAR: a) Retardation 23,5 m/s®
b) Hastighet vid 8,0 m 6ver marken 4r 11,3 m/s.
Retardationen ir 12 m/s?

Uppgift 5.

a) Antag klubbhuvudets massa M och bollens s; m/M-1/4.
Klubbans hastighet fore dr #, och , efter triffen, bollens has-
tighet ir v.

Rérelsemingdens bevarande och energins bevarande ger:

Mu, = Mu, + mv
Mu? = Mu? + mv’

Eliminering av u, ger:
v=2u/(1+m/M)

En maximal 6kning massan pa klubbhuvudet ger en 6kning av
hastigheten med 20%, medan en 8kning av klubbans hastighet
okar bollens hastighet proportionellt. Det ir alltsd bittre att 6ka
svingens hastighet.

Kommentar: Det 4r svart att 6ka svingens hastighet, dd det dr en
naturlig svingningsrorelse. De flesta golfare anvinder sig istillet
av en lingre klubba.

SVAR: Det ir bittre att hon svingar klubban fortare.

b) Impuls 6verfors till golfaren genom klubban (lingd cirka 1 m)
med ljudets hastighet i materialet (omkring 1000 m/s). Det tar d&
1 ms for denna impuls att na golfaren. Denna tid ir visentligt
storre dn kontaketiden mellan klubbhuvud och boll. Detta gor
att rorelsemingden bevaras.

Uppgift 6.
Kulans medelhastighet=2 - 0,11m - 186/ 60s = 0,682 m/s

D3 v =0,72-v,

begynnelse

v, =0,793 m/s och Uy = 0,57 m/s

fasatc v

= (0,72+1) /2 v,

lu

slut

Av=0,793-0,57 =0,22 m/s
a=Av/ Ar=0,22/(60/186/2) = 1,37 m/s®
Med sedvanliga beteckningar erhilles:

F=E-Q=m-a E=Ud

Q=m-a-d/U=0,00306-1,37-0,12/5000 = 1,006 - 107 As
[=Q/t=1,006.107/(60/186/2) = 0,62 pA

SVAR: Strommen blir 0,62 pA.

Uppgift 7.
Hir méste relevanta data himtas ur figurer och tabeller enligt
bilagan som hor till provet.

Motoreffekt: P = F-v 6vergarivirme

mot

F__=38050lbs = 170 kN

Vid éverljudsfart:
F=10000 Ibs = 10000 - 170 / 38050 = 44,68 kN

v=2mach=2-340 = 680 m/s

=F.v P =44680-680=30,38 MW

motor moto;

Utstrilning:

Yttemperatur c:a 97 °C Utetemperatur c:a-50 °C
Arean av planet approximeras med en triangel ( upp- och ned-

sida)

Py= 0 A-(TJ-T,

stril

=5,67-10%.35,5.25,6- (3704 -2234) = 0,8807 MW
Strdlningens andel: 0,88/ (4 - 30,38) = 0,0072~ 1 %

SVAR: Only 1 % is radiated away.

Uppgift 8.
Det ursprungliga l6sningsforslaget bygger pa ett resonemang
med rymdvinklar; nedanstiende losning dr himtad fran finalis-

ten Gunnar Peng, Linkiping.

a)

Universums densitet p=2-10"kg/m?
Synliga universums radie R = 1010 ljusir
Stjarnmassa m=2-10"kg
Stjarnradie r=7-10"m

Antag all materia stjdrnor. Stjarntitheten blir da
p  2-10%

Ly > 109 stjirnor/m’ = 1 - 10 stjirnor/m?
m .

I ett sfiriske skal (se figur) med radie x, tjocklek dx och begrins-

ningsarea A erhalles

Volym V=4 dx

] . )
Antal stjirnor n = P v="F 4.4
m i

Stjirnarea mot jorden

. 5 P
a=n-1"n=n-r2- 2. A dzx
m

Andel av skalet som ticks blir

a :
A m

Integration over synliga universum ger andelen som ticks till

R
P . )
/ ,T-J"-'r—-rf.J'_:-r‘l-'r—-fr"
Jo

T I

=7 (7-10%2.1-10°°-(10"- 9,46 - 10)
~ 1,46 .10

En mycket liten del av himlen ticks av stjirnor!

b) Om hela himlen skall vara ticke giller

LA D |

.'1 nr

Hirur riknas R fram:
R=6,50-10" m = 6,87 -10?' ljusar.

SVAR: a) Natthimlen bér vara mork, da en si liten
del ticks
b) Det synliga universum bor stricka sig
6,9 - 10%' ljusar for act hela himlen ska
vara upplyst.
c) Stjarnorna bér dd vara 6,9 - 10%! &r gamla.

NAGRA KOMMENTARERTILL LOSNINGARNA

Uppgift 1. Alla elever har inte mott enkelspaltspoblem; star
uppenbarligen endast i vissa tabeller. Dirav en lig l6snings-
frekvens.

Uppgift 2. Fémodligen har inte alla skolor behandlat kirnfysi-
ken redan i januari. Anda hyfsat resultat.

Uppgift 3. Klassisk virmelidra! Hogst 16sningsfrekvens.
Uppgift 4. Detta blev en relativt enkel uppgift, om man an-
vinde diagrammet och drog limpliga tangenter.

Uppgift 5. Svart! Vissa klarade dock a)-uppgiften.

Uppgift 6. Gick ganska bra. Ett omrade ddr de flesta har kun-
skaper.

Uppgift 7. I sirklass svirast. Det var svirt att veta vad man
skulle himta i det (kanske allt f6r) omfattande materialet.
Uppgift 8. Hir har inte manga full poidng. Ménga riknar med
nagon sorts ~volymandel” i stillet for “stjirnytandel” av him-
melssfiren.
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Kommunicera fysik
med hjalp av leksaker

Vetenskaplig kommunikation blir allt viktigtare i da-
gens samhalle. Av speciell betydelse ar att formedla
kunskaper om fysikvetenskapen eftersom den i dag
alltmer ligger till grund for de andra naturvetenskap-
liga disciplinerna.

Jag har under det senaste artiondet i detta sammanhang vint
mig till tre kategorier av mottagare av vetenskaplig kommuni-
kation:

i) Allminheten. Vi lever alla i ett mer och mer teknologiskt
samhiille och de flesta personer vet inte mycket om hur tekni-
ken fungerar. Anda maste vi ta stillning till viktiga tekniska ut-
vecklingar. Ocksd kommunikationen mellan olika experter blir
allt svarare. Vi fysiker maste lira oss att formedla specialiserad
kunskap utan att anviinda facktermer och avancerad matematik.
Einstein sa: ” Den teori som inte kan forklaras for ect barn ir
sannoliket virdelds”. Om man inte kan anvinda vardagssprik for
att forklara vetenskapliga fenomen da har man inte sjilv forstict
teoriernas innebord; detta ir en framstillningskonst som vi alla
bor tilldgna oss.

ii) Barn och ungdom. Intresset for naturvetenskap minskar
bland ungdom i vistvirlden. Kunskaperna i skolan gar ner dras-
tiske. Detta giller inte i u-virlden. Orsak?

iii) Lirare. Under min 40-4riga karridr inom grundforsk-
ning har jag lirt mig att utnyttja tillginglig kunskap for atc gd
vidare. Nu som lekman inom undervisning ir jag yterligt for-
vanad Sver att man inte praktiske tillvaratar elementir kunskap
vad giller kunskapséverforing.

JAG UPPTACKTE genom en slump for tio ar sedan den enorma
styrkan i att utnyttja experiment vid kunskapséverforing. I
ménga situationer gav detta tio ginger bittre resultat! I figuren
illustrerar jag lite av kraftfullheten i att utnyttja vira sinnen;
och d& menar jag inte bara de fem konventionella sinnena utan

ocksa de andra, som t ex det kinetiska minnet som sitter i vira
muskler.

Mina pedagogiska metoder har fict utmirkelser och priser
over hela virlden. Hoppas bara att de ocksd kommer att prak-
tiskt utnyttjas!

Vad minns vi ?

Liisa

Hiira
Se
Se/hira

Diskutera

(ziira

Liira ut

0 10 20 30 40 50 6D TO B0 90 100

"FYSIKALISKA LEKSAKER” har funnits i drtusenden. Det viktiga
i samband med vetenskaplig kommunikation dr dock det sitt
leksakerna utnyttjas pa. Detta ir ett subtilt 4mne, som jag av
utrymmesskal inte kan gd in nirmare pa hir, men som jag hop-
pas aterkomma till.

I detta nummer bérja jag en serie med enkla experiment. De
flesta utnyttjar prylar frin hemmet som alla har tillgang till. De
kan anvindas for alla dldrar (6-99 4r) och i mycket olika sam-
manhang, till exempel i undervisning.

Hoppas Du kommer att ha ndje av dessa exempel. Forhopp-
ningsvis kommer en bok ut si sméningom med nagra hundra

experiment inom alla omraden av fysiken.
PER-OLOF NILSSON

Den lutande burken

Detta &r ett exempel pa en "fysikalisk leksak’, vars
koncept diskuterats nagot pa foregaende sida. Ov-
ningen avses ge insikt inom omradet statik.

e Tagen vanlig tom 33 cl liske-drycksburk.
e Fyll den till ungefir hilften med vatten.

*  DPlacera den sedan pé ett bord som i figur 1.

a2

Figur 1. Den halvfyllda burken balanserar pa kanten.

BURKEN BALANSERAR! Har man inte sett detta fenomen tidigare
blir man ganska overraskad av den ovanliga situationen. Intres-
set 4r vickt och man vill veta mer!

Som alla fysikaliska leksaker kan den anvindas for alla aldrar.
Sma3 barn kan underséka hur mycket, och hur lite, vatten man
miste ha i burken for att den skall balansera. Barnen kan for
detta indamal till exempel lira sig att anvinda mitglas.

P4 hégstadiet kan man anvinda formeln for volymen hos en
cylinder for att rikna fram vattenhéjden.

P4 gymnasiet kan man fundera pa begreppet tyngdpunkt
och krafternas fordelning i stodytan. Man kan till exempel passa
pa att nimna att underlagets kraft p& burken inte kan sittas lika

med burkens tyngd, vilket ibland pastés i en del lirobdcker. De
tva krafterna ir ju av olika natur, hirrérande fran elektromagne-
tism respektive gravitation.

DEN “FULLSTANDIGA” ANALYSEN kommer pd universitetsnivd.
Man behéver férst rikna ut tyngdpunkten hos en trunkerad
cylinder, vilket dr analytiskt méjligt. Man finner dé att balans
rader for:

tan®0 + (2 + 4u)tan O = 8u

dir 0 idr burkens lutningsvinkel och # den relativa vattenhoj-
den, u = h/R, med R varande burkens radie. For 40 graders lut-
ning (givet av burkens konstruktion) ligger tyngdpunkten rakt
ovanfér stodpunkten om man fyller burken till en héjd av un-
gefir 2R.

Man kan dock variera vattenmingden mellan ungefir R
och 3R for att tyngdpunkeens normal fortfarande skall falla
inom den lilla ”stédyta” som burkens tvd bottenringar utgor.
Detta ir illustrerat i figur 2.

Jag vill hir tacka docent Hans Starnberg, Goteborgs universitet,
for frukebara diskussioner.

PER-OLOF NILSSON

Stabilitet: 1.IR=h=29R TN
~ / R

Optimalt: h =206

Masscenter

Figur 2. Teoretisk beskrivning av den lutande burken.
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Han trollbinder barn och vuxna i sin experimentverkstad

Tidigare forskade professor Per-Olof Nilsson pa
arbetstid och trollade pa fritiden. Sedan i hostas
trollbinder han folk med sina fysikaliska leksaker pa
heltid.

Vad menar du med en "fysikalisk leksak?

— Det dr en leksak med fysikaliskt intressanta egenskaper. Det
viktigaste 4r hur man anvinder dem. Det handlar inte om av-
ancerade saker som man ska bygga eller konstruera. Helst vill
jag anvinda prylar som alla har i hemmet, till exempel en ldske-

drycksburk.

Hur manga fysikaliska leksaker har du? Och var?

— Jag har tre hundra stycken. De finns i min experimentverk-
stad p& Chalmers. Dit kan vem som helst kan komma: folk frin
industrin, barn, pensionirer, lirare med mera. Men man maste
boka tid. Experimentverkstaden vinder sig till manniskor mel-
lan 6 och 99 4r, inte alls bara till barn.

Hur drivs experimentverkstaden?

Chalmers finansierar, men annars gor jag i princip allt sjalv — re-
parerar, bygger och hittar pé ett par nya experiment i veckan.
Nu har jag en tillfillig arbetshjilp pa 60 procent. Jag tar emot
tvd grupper av besokare per dag, med cirka 30 i varje grupp.

Du ir professor i teknisk fysik. Vad forskade du om?

Jag slutade forska i hostas. Men tidigare sysselsatte jag mig med
kondenserade materiens elektronstruktur. Jag har uppfunnit
metoder for att mita elektronstrukturer i olika material. Jag har
hallit pA mycket med synkrotronljus — det var jag som initierade

MAX-laboratoriet i Lund.

Har du ndgra intressen utanfor fysiken?
Trolleri — jag har salongstrolleri f6r mindre publiker. Jag klipper
slipsen av folk, trollar bort kaniner. Det giller att vara fingerfar-

dig eftersom man stir sd nira publiken.
INGELA ROOS
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