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Aktuellt

Forskarfredag pa 18 olika orter 26 september.
www.forskarfredag.se/l2008/

Manne Siegbahnféreldsningen 2008, torsdag 2 oktober,
AlbaNova i Stockholm: Alan Watson ”Is the search for the
origin of the highest-energy cosmic rays over?”

hitp:/lagenda.albanova.selconferenceDisplay. py?confld=717

100-arsminnet af Hannes Alfvéns fodelse firas i host vid
KTH i Stockholm med olika evenemang. www. kth.se

“FAIR R3B/EXL/ELISe Joint collaboration meeting”,
13-16 oktober pa Chalmers, Géteborg.
www-win.gsi.delr3b6/Goteborg _Oct2008. htm

Partikeldagarna 2008 anordnas av SU, KTH och Nordita
16—17 oktober vid Alba Nova i Stockholm.
hitp:/lagenda.albanova.sel/conferenceDisplay. py?confld=721

Hur kan man underlitta fysikstudenters lirande? ”Scholar-
ship of Teaching and Learning”, Géteborg 23—24 oktober.
http:/lphysics.gu.sel - [Baampledu/sotl]

Lirardag i fysik pd Kungliga Vetenskapsakademien i Stock-
holm 29 oktober. Mer information och anmilan, senast den
22 oktober, pd www. kva.se under Aktuellt/Evenemang.

Svenskt Kirnfysikermote XXVIII, 11-12 november, Alba
Nova, Stockholm. Kontaktperson: Johan Nyberg,
johan.nyberg@physics.uu.se

Annual SFAIR (Swedish FAIR Consortium) meeting,
11-12 november, Alba Nova, Stockholm. Kontaktperson:
Thomas Nilsson, thomas.nilsson@chalmers.se

Mer information kommer p& www.sfair.se.

Svenska WIN (Women in Nuclear) haller sitt arsmote i
Ringhals 13—14 november. Dir stills till exempel fragan:
Kirnenergi - en kvinnlig uppticke?

www.winsverige.se och www.win-global.org

Stodjande medlemmar

Samfundet har for narvarande féljande 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

Bokférlaget 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

Laser 2000 AB, Box 799, 601 17 Norrkoping
www.laser2000.se

Liber AB, 113 98 Stockholm

www.liber.se

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

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

Ordforanden har ordet

“ JAG HAR EGENTLIGEN inte tid med detta”. Det har den sista tiden
blivit temat for samfundsarbete, samt fér manga andra uppdrag
jag har. P4 en del sitt dr Svenska Fysikersamfundet mycket svir-
arbetat, och jag tror att det finns en del strukturella skal till det
som det gir att gora nigot dt. Jag planerar att inom kort foresla
en del forindringar i arbetssitt. Dessutom pagir en Sversyn av
véra stadgar. Denna spalt handlar lite om detta.

Ett stort problem som samfundet enligt min mening har ir
avsaknaden av ett fast sekretariat. Samtliga funktionirer ir nu
ideellt arbetande fértroendevalda. Vi ir alldeles for sma for att
anstilla en administrator pd heltid, men en kvartstjinst skulle
kunna g3 att d&tminstone 6verviga. Det skulle vara en stor kost-
nad, men jag menar att den skulle 16na sig pé sikt. En prakeisk
16sning skulle kunna vara att en administrator som nu arbetar
pd en fysikinstitution arbetar en dag i veckan &t samfundet.

Det finns mingder av fordelar. Dels bygger man in
ett minne och ett element av troghet i samfundet. Som
det dr nu s3 dr det mycket svért att ta éver som ordfo-
rande, sekreterare eller skattmistare. Med en anstilld
administrator sd kommer en del rutiner att rulla pa [
ind4. Vidare dr det en mingd rent administrativa
uppgifter, till exempel kring medlemshantering,
som nu skots pa ideell basis av forskare som fir
sl knut p sig sjilva for att hinna med. En
hel del viktiga insatser hinns i dagsliget
inte med, ddrfor att 16pande rutiner
maiste skotas.

Aven om jag tror att en kvarts-
tidsanstilld administrator skulle
vara langsikdligt 16nsam, i form av
bittre verksamhet och fler med-
lemmar, si ir ﬁnansieringen pa
kort sike dndd ett problem. Jag
vill dock prioritera denna friga i
styrelsen.

Fylinadsval av ny
styrelseledamot

Hans Lundberg har begirt att fi limna
uppdraget som skattmistare och som
styrelseledamot, fran och med arsskiftet.
Som ersittare i styrelsen har valbered- 13
ningen nominerat: Lage Hedin, Uppsala

Alla Fysikersamfundets medlemmar
ir vilkomna att inkomma med alternati- 14
va nomineringar. Dessa ska ha inkommit
till undertecknad senast 2008-10-15.
Direfter kommer ett val att genomforas. 18
Nominering kan goras via epost, men ett
skriftligt accepterande av den nomine-

rade méste bifogas . 20

LEIF KARLSSON, VALBEREDNINGENS ORDF.
LEIF.KARLSSON @ FYSIK.UU.SE

5 Ettaxplock av fysikrelate- 22
rade nyheter: slocknande stjirnor, vixt-  skap med Marie Fransson, en fysiker
huseffekten och atomklockor.

Tva fysikstudenter berittar hur det ir
att plugga i Stockholm.

lagets upplevelser i Hanoi.

beskriver hur han gér solceller mer ef- 26
fektiva med nanopartiklar.

mindre kinda sidor lyfts fram i ljuset.

NAR DET GALLER stadgarna sa ir det framforallt en sak som jag
vill ta upp, vilket ocksa blir information om kommande méten.
Styrelsen har beslutat att tillsammans med &vriga nordiska fysi-
kersamfund arrangera nordiska fysikméten vartannat ar. Detta
ddrfor att vi var och en ir lite fér smé for att gora véra forskar-
moten tillrickligt intressanta. Det forsta nordiska motet kom-
mer att hallas i juni 2009 i Képenhamn och jag hoppas att det
blir vilbesokt.

Detta paverkar vira traditionella “Fysikdagar”. Dessa har
preliminirt planerats till hsten 2009 i Karlstad. Fysikdagarna
gr dessutom vartannat ar. For att inte ha de tvd métena for nira
varandra, samt for att fa de tva regelbundna métena ur fas, sa
flyttas eventuellt Fysikdagarna i Karlstad fram ett 4r, till hésten
2010. Beslut om detta fattas pa styrelseméte i september.

Vad har d4 detta med stadgar att gora? Jo, vi har, i enlighet
med vira stadgar, arsmote i mars varje ar, senast i Lin-
képing och 2009 blir det i Stockholm. Dessa méten
fir en ndgot konstlad karakeir, da vi inte har nagot
annat naturligt méte den tiden, och deltagarantalet
blir lagt. Jag skulle vilja att nya stadgar, som tidigast
kan gilla frin 2010, tilliter att styrelsemote kan
liggas nir som helst under aret. I sddana fall skul-
le Fysikdagarna i Karlstad 2010 dessutom
vara samfundets rsméte. Arsméte 2011
skulle kunna liggas i samband med det
nordiska motet det dret.
Detta ir exempel pd praktiska
fragor jag vill driva. Det finns en hel
del andra ocksa. Som vanligt ir jag
tacksam for synpunkter frin med-
lemmar.

ANDERS KASTBERG

Innehall

Stifta bekant-

med koll p antenner.

23 Elisabeth Nilsson
replikerar p Ingermans och Bachs arti-
kel om motiv for fysikundervisning.

Det svenska 24 Ann-Marie Pendrill rap-
porterar frin workshop om ”Scholar-

ship of Teaching and Learning”
Per-Olof Westlund har

last Ingmar Bergstroms bok om Platon.

Per-Olof

Nilsson diskuterar en fallande skiva.

Carl Higglund
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Lasers

1 OPTILAS

Lasers Systems & accessories
CO2 - DPSS - YAG/YLF- Ultrafast - Fiber laser
Coherent Inc., Quantel, SPI Lasers, APE

UV - Blue - Green - Red - IR

Coherent Inc., Photonic Products, OSRAM,
Laser Diode Inc.

Optical Components &
Assemblies

Lenses - Mirrors - Filters - Windows - Mounts
CVI, Chroma, LINOS, Aerotech, Luminit

Spectral Analysis, Imaging, Pho-
tometry, Flow and Particle Diag-
nostics, AFM

.bfioptilas.com

BFi OPTILAS AB,
Box 1335, SE- 751 43 Uppsala, Sweden
tel +46 18 56 58 30, info.se@bfioptilas.com

Laser Diodes & Modules

Sokandet efter stjarnor som slocknar

Kan stjarnor bara férsvinna ur
sikte? En grupp forskare fore-
slar att man noga Gvervakar
en miljon av de allra ljusaste
stjarnorna i vdra granngalaxer
for att se hur de verkligen
slutar sina liv och kanske hitta
misslyckade supernovaexplo-
sioner.

MAN BRUKAR ANTA att de allra mest mas-
siva stjarnorna, med massor Over itta
ganger solens massa, som avslutning pa
sina karriirer som fusionsreaktorer ex-
ploderar som supernovor av Typ II. Det
innebir att stjirnans kirna kollapsar och
ytterlagren far dillrickligt med frigjord
gravitationell energi for att kastas ut i
rymden med hastigheter av tiotusentals
kilometer per sekund. Sddana supernovor
observeras regelbundet, och den senaste
riktigt ljusa intriffade 1987 i var grann-
galax Stora Magellanska Molnet. Den
kunde under négra nitter ses med blotta
ogat frin sodra halvklotet.
Supernovaexplosioner dger rum i
en galax som Vintergatan omkring vart
hundrade ar. Dessa exploderande stjir-
nor dr upphovet till minga av de kemiska
grundimnena. Syre, neon, magnesium
och guld 4r exempel pd grundimnen som
frimst tycks skapas i massiva stjirnor eller

deras kollapser.

ETT PROBLEM MED denna idé ir att det da

borde finnas mer syre etcetera i universum
in vad som observeras med tanke pa hur
madnga massiva stjdrnor som finns. Ett an-
nat problem ir att de teoretiska modeller
av Typ Il-supernovor som beriknas med
hjilp av snabba datorer dr mycket svira
att fa att explodera 6verhuvud taget.

En l8sning pa bada problemen ir
mojligheten att inte alla massiva stjirnor
exploderar, utan att mdnga av dem i stillet
kollapsar helt och héllet och bildar svarta
hal. Det skulle vi kunna observera genom
att stjarnan plotslige bara férsvinner ur
sikte eller ger upphov till en mycket ljus-
svag supernovaexplosion.

ETT FORSLAG TILL att verkligen utreda fré-
gan kommer frin en forskargrupp vid
Ohio State University. Man foresprakar
att en liten del av observationstiden vid
virldens stdrsta teleskop anvinds for att
regelbundet avbilda 40 av Vintergatans
nirmaste granngalaxer under en period
av fem 4r. De omkring en miljon ljus-
aste supetjittestjirnorna i dessa galaxer

Ingen framtidsvag for fysik?

SOM FYSIKAKTUELLT TIDIGARE berittat fore-
slar den statliga utredningen “Framtids-
vigen - en reformerad gymnasieskola” att
fysikimnet ska bantas. Istillet f6r dagens
250 p fysik pa den naturvetenskapliga in-
riktningen foreslés amnet skiras ned dill
200 p. Under sommaren har utredningen
varit ute pa remiss.

Fysikersamfundet avvisar forslaget
och forordar istillet att den obligatoriska
fysiken utokas till 300 p. Samfundet hiv-

dar att om gymnasieutredningens over-

gripande malsittning, att de hogskolefor-
beredande utbildningarna ska ge en bittre
forberedelse for vidare studier 4n vad som
ir fallet idag, behover fysikimnet stirkas,
inte forsvagas.

Eftersom neddragningen av fysikim-
net inte redovisas som en férindring eller
motiveras i betinkandet r det en stor risk
att évriga remissinstanser inte uppmirk-
sammar bantningen, papekar Fysiker-
samfundet, och varnar for att tystnaden
i frigan kommer att uppfattas som ett

Ert storartat slut: Krabbnebulosan ér resterna av
en Typ [I-supernova som sdgs explodera dr 1054.
Gaser frin den ursprungligen massiva stjirnan
har expanderat omkring fyra ljusir pi de 954
dr som gitt sedan explosionen observerades. I
centrum bildades vid explosionen en snabbt ro-
terande neutronstjirna. Krabbnebulosan ligger i
Vintergatans skiva cirka 6500 ljusir frin solen.

Bildkalla:
Europeiska
sydobservatoriet (ESO)

bér statistiskt sett ha en iterstiende livs-
tid pa cirka en miljon 4r. P4 fem ar har
vi di chansen att studera slutklimmen f6r
nigra massiva stjirnor i detalj, och se om
nagra av dem kanske bara slocknar.
Dessutom skulle projektet ge en fan-
tastisk statistisk databas foér studiet av de
ljusaste stjarnorna. Dessa dr mycket ofta
variabler och visar individuella drag som
kan vara svira att tolka. Dessutom ir de
mycket ovanliga och dirfoér finns bara
nagra fi i solens nirhet vilka kan studeras
i detalj.
BENGT EDVARDSSON

Lds mer:

Originalartikel:

Kochanek C.S., Beacom J.F,, Kistler M.D.,
Prieto J.L., Stanek K.Z., Thompson T.A.,
Yiiksel H. 2008, “A survey abouth no-
thing: Monitoring a million supergiants
for failed supernovae”, Astrophysical
Journal, under tryckning.

Allmant tillganglig via preprintserver:
www.arxiv.org/abs/0802.0456

samtycke till forslaget.

— Hogskolorna maste ocksd agera
i frigan. Det dr i host det bestims vilka
forkunskaper framtidens studenter kom-
mer att ha, siger Anne-Sofie Martensson,
ordférande i Fysikersamfundets under-
visningssektion.

Hela Fysikersamfundets remissvar finns
att ldsa pa www. fysikersamfundet.se.
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Klassisk fysik duger for vaxthuseffekten

Vaxthuseffekten anses mycket
svar att berdkna i klimatmodel-
ler for jorden och andra planeter.
En fransk-rysk forskargrupp visar
att klassisk fysik duger for att be-
rakna ljusabsorptionen av koldi-
oxidgas. Detta férenklar betydligt
berakningen av vaxthuseffekten.

MOLEKYLER ABSORBERAR och emitterar
ljus precis som atomer genom dvergingar
mellan sina kvantifierade elektroniska
energitillstind. Detta sker vanligen i det
ultravioletta och synliga viglingdsomra-
det. Diatomira molekyler har dessutom
kvantifierade vibrations- och rotations-
tillstind vilka frimst ger absorption vid
lingre vaglingder, ofta i det infraroda
omradet. For molekyler med fler dn v
atomer finns ocksd kvantifierade béjning-
soscillationer vilket 6kar komplexiteten i

FPP
¥ i

W
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Tva kolliderande koldioxidmolekyler som vibrerar
och roterar absorberar en infrarid foton. Fotonens
energi delas lika mellan molekylernas Gkande rela-
tiva hastigheter och deras rotationstillstind. Resul-

tatet blir en liten temperaturikning hos gasen.

deras optiska spektra.

Molekylira spektra kan dock ofta vil
beskrivas med ett litet antal molekylira
konstanter som bestims experimentellt
och som kan beriknas kvantmekaniskt.

I en gas “kolliderar” dessutom mo-
lekyler och atomer med varandra vilket
kan stora deras individuella energinivaer
och ”forvringa” deras spektra. Men dessa
nirkontakter ger dven upphov till helt
nya ljusabsorptionsméjligheter som beror
pd att de kolliderande atomerna kan dela
pd energin fran den foton de absorberar
(kollisionsinducerad  absorption) eller
sprida den vidare i andra rikeningar (kol-
lisionsinducerad spridning).

Detta ger upphov dill vildige odis-
tinkta absorptionsband och inte de smala
spekerallinjer som ensamma molekyler
skapar. Kollektiva spektra frin dessa kol-

lisionsprocesser ir mycket komplexa och

A

De tvi molekylerna kan ocksd sprida ljus si
att en del av fotonens energi fordelas ver flera
mer lingvagiga fotoner.

Bildkalla: American Institute of Physics

svéra att berikna nir alla dessa olika méj-
liga kvanttillstand, molekylernas inbordes
avstind och orienteringar samt fotonens
infallsvinkel och eventuella spridnings-
vinklar méste tas med i berikningen.

En ytterligare komplikation dr att nir
molekylerna kommer mycket nira varan-
dra kan de "byta” elektroner med varan-
dra vilket dndrar deras inbordes férhal-
landen.

TILLS NU HAR MAN trott att dessa nirkon-
takter spelar en viktig roll f6r bland annat
koldioxidmolekylens kollisionsinducera-
de absorption och spridning. En fransk-
rysk forskargrupp ledd av Michel Chrysos
vid universitetet i Angers visar emellertid
i en rapport i Physical Review Letters att
dessa spelar en mycket liten roll for koldi-
oxidgasers absorption, och att “klassiska”
metoder duger for att berikna och vil
beskriva gasens optiska egenskaper pa ett
sitt som ir smidigt att anvinda.

For koldioxiden i atmosfiren bidrar
kollisionsinducerade ~ absorption med
cirka tio procemt av den totala vixthu-
sabsorptionen. Den “klassiska” beskriv-
ningen av koldioxidens totala spektrum
bér vara en mycket vilkommen nyhet for
forskare inom det heta forskningsomride
som handlar om vixthuseffekten.

BENGT EDVARDSSON

Originalartikel:

Chrysos M, Kouzov AP, Egorova NI,
Rachet F, 2008,

Physical Review Letters 100, 133007

Spannande ljus i diatomévarlden

GREGORY RORRER MED kollegor vid Ore-
gon State University har lyckats fd en-
celliga alger (diatoméer) att ta upp ger-
manium i sina kiselskal via fédan. Vad
ir finessen med det? Jo, skalen har en
periodisk struktur av porer som péverkas
av germaniumdopningen (120 nm stora
med gitteravstdnd pd 340 nm) som gor
dem till intressanta fotoniska kristaller
med resonanser i det synliga omrédet.
Genom att ligga pa en limplig spin-
ning kan man fi dem att lysa. En spin-
nande kombination av biologisk struktur
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Diatomer fotograferade genom ett mikroskop.

och halvledarteknik. Framtidens kompo-
nenter kanske vixer i haven!
PETER APELL

Originalartikel:
GL Rorrer et al, 2008,
Advanced Materials 20, 263337
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Quanta fysik
— sprakande och liviull

« 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 dven 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. Uppligget ger sedan stor frihet att

valja mellan larargenomgang eller sjalv-
studier.
Fysikens lagar dr grunden for det mesta
i samhaéllet, 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:

larobocker, lararhandledningar

Forfattare: 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



Optiska klockor spoar cesiumklockan

Nya optiska atomklockor slar cesiumklockan rejélt i frdga om
noggrannhet. Den béasta optiska klockan ar sd exakt att den all-
manna relativitetsteorin bérjar spela in redan under vardagliga

forhallanden.

ATT MATA TIDEN noga har varit centralt
for minskligheten i flera sekler. Att veta
vad klockan 4r, och hur lang tid som har
passerat, ir viktigt fér bland annat navi-
gation, infrastrukeur, handel och upp-
ritthdllande av lag och ordning. Mitning
av tid och frekvens ligger dessutom till
grund for mitningar och definitioner av
de flesta andra storheter.

Inom forskningsvirlden finns det nog
inget vi miter s noga som tid och frek-
vens — noggranna klockor ir avgdrande
inom nistan all experimentell forskning.
Allt  bittre klockor ger oss dessutom
mojligheter att testa grundliggande be-
grepp. Som exempel kan nimnas test av
kvantelektrodynamiken (QED) och stan-
dardmodellen, samt pagdende undersok-
ningar av ett eventuellt tidsberoende av
fundamentalkonstanter.

Pi 1950-talet utvecklades tidmitare
som miitte tiden sikrare 4n alla andra ur
som dittills byggts: atomklockor. De ut-
nyttjar spektrala overgingar mellan tvd
energinivder i en atom. En sidan &ver-
ging svarar mot en konstant frekvens,

> o
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som kan avldsas noga genom att sitta en
killa for elektromagnetisk strlning i re-
sonans med overgingen. Sedan 1967 de-
finieras en sekund som varaktigheten av
9192631770 perioder av den stralning
som motsvarar évergingen mellan de tvi
hyperfinnivéerna i grundtillstindet hos
atomen cesium-133. Overgingen har en
frekvens pa cirka 9 GHz och ligger alltsa i
mikrovigsomradet.

Cesiumklockor har successivt for-
bittrats och de bista har en osikerhet pa
ungefir 5 - 106, Det ir p4 méinga sitt en
fantastisk siffra, men allmint anses det
vara svart att avsevirt forbittra cesium-
klockorna ytterligare.

EN MOJLIGHET ATT forbittra noggrannhe-
ten vore att anvinda en atomir 6verging
med hogre frekvens. Osikerheten hos en
tidmitare d4r nimligen omvint proportio-
nell mot frekvensen — ju hégre frekvens,
desto noggrannare klocka. Om man kun-
de basera klockan pa en 6verging med op-
tiskt ljus (med frekvens pa 10'“~10" Hz )
istdllet for mikrovagor finns det mojlighet

H -«—
f— 1 fon
Hg :

n frep+ fceo m fr€p+ fceo

att forbittra noggrannheten med en fak-
tor 100000.

Det som hillit dessa “optiska klockor”
tillbaka dr att det saknats praktiska och
tillférlitliga metoder att sammanlinka
och jimfora dem med ldgre frekvenser.
Kan man inte det s3 ir klockan oanvind-
bar for alla andra frekvensomriden, det
gér till exempel inte att kalibrera ling-
sammare klockor mot den. Men det hir
problemet lostes i och med uppfinningen
av frekvenskammen (Nobelpris 2005,
se dven faktaruta pa sid 6 i Fysikaktu-
elle 1/2008). En intressant parallell ir
masstandarden, vilket fortfarande ir en
klump (standardkilogramet) som ligger i
ett kassavalv i Paris. Tekniken ir foraldrad
och givetvis kan en atomir massa mitas
noggrannare och ir dessutom stabilare
och ldttare att transportera. Men, ingen
har kommit pd nigot smart sitt 4n att
sammanlinka en atomir massa med en
makroskopisk.

P34 senare tid har forskning kring op-
tiska atomklockor intensifierats. I véras
publicerade instituten NIST respektive

En aluminium- och en kvicksilverjon dr fangade i olika jonfillor och tjinstgor som atombklockor. Tvd olika lasrar frekvenslises till de respektive fillorna med

mycket stor noggrannhet. De olika lasrarna jimfors med en frekvenskam. For mer detaljer, se Rosenband et al.

JILA i Boulder, Colorado, varsin artikel
som presenterar optiska klockor. NIST:s
klocka dr baserad pa fingade joner, medan
JILA-klockan bygger pa fingade neutrala
atomer. Bada har prestanda som klart slar
de bista cesiumklockorna. De ir faktiskt
sd noggranna att den allminna relativi-
tetsteorin borjar spela in. Jordens gravi-
tationsskift gor att tiden gér olika fort pd
olika avstand frin jordens masscentrum.
Det ricker att flytta NIST-klockan en
halvmeter hégre upp, si kan man se skill-
nad i tidmitningen.

OM MAN BYGGER en klocka som man vill
hivda ir bist i virlden, sa stills man infor
ett dilemma. Nir en klockas noggrannhet
ska virderas si jimfors med en annan,
noggrannare klocka. Om man bygger den
bista sa har man inget att jimfora med.
Det man fr gora ir att bygga tva, eller
flera, klockor och jimféra dem mot var-
andra. Precis det har forskarna i Boulder

gjort.

An sa linge ger NIST:s fingade joner
bist noggrannhet. Tva jonfillor, den ena
med en fingad kvicksilverjon och den
andra med en aluminiumjon jimférs och
man fir en total osikerhet pd 5,2 - 107,
Det innebir att det tar 600 miljoner ar
innan klockan gir en enda sekund fel.
Bida jonfillorna finns pa NIST, men i
olika rum, och ir sammanlinkade med
en optisk fiber som 4r nigra hundra me-
ter ling.

Att fillorna innehiller endast varsin
jon dr pd samma ging en styrka och en
svaghet. Att ha en ensam kvantmekanisk
partikel som ir helt isolerad frin omgiv-
ningen minimerar felkillorna, men 4 an-
dra sidan blir signalstyrkan begrinsad av
att man bara har en enda jon.

JILA:S KLOCKA BYGGER i stillet pa ett ord-
nat monster av ultrakalla neutrala stron-
tiumatomer, var och en fingad for sig
med hjilp av laserljus. Den hir klockan

jimfors med en klocka baserad pé fria,

ultrakalla kalciumatomer pd NIST, fyra
kilometer bort. Bara att éverfora signaler
den strickan med sidan noggrannhet ir
en rejil utmaning. Den inneboende for-
delen med att ha nigon miljon atomer
som ger signal, jimfort med de enstaka
jonerna, 4r forstas signalstyrka. Problemet
ir att eliminera eller ha kontroll &ver alla
kollektiva effekter som kan uppstd. Den
osikerhet som den hir klockan kommer
ner till irnu 1 - 10°%°,

Forskningen kring optiska klockor
gor snabba framsteg och rekordnotering-
arna ovan kommer med sikerhet snart att
behéva revideras. Mikrovégsovergdngen i
cesium har legat dill grund for definitio-
nen av en sekund i éver fyrtio ar, men nu
bérjar det bli hog tid for en ny. Det som
kanske framfoéralle haller tillbaka en ny
definition just nu ir att det dnnu inte ir
klart vilken som blir den bista klockan

framover.
ANDERS KASTBERG
INGELA ROOS

Schweiziska fysikersamfundet jubilerar

I ar fyller det schweiziska fysi-
kersamfundet hundra ar. Fran att
mest ha fokuserat pa forskarnas
intressen, ar idag rekryteringen av
nya fysikstudenter och dialogen
med allménheten viktigast

VARLDENS MEST BEROMDA fysiker, Albert
Einstein, kopte sig ett medlemskap pi
livstid kort efter atc Schweiziska Fysi-
kersamfundet bildats 1908. I medlems-
registret har han sillskap av flera andra
kindisar, till exempel Nobelpristagarna
Wolfgang Pauli, Felix Bloch, Karl-Alex
Miiller och Heinrich Rohrer. Hir Ater-
finns dven Paul Scherrer — stark motstin-
dare dill nazisterna och en av grundarna
till CERN. Faktum r att i princip alla
1900-talets viktiga fysiker i Schweiz har
varit medlemmar.

Idag har det schweiziska fysikersam-
fundet 1200 medlemmar. Av dem ir un-
gefir 900 forskare, 200 ir fysikldrare och
100 jobbar i industrin. Det krivs en exa-
men i fysik for att bli medlem.

—Tidigare bevakade vi enbart forskar-
nas intressen, men nu har vi blivit mina
om att behilla fysiker som jobbar inom
industrin i samfundet. De ir viktiga for
rekryteringen av unga minniskor till fysi-

ken, siger ordféranden Tibor Gyalog.

Han menar minga ungdomar tror att
de inte kommer att kunna fi ett bra jobb
om de studerar fysik. Dirfor behovs fysi-
kerna inom industrin som goda exempel
pd att fysikstudier kan vara en utmirke
startpunkt for minga olika sorters karrid-
rer. Till exempel ir tyska forbundskans-
lern Angela Merkel fysiker, och det finns
flera fysiker pd hogt uppsatta positioner i
stora foretag.

ATT LOCKA UNGA minniskor till fysiken
ir ett av huvudmalen f6r det schweiziska
fysikersamfundet. Det visade sig dven nir
de firade sitt hundradrsjubileum i Bern.
Som en del av ceremonin bjéd de in gym-
nasieelver till runda bords-diskussioner
med inte mindre in sex Nobelpristagare.

— Malet var att ge dem en firgstark
och positiv bild av den framtida fysiken,
siger Tibor Gyalog.

Hur den framtida fysiken utvecklas
4r dven temat for huvudtalaren Theodor

Hinch (Nobelpristagare 2005).

Ocks3 icke-medlemmar var vilkomna
att delta i hundrairsfirandet.

— Vi vill hilla vira sinnen 6ppna mot
omvirlden. Férhoppningsvis 6kar det ac-
ceptansen for fysik hos folk, siger Tibor
Gyalog.

Att jobba for en bra dialog mellan
forskare och allminheten ir viktige for
Schweiziska Fysikersamfundet. De har
nimligen mirke atc fysikforskning ska-
par ridsla hos en del minniskor, framfor
allt inom omraden dir fysiken kommer i
kontakt med minniskan, till exempel nir
nanoteknologi anvinds inom medicinen.

SAMFUNDETS STORSTA AKTIVITET (nir det
inte dr jubileum) ar det arliga motet med
ett deltagarantal pd cirka 350 personer.
Vartannat ar sammanfaller drsmétet med
flera nationella forskningsprograms sam-
mankomster och di kommer man upp i
totalt 600-700 personer.

— I samband med drsmétet ordnar vi
ocksa “lirarnas eftermiddag” dd gymna-
sielirare triffar universitetsforskare. Det
ir en viktig plattform, framfér allt for att
dka acceptansen mellan de tva grupperna,
siger Tibor Gyalog,.

INGELA ROOS



Biologi och medicin moter fysik i ny sektion

DEN TIDIGARE SEKTIONEN for biologisk fysik har under dret ater-
upplivats med ett bredare anslag i form av sektionen for biolo-
gisk och medicinsk fysik. Styrelseordférande dr Mattias Goksor
vid Géteborgs universitet. Han uppmanar bide nya och gamla
medlemmar samt Fysikaktuellts ldsare atc héra av sig med syn-
punkter och 6nskemal gillande sektionens framtida verksamhet.
Forutom Mattias ingdr i styrelsen Jerker Widengren (Kungliga
tekniska hogskolan), Jonas Tegenfeldt (Lunds tekniska hog-
skola), Kerstin Ramser (Lule3 tekniska universitet) och Anders
Irbick (Lunds universitet).

Styrelsen speglar bade bredden i omradet och den unga
generation av fysiker som arbetar i grinslandet till biologi och
medicin. Efter forsta styrelsemétet i september dterkommer vi i
Fysikaktuellt med hur sektionen tinker ligga upp sin verksam-

Mattias Goksor dr ordforande i den nybildade sektionen for biologisk och
medicinsk fysik. I bakgrunden syns en uppstiillning for optisk kraftmétning.
Med en optisk pincett méter man biologiska krafter pa piconewton-nivd.

het.

Las mer:

harinunder.

PETER APELL

Ett forskningsprojekt i biolgisk/medicinsk fysik beskrivs i artikeln

Optisk pincett ska losa njurens gata

Att lacka aggvita till urinen ar

ett klassiskt sjukdomstecken.
Men hur lackaget gar till ar delvis
okant. Med hjalp av fysikens op-
tiska pincetter hoppas nuAnna
Granqvist pa att kunna kartlagga
njurens filtrationsbarriar.

ANNA GRANQVIST AR medicine doktor och
forskar pa njurens filtration mellan blod
och urin. Hon tillhér den lilla skara som
fatt sin postdok i medicin finansierad av
Vetenskapsradet. Trots det héller hon till
pa en fysikinstitution, nirmare bestimt i
Géteborg. Det dr den optiska pincetten
(se faktaruta) som lockat henne hit.

Fragan som hon vill besvara med sin
forskning dr varfor vissa manniskor licker
protein till urinen. Uppenbarligen ir det
nigot som inte fungerar i njurens filtra-
tionsbarriir mellan blodet och urinen. P4
sistone har allt fler forskargrupper borjat
intressera sig for de celler i barridren som
ligger nirmast blodbanan. Under senare
ar har man uppticke att de hir cellerna ir
tickta med en viskds gel.

— Vi tror att gelen bidrar till atc hindra
att blodproteiner licker igenom. Man har
nimligen sett att vissa av gelens byggste-
nar ir nedreglerade vid en del sjukdoms-
tillstdnd.

GELEN AR NU ett mycket hett forsknings-

10

objekt inom njurfiltet. Problemet ir att
den ir svir att undersdka. Den ir svir
att se eftersom den till stor del bestir av
vatten, och den ir dessutom vildigt skor
och dynamisk. Minga internationella
forskargrupper kimpar for att komma pd
bra analysmetoder. Anna Granqvist fick
istillet idén att prova fysikernas optiska
pincetter.

— I mitt filt ir detta en metod som hit-
tills inte anvints alls, vilket gor den spin-
nande, siger hon. Med en optisk pincett
kan vi nirma oss gelen, mita krafter och
ta reda pa dess egenskaper bade i normala
och patologiska tillstdnd. Jag hoppas att
den hir metoden kan ge bra data.

Det lingsiktiga malet med forskning-
en pa filtrationsbarridren ir att njursjuka
minniskor i framtiden ska slippa dialys.

Eftersom Anna Granqvist miter pd
prover frin minniskor méste forhallande
vara gynnsamma i laboratoriet. Hittills
har hon mest dgnat sig 4t att optimera
systemet for att fa en gynnsam miljo dir
cellerna mér bra. Med hjilp av fysikdok-
toranden Rikard Wellander har hon lirt
sig att kora uppstillningen med den op-

OPTISK PINCETT

En optisk pincett ar ett instrument i
vilket mikrometerstora partiklar berérings-
fritt kan fangas och forflyttas enbart med
hjalp av laserljus.

En optisk pincett bestdr av en laser-
stréle som kraftigt fokuseras genom
objektivet i ett mikroskop. Nar laserljuset
traffar ett objekt med hdgre brytnings-
index an omgivningen bryts ljuset av
och &ndrar riktning. P4 samma satt som
biljardkulor 6verfor rorelsemangd nar de
sldr ihop, 6verfor ljuset rorelsemangd till
det objekt som bryter ljuset. Om objektet
ar sfariskt ar denna rorelsemangd alltid
riktad in mot fokus pd laserstrélen. Alltsd
kan smad objekt fangas i laserstrélens
fokus och nar fokus flyttas s& foljer det
fangade objektet med.

Krafter pd ett objekt kan matas genom
att studera hur det svarar nar man “drar” i
det med laserstralen.

Tekniken fungerar for olika typer av
mikrometerstora partiklar, inklusive le-
vande celler och bakterier.

tiska pincetten sjilv och nu boérjat géra
riktiga mitningar.

— Vi har lirt oss mycket av varandra,
han om celler och jag om optik.

INGELA ROOS

EPS fyller 40 ar

I DE NORDISKE lande har samarbejde veret en del af en histo-
risk tradition, der har sat sig sterke og varige spor. Séledes er
CERN's historie afggrende veevet sammen med sterke danske
og svenske initiativer i 1950erne, i den samme periode, hvor et
godt nordisk samarbejde forte til etableringen af NORDITA, et
internationalt ferende center for teoretisk fysik, dengang med
base i Kebenhavn, i dag med hjemsted i Stockholm.

Jeg har selv haft den glede at veere medlem af Nordisk
Forskningspolitisk Rdd under Nordisk Ministerrad i den sidste
halvdel af 1990erne. Dette arbejde bekraftede den teette samhgo-
righed i det nordiske samarbejde. Det er med dette “nordiske”
udgangspunkt - med mange gode kolleger i alle nordiske lande
- jeg med glede skal kommentere pd EPS og europaisk fysik i
40-4ret for dannelsen af EPS.

Det Europziske Fysiske Selskab (EPS) blev etableret i perio-
den efter CERN’s og Nordita’s etablering. Der var to nordiske
lande aktivt involveret i dannelsen af EPS, nemlig Finland og
Sverige. En afgprende indsats blev leveret af Erik Rudberg fra
Stockholm. Han var medlem af den styregruppe, der forberedte
dannelsen af EPS, han var den forste vice-prasident i selskabet
og den anden prasident i EPS (1970-72). Ved indvielsescere-
monien for EPS talte selskabets forste prasident, Gilberto Ber-
nardini, Pisa. Hans indvielsestale indeholdt 4 hovedpunkter, (i)
fysik publikationer i Europa, (ii) fysik undervisning, (iii) store

fysik forsegsanleg og (iv) europziske sommerskoler.

DET ER DE SAMME emner EPS diskuterer i dag. Det betyder ikke,
at problemerne ikke er blevet behandlet med held, men er et
udtryk for kompleksiteten af sporgsmélene. En kompleksitet,
der er voksende og som i en mere og mere globaliseret verden
@ndrer karakter hele tiden. Informationsteknologi og videns-
kabelige tidsskrifter, fysikstudier og ungdommens (manglende)
lyst til at lese fysik og fysikkens mere og mere centrale rolle
som innovationskraft i samfundet er eksempler pa problemstil-
linger, der @ndrer sig hurtigere end vi kunne forestille os det.
Det samme gelder det politiske samarbejde i Europa inden for
rammerne af EU og de dermed afledede 2ndringer i bevillings-
strukturen til videnskaberne.

Mere end nogensinde for er der derfor behov for en sam-
lende kraft i et Europa, der nok er blevet mere samlet, men som
stadigvaek bestir af mange forskellige kulturer. En af de stor-
ste og mest betydningsfulde arbejdsomrider for EPS i de for-
ste mange ar var etableringen af et samlet “fysik-europa” pa et
kontinent, der var splittet politisk. Denne gst-vest fokus har sat
sig vasentlige spor og bidraget til, at genforeningen i Europa
kunne forlgbe si godt som den gjorde.

Denne epoke har Europa heldigvis lagt bag sig og EPS kan
derfor med styrke vende sig mod den forste prasidents altid
gyldige temaer: at modernisere undervisningen i fysik og de-
rigennem sikre rekruttering af dygtige studerende til fysikken,
at sikre europeaisk fysik gode rammevilkar og at fastholde fysik
som et vasentligt alment og demokratisk dannende element i
samfund, der mere og mere er athengig af videnskabernes frem-
skridt.

OVE POULSEN
PRESIDENT 2005-2007

Expert pa klimat
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Vem ir Markku Rummukainen?

—Jag sdg dagens ljus i Finland 1966. Barndomen och ungdo-
men gick pa finska. Sedan dess har jag levt, studerat och forskat
ocksd i Norge och numera i Sverige. I bérjan handlade det om
mellanatmosfirens fysik och kemi med mitningar och model-
lering. Aven om jag gjorde mitt exjobb i grundutbildningen om
klimatférindringar blev jag klimatforskare pd allvar férst 1997.
Di flyttade jag till det dd nybildade Rossby Centre pd SMHI
med ett brett arbetsfilt om klimatsystemet, klimatpéverkan och
klimatférindringar. Detta har ocksd inneburit medverkan som
expert i nationella och olika internationella sammanhang, som

till exempel FN:s klimatpanel.

Vad fér dig att gd upp ur singen om morgnarna?

—Férvintan om vad den nya dagen for med sig av frigor och
svar | moten med andra minniskor. Inte minst glids jag at nya
kunskapsinsikter och att se vetenskapliga kunskaper komma till
nytta.

Vad har du pé géng?

— Jag leder ett strategiske klimatforskningsprogram Mistra
SWECIA. Virt syfte ir att utveckla och integrera tidigare gan-
ska skilda naturvetenskapliga och samhillsvetenskapliga forsk-
ningsspar. P4 SMHI samordnar jag myndighetens klimat- och
luftmiljéverksamhet. Jag ir ocksa verksam vid Lunds universitet
dir jag satsar pd forskning och utbildning om klimat och bio-
geokemi/ekosystem.

Vad gor du om 10 ar?

— Framskrivningar ir knepiga. Jag kommer inte att jobba
pa samma sitt eller med exakt samma frigor som idag. Dire-
mot kommer jag sikert att intressera mig dven dé av de stora
vetenskapliga kunskapsfragorna kring klimat, milj6 och héllbar
utveckling, men ocksd om hur kunskaperna nér ut till medbor-
garna.

PETER APELL
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Fysik for gymnasiet
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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:

larobdcker, Gvningsbdcker,

|6sningshaften, lararhand-

ledningar, abonnemangstjanst

Férfattare: Rune Alphonce,

Lars Bergstrém, Per Gunnvald,

Erik Johansson,

Inger Kristiansen, Roy Nilsson

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

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

Med laromedlet Heureka!, fysik kurs A
och B, gar fysiken att forsta. Den genom-
tankta strukturen gor att saker faller pa
plats, en efter en och 6vningsuppgifterna
stottar forstaelsen. Nya begrepp infors dar
de behovs, och framstallningen bygger da
vidare pa en stabil grund. De mest kravande
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

FYSIK KURS
CYMNASIESKQLAN

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 d&mnet eller
ytterligare befista 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.
Las mer och bestill p4 www.nok.se

Stor skillnad a

Hur ar det att komma som
utlandsk student till ett
svenskt universitet?
Fysikaktuellt har pratat med
tvd masterstudenter i fysik.

PA DEN ALLT MER globaliserade utbild-
ningsmarknaden hédrdnar konkurrensen
om studenterna. Det ir inte lingre sjilv-
klart att soka sig till det nirmaste lirosi-
tet, eller ens stanna kvar i sitt hemland.
Inom Europa har nistan tvi miljoner
giststudenter férmedlats genom Eras-
mus-programmet, och minga utomeuro-
peiska studenter soker sig till Europa och
Sverige genom speciella stipendieprogram
eller helt pd eget bevag.

Ar 2003 kom Maria Hermanns som
23-arig  Erasmus-student till master-
programmet i fysik p& KTH. I bagaget
hade hon en bachelor-utbildning i fysik
fran universitetet i Karlsruhe i Tyskland.
Rahul Gupta var 22 ar nir han kom till
Sverige for att bérja en masterutbildning
i teoretisk fysik vid Stockholms universi-
tet. Han har en ingenjorutbildning frin
Manipal universitetet i Mumbai i Indien,
och ordnade sina studier i Stockholm
utan hjilp av ndgon internationell orga-
nisation.

Jag kinner bade Maria och Rahul frin
kurser och forskning, men ville veta lite
mer om deras erfarenheter av motet med
det svenska sambhillet och den svenska
universitetsvirlden.

JAG FRAGAR FORST varfor de valt att kom-
ma till Sverige och Stockholm. Fér Maria
var valet betingat av sprak (precis som Ma-
ria ldr sig de flesta tyska studenter snabbt
att tala en mycket bra svenska) samt de
ekonomiska villkoren. Att det blev just
KTH berodde pi att de hade ett passande
masterprogram och en mycket god orga-
nisation. Rahuls val berodde mest pa att
svenska universitet, i motsats till flertalet
andra, accepterar studenter med ingen-
jorsutbildning till sina masterprogram i
fysik, och att det blev Stockholm var helt
enkelt for att det var den storsta staden,
och den han kinde till.

Sen gir samtalet dver till hur motta-
gandet fungerade. Hir dr Maria mycket
positiv.

o

Maria Hermanns frin Tyskland, Erasmus-stu-
dent pd masterprogrammet i fysik pd KTH.

— KTH har en helt fantastisk orga-
nisation, siger hon. De fixar ligenheter,
sprakkurser etc. etc. Jag har hért atc de
har ungefir 600 utbytesstudenter per dr
—och allt fungerar.

Men det ir betydligt svérare att kom-
ma till Stockholms universitet — 4tmins-
tone om man inte ir en Erasmus-student.
Rahul fick ingen hjilp med boende, och
tyckte 6verlag att informationen fran uni-
versitet var dilig. Hur man skaffar per-
sonnummer, bankkonto och annat som
krivs for att bo i Sverige fick han veta ge-
nom andra studenter som redan bott hir
ett tag.

VAD GALLER STUDIERNA si tycker bide Ma-
ria och Rahul att det ir stora skillnader
mellan Sverige och deras hemlinder. Det
ar mycket hardare att vara student i In-
dien eller Tyskland.

— Man har mycket mer fritid i Sverige.
I Tyskland forvintas man att plugga pd
sommaren, siger Maria.

Bida tva blev forvinade éver de infor-
mella, eller rent utav slappa, tentamens-
formerna.

— Infér den stora slutexamen i Tysk-

tt plugga i Sverige

e’ T A
Rahul Gupta frin Indien, masterstudent i teore-
tisk fysik vid Stockholms universitet.

land maste man repetera det man ldst un-
der ett och ett halvt ar, och kunna svara
for det, siger Maria.

Rahul tror inte att det svenska syste-
met skulle fungera i Indien, dir konkur-
rensen om de hdgsta betygen ir stenhdrd.
P4 den positiva sidan tycket bida att det
svenska akademiska livet 4r mycket min-
dre hierarkiskt in de de de sett hemma
— klyfran mellan studenter och profes-
sorer ir mindre och det bide underlittar
studierna och ger en trevligare atmosfir
pd institutionen.

Till slut smépratar vi om hur det
kinns att komma till Sverige. Ar det litt
att fi vinner? Kommer man in i samhillet
och kan kidnna sig som hemma? Act det
inte ir s l4tt att fi svenska vinner bekrif-
tar bada tvé, och det beror inte bara pd
spraket — Rahul ir utbildad pé engelska
och Maria talar bide engelska och svens-
ka.

Béda saknar ocksd den spontana de-
len av umginget studenter emellan. Att
man tittar in till ndgon utan att sagt nagot
i forvig, eller att en grupp bara gar ut pa
en bar. S3 det verkar som det informella
akademiska umginget inte speglas i den
sociala samvaron studenterna emellan.
Eller kanske det helt enkelt ir s3 att det
svenska samhiillet i stort ir relativt dppet
pa ett institutionellt plan, men att de in-
formella sociala strukturerna ir desto mer
slutna.

THORS HANS HANSSON
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Svenskt hedersomnamnande i svettig olympiad

N&gon vecka innan OS i
Peking arrangerade Vietnam
den éarliga olympiaden i fysik.
Sverige fanns pa plats med
fem tavlande gymnasister och
tva lagledare.

RUNT 20 JULl stod solen nistan i zenit i
Hanoi och sjilv stod man mitt pd dagen
pa sin egen skugga. Varmt var det forstis,
cirka 35 grader, men ocks svettigt, ty den
relativa fuktigheten var runt 70 procent.

Svettigt var det ocks att korsa en gata,
fylld med motorcyklar som tycks kéra lite
hursomhelst. Rekommenderad taktik ir
att ga sakra, si motorcykelférarna och de
relativt sett ganska f3 men ivrigt tutande
bilisterna ser dig och kan vija. Fast de vi-
jer inte mycket och det dr obehagligt att
ha dem susande bide framfér och bakom,
nir man befinner sig mitt ute i gatan.

Vi fick besoka karstomridet Ha Long
Bay, med branta kulliga 6ar och dropp-
stensgrottor. Vackert och fascinerande
och man férstar ate det ligger pa Unescos
virldsarvslista. En annan begivenhet var
mausoleumet dir Ho Chi Minh vilar. De
gigantiska kderna liksom Ho, bevakades
av en armé av min i oklanderligt vita uni-
former och i vart hérn av lit de paraden
stod en vake i givakt.

Ett starke intryck gjorde, det till muse-
um ombyggda, fingelset Hoa Lo (Hanoi
Hilton), som byggdes av fransminnen pd
1890-talet. Dir forvarades upprorisk lo-
kalbefolkning under mycket grymma for-
mer. Efter 1954 tog vietnameserna Sver
och placerade bland annat nedskjutna
amerikaner dir, tll exempel president-
kandidaten John McCain, som for 6vrigt
stértade i en sj6 nira vart hotell.

INVIGNINGEN, som skedde i ett gigantiske
kongresscenter, var som vanligt pampig
med fina upptridanden och tal av den
vietnamesiske utbildningsministern till-
lika vice premidrministern Nguyen Thien
Nhan. Direfter presenterades de 82 lagen
ett och ett pd scenen. (En intervju med
de svenska olympianderna finns att lisa
pa nista uppslag. )

En kvill héll 1990-4rs nobelpristagare
Jerome Friedman ett mycket uppskattat
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VIETNAM

B Vietnam &r néstan lika langt som
Sverige, fast smalare i midjan.

B Vietnams yta ar drygt 300000 km?
(Sverige: 400000 km?) och med 250 inv&-
nare per km? ryms dryga 80 miljoner.

= Hanoi, dar Ha betyder flod och noi
inom, syftar pd Roda floden (Song Hong)
som rinner ut i Tonkinbukten. Huvud-
staden har néra 4 miljoner invénare och
ligger pé 21 grader nordlig bredd.

i

Elforsorjningen i Hanoi skulle nog ge SEMKO-personalen en kollektiv hjirnblodning. El- och teleledningar i ett virrvarr, men trots detta drabbades inte vi av négra avbrott.

foredrag om nagra av dagens fysikutma-
ningar, som Higgspartikeln, mérk energi
och massa, och vad LHC kan tinkas bi-
dra med.

Forra aret dog ovintat olympiadens
president Waldemar Gorzkowski och som
hans efterfoljare valdes, med bred margi-
nal, den hollindske olympiadveteranen
Hans Jordens.

Tavlingen
Arets teoriuppgifter var ganska bra, men
alldeles f6r svira och omfattande. Medel-
virdet blev knappt 8 poing av 30 méjliga.
Den experimentella uppgiften var mycket
bra, men dven den var for ling.
Totalsegraren kom frin Kina som till-
sammans med Korea och Taiwan var bista
nationer med fem guldmedaljer vardera. I
Europa var Bulgarien bist och i Norden
lyckades som vanligt Finland bist med
ett silver och ett brons. Sverige fick néja
sig med ett hedersomnimnande. En total

asiatisk dominans siledes och i Kanadas
och USA:s lag hade alla utom en asiatiske
ursprung. Skulle Jan Bjorklund lyckas
anpassa den svenska skolan till kunskaps-
sambhillet, lir vi dock inte se effekterna
redan 2009, da olympiaden gir i Mérida
i Mexiko.

Uppgift 1
I de kuperade norra delarna av Vietnam
finns minga vattendrag och dir dr det
vanligt med vattendrivna ristroskor. Gi-
vet troskans dimensioner efterfrigades
avstindet mellan masscentrum for hiv-
stangen och rotationsaxeln, horisontal-
vinkeln nir vattnet bérjar rinna ut ur sko-
pan och vinkeln nir skopan ir helt tdmd.
Vidare hur mycket vatten som fanns i
skopan nir vridmomentet med avseende
pa upphingningspunkten ir noll.
Slutligen skulle man rita en graf 6ver
vridmomentet som funktion av vinkeln
under en arbetscykel och ddrur bestimma

stotarbetet och sedan beskriva trdskans
rorelse for olika virden péd vattenflodet
och for vissa virden pé flodet oscillerar
skopan harmoniskt, nigot som vi fysiker
gillar, men da troskar den forstds daligt.
En uppgift som gav besvirlig geometri
vilket minga stupade pa.

Uppgift 2
En ringbildsriknare (RICH, Ring Image
Cherenkov Counter) beskrevs och man
skulle inledningsvis férklara hur ringarna
uppstod. Direfter gavs data for protoner,
kaoner och pioner, samt ett samband
for tryckberoendet hos brytningsindex.
Minsta trycken for att observera che-
renkovstralning fér de tre partikelslagen
skulle beriknas. Vidare skulle den maxi-
mala bristen pid monokromi (obestim-
barhet i rérelsemingd) beriknas for att
ringarna skulle ses dtskilda.

Det péstods att Cherenkov observe-
rat ljustrdlning fran en vattenflaska som

S, . g
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En traditionell, vattendriven ristriska stod i centrum i fysikolympiadens forsta teoriuppgift.
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Utrustningen som anvindes for att, med differentialtermometrisk metod, bestimma stelningstempera-

turen for en kristallin substans i tavlingens experimentella uppgift.

sttt nira ett radioaktivt preparat (jimfor
med kylvattenbassingernas blaa sken i
ett kirnkraftverk). Man skulle avgdra om
det var alfa- eller betapartiklarna som var
orsaken till ett sédant ljussken. Slutligen
togs hinsyn till dispersionen och man
skulle redogdra for ringarnas firger.

Uppgift 3

Det tredje problemet handlade om
blandningshsjden och koncentrationen
av kolmonoxid frin motorcyklar i Hanoi
(det lir finnas cirka 800000) i morgon-
rusningen, da den vertikala luftrorelsen
begréinsas av en inversion. Ett intressant
problem som dock inleddes med for
ménga hirledningar.

Via den barometriska ekvationen och
Poissons ekvation och begreppet luft-
paket, samt olika villkor f6r luftens hiv-
ning kom ett fital tivlande dill sist fram
till uttryck f6r blandningshéjden och for
kolmonoxidkoncentrationen. Med givna
data erhélls 140 m och 2,3 mg/m?.

Experimentell uppgift.
Stelningstemperaturen for en kristallin
substans skulle bestimmas forst med den

traditionella metoden och sedan med en
differentialtermometrisk, dir tva kisel-
dioder utgjorde temperaturgivare. Ovan
syns referensskilen och mitskalen med
respektive diod. Mitningarna illustrerade
den senare metodens Sverligsenhet vid
sma substansmingder.

Med samma utrustning skulle sedan
verkningsgraden hos en solcell bestim-
mas. Forst bestimdes irradiansen pa
solcellen med hjilp av de tvd dioderna
och sedan micttes strommen genom och
spinningen 6ver solcellen, for att kunna
berikna effekten som funktion av strém-
men.

UTFORLIGARE BESKRIVNING och 3sningar
finns pd htep://ipho2008.hnue.edu.vn/
default.aspx. Pa samfundets hemsida
finns uppgifterna Gversatta till svenska,
som service for problemkonstrukedrer pa
gymnasier och hégskolor.

LARS GISLEN OCH MAX KESSELBERG
SVENSKA LAGLEDARE

Las vad de tavlande gymnasisterna
tyckte om olympiaden p3 nasta sida.
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Fysikolympiad som gav mersmak

Hur hdg ar koncentrationen av
kolmonoxid i Hanoi nar

800 000 motorcyklister ar pa
vdg till jobbet? Den frdgan
brottades gymnasister fran
82 nationer med nar fysiko-
lympiaden avgjordes i juni i
just Hanoi. Och precis som
pd idrottsolympiaden var det
grannlandet Kina som blev
mastare i att plocka till sig
guldmedaljer.

FEM SVENSKA GYMNASISTER som kvalifice-
rats sig genom Fysikeivlingen och finalen
deltog nir fysikolympiaden i somras ge-
nomfdrdes fér 39:e gangen. De fick testa
sina teoretiska och experimentella firdig-
heter i fysik, men dessutom bjods de pa
ett ambitiost och vilorganiserat arrang-
emang dir virdlandet Vietnam visade
upp sina bista sidor. Att fysikolympiaden
skulle kunna fungera som en morot for
fysikintresserade elever framgdr av inter-
vjuerna med deltagarna.

VIKTOR HALLMAN, GOTEBORG, vad var ditt
storsta intryck av olympiaden?

— Alle trevlige folk! Folket ir otro-
ligt trevligt och hela arrangemanget var
mycket bra.

Har ditt fysikintresse o6kat efter
olympiaden?

— Det har 6kat dramatiskt.

Vad ska du gora i host?
— Lisa teknisk fysik pa Chalmers.

KALLE ARVIDSSON, GISLAVED, hur blev du
intresserad av fysik?

— Har varit det linge. Pappa inspire-
rar. Han ir en gor-det-sjilvare!

Hur 6kar man intresset for att delta i
fysiktivlingen i Sverige?

— Bra fysiklirare som talar om att tiv-
lingen finns — det har jag.

Hur uppnir Sverige bittre resultat i
tivlingen?

— Bittre forberedelser av oss som tiv-
lar. Det hade varit bra med ett trinings-

lager.
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De svenska deltagarna i fysikolympiaden 2008. Frin vinster sitter Karl Larsson, Carl Andersson,
Viktor Hallman, Rikard Lundmark och Kalle Arvidsson.

KARL LARSSON, LINKOPING, vad var ditt
storsta intryck av resan?

— Jag dr 6vervildigad av hur stor tiv-
lingen var. Det var hiftigt att dka i en av
tio bussar och ha poliseskort...

Hur okar man intresset for fysik
bland ungdomar?

— Ha fenomenmagasin mitt i stan,
satsa pa ldg- och mellanstadiet. Lat duk-
tiga elever utvecklas i sin egen take.

Synpunkter pi den experimentella
delen av tivlingen?

— Jattekul. Men det var mycket upp-
gifter si det hade varit bra med mera tid.

RIKARD LUNDMARK, GISLAVED, hur blev du
intresserad av fysik?

— Jag gillar matte och NO. Det blev
extra kul med fysik pd gymnasiet nir man
kunde boérja rikna pa det.

Vad ska du gora i host?

— Fortsdtta pd gymnasiet. Fysik B ir
jag klar med men &vriga trean har jag
kvar.

Hur okar man intresset for fysik
bland ungdomar?

— Far folk att tycka att fysik ir coolt
och inte nérdigt! Fysik dr inte sd svart, det
4r bara att tinka.

Hur uppnar Sverige bittre resultat i
tivlingen?

— Ha mer fysik i skolan, 2 fler att vara
med i nationella fysiktivlingen och lat det
uttagna laget f3 extra trining, till exempel
gora experiment.

Nigot du vill tilligga?
— Bra jobbat av ledarna, och svenska
finalen och allting har varit bra skétt!

CARL ANDERSSON, UDDEVALLA, ir du stolt
over ditt hedersomnimnande?

—Jaa, det trodde jag inte efter den teo-
retiska delen!

Synpunkter pd den teoretiska delen
av tivlingen?

— Svér och fér lite tid. Jag slosade tvi
timmar pé en uppgift jag inte kunde och
sen hann jag inte med de uppgifter jag
kunde klarat.

Synpunkter pd den experimentella
delen av tivlingen?

— Bra, kanske lite for mycket mitan-
de.

Hur uppndr Sverige bittre resultat i
tivlingen?

— Lingre trining innan for laget och
ett annorlunda skolsystem. Nu fir vi inte
med oss all den fysik som ingdr i olym-
piaden.

Nigot du vill tilligga?

—Jag lingtar tillbaka till Vietnam!

ANNE-SOFIE MARTENSSON
ORDFORANDE | UNDERVISNINGSSEKTIONEN

Las mer om sommarens fysikolympiad i
Vietnam pa foregdende uppslag.

I férsoket nedan har vi anvint oss av PASCO?’s Sensor-Based Diffraction System £6r att studera diffraktions-
och interferensmonster fran gron respektive r6d laser. En High Sensitivity Light Sensor anvinds fOr att mita
ljusintensiteten och en Rozary Motion Sensor fast pa en Linear Translator anvands for att mata vinkel. Man
kan da visa ljusintensiteten som funktion av vinkel (se graf 1 nedan). Det ir ocksa mojligt att direkt visa
ljusintensitet som funktion av vaglingd (se graf 2 nedan). Detta g6rs enkelt med hjilp av programvaran
DataStudio som anvinds tillsammans med PASCO’s mitutrustning;
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Mer el fran solceller med nanopartikel-plasmoner

Varje timme nas jorden av lika
mycket energi fran solen som
vi gor av med under ett helt r.
Tyvarr ar det fortfarande ratt
dyrt att omvandla denna
energi till el med hjalp av sol-
celler. Kan nanopartiklar av
adelmetall géra det billigare?

ELPRODUCERANDE SOLCELLER som ticker
en liten del av jordens cknar skulle kunna
leverera all primirenergi virlden rimligt-
vis behover. Solceller dr dirmed hogak-
tuella for att skapa en vixthusgas-neutral
energiforsdrjning.

Trots att det idag dr forhillandevis
dyrt att framstilla el med dem, har gynn-
samma subventioner, hdgre oljepriser och
en allt stdrre medvetenhet om konsekven-
serna av en 6kande vixthuseffekt lett till
att den globala solcellsmarknaden vuxit
med cirka 50 procent per ar sedan 2004.

Om en sdpass hog tillvixcrake star
sig kommer virldens energiforsérjning
om ndgra drtionden att vara helt solen-
ergibaserad. Om tillvixten 4 andra sidan
“bara” blir 25 procent per ar, kommer
energin frn solceller &r 2050 fortfarande
endast ticka ett par procent av behovet.
Kostnaden, i férhallande till de alternativ
som stér dll buds, ir avgorande for ut-
vecklingen, och behéver minska mer 4n
vad som kan férvintas utifrin de positiva
skalningseffekter som normalt foljer stor-
re produktionsvolymer.

EN AV DE TEKNISKA mdjligheterna for att
gora solel billigare, 4r atc astadkomma

FAKTA OM PLASMONER

En plasmon ar en kollektiv svang-
ningsmod som involverar en stor mangd
ledningselektroner i ett metalliskt material.
Svéngningen uppstdr till féljd av en for-
skjutning av elektrontdtheten relativt den
positiva jon-bakgrunden, vilket skapar ett
dterférande elektriskt falt.

Den dédmpade sjalvsvangningsfrek-
vensen hos plasmoner som uppstar inuti
ledarmaterialet varierar i férsta hand med
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Hllustration I - Plasmonresonans: Nir infallande ljus med en viss polarisation (grina pilar i bilden

till véinster) triiffar en nanopartikel av metall, forskjuts laddningar si att ett elektriskt fiilt uppstir i

och kring partikeln (svarta pilar). Vid vissa resonansfrekvenser blir svingningarna extra kraftiga, och
leder bland annat till ett forstirkt filt kring partikeln sdsom visas i den beriknade filtbilden till hoger

(rid fiirg indikerar hig filtstyrka).

tunnare fotoaktiva skikt som klarar att
bibehilla eller till och med 6kar verk-
ningsgraden i solcellerna. I den vanligaste
typen av kiselbaserade solceller krivs ett
hundratal mikrometer tjocke skike for
att absorbera allt anvindbart ljus. Det
ir en lang stricka for de fotoexciterade
laddningar man vill ta vara p, och for att
dessa ska kunna transporteras med liten
forlust mellan solcellens fram- och baksi-
da krivs dirfor att materialet gors vildigt
rent och defektfritt. Konsekvensen blir en
dyr produktionsprocess.

Om man kan minska materialgjockle-
ken sparar man dirfér inte bara pa ma-
terial och resurser, utan potentiellt ocksd
en hel del pd kostnaden eftersom mate-
rialkraven minskar och verkningsgraden
okar. En férutsittning for detta ir forstds
att man fortfarande absorberar lika myck-
et av det infallande ljuset i solcellen.

elektrontatheten. Sddana volym-plas-
moner kan inte exciteras direkt med ljus,
beroende pé att energi och moment inte
ar mojliga att konservera samtidigt.

I mycket sma partiklar daremot, kan
en beslaktad sd kallad nanopartikel-plas-
mon uppstd, vilken direkt kan véaxelverka
med ljus av ratt frekvens (se illustration
1). Resonansfrekvensen beror nu b&de av
partiklarnas form, storlek och omgivning,

SOM ETT SATT att uppnd tillricklig ljus-
absorption, har jag i min avhandling un-
dersokt mojligheten ate “krydda” halvle-
darmaterialet i solcellen med metalliska
nanopartiklar. Dessa partiklar, speciellt
i form av ddelmetaller som koppar, guld
och silver, har i hundratals ar anvints
for ate firga glas, exempelvis for dekora-
tion av kyrkofénster. Upphovet till deras
speciella optiska egenskaper ir sd kallade
plasmoner (se faktaruta), det vill siga kol-
lektiva oscillationsmoder hos lednings-
elektronerna, som leder till kraftig ab-
sorption och spridning av ljus kring vissa
resonansviglingder.

Plasmoneffekten gor att ett metallin-
nehill motsvarande endast en cirka 10
nanometer (0,01 mikrometer) tjock film
skulle kunna ricka for att utslicka i stort
sett allt infallande ljus av intresse i sollju-
sets spektum. Huvudfrigan i mitt arbete

och kan darfor pd ett enkelt satt styras till
de vdglangder dar plasmonerna gér mest
nytta.

Tvarsnittet for absorption och spridning
av ljuset kan vara s3 mycket som tio gang-
er storre an den geometriska storleken for
nanopartiklar av silver eller guld.

var om dessa intressanta optiska egen-
skaper skulle kunna medféra en positiv
effeke i en solcell. Det ir inte sjilvklart,
eftersom plasmonenergin maste dverforas
till anvdndbara, energirika laddningar i
solcellsmaterialet. Plasmonresponsen ger
dessutom upphov till vissa virmeforluster
i metallpartiklarna, och kan iven tinkas
sprida bort ljus frin solcellsskikeet.

FOR ATT TA REDA pi om plasmoner kan an-
vindas for att skapa anvindbara, energi-
rika elektroner, utgick vi forst frin den sd
kallade Gritzelcellen. Det 4r en solcell dir
ljusabsorptionen sker i ett ytskikt av ljus-
kinsliga molekyler. Vi anvinde endast ett
enda lager av dessa molekyler, forankrade
pa en slit yta, sd att bara en liten del av
det infallande ljuset absorberades (i Grit-
zelcellens standardutférande anvinds en
pords film med mycket storre yta for atc
finga in mer ljus).

Den slita ytan monstrades med av-
lainga, plasmon-aktiva nanopartiklar
av guld (se illustration 2). Genom den
avldnga formen pd partiklarna blir reso-
nansvillkoren olika i de olika riktningar-
na, vilket leder till tva olika resonansvag-
lingder som i vart fall skiljde sig ganska
mycket at. Nir vi sedan mitte den elek-
troniska responsen for ljus med véiglingd
som sammanfoll med en av resonansvag-
lingderna, kunde vi ddrfor sld pa och av
plasmonen genom att indra pd det infal-
lande ljusets polarisation. Det hjilpte oss
att identifiera plasmonbidraget dill den
elektroniska responsen.

VI FANN ATT plasmonresonansen bidrog
till den initiala infingningen av ljuset,
och fakriske ocksd till skapandet av en-
ergirika laddningar i solcellsmaterialet.
Dirmed skulle den kunna vara till nytta
i tunna solceller. Detta var ett intressant
resultat i sig, men vi kunde i detta skede
bara spekulera i ursprunget till den posi-
tiva effekten.

Eftersom plasmonresonanser i na-
nopartiklar ir férknippade med ett lokalt,
kraftigt forstirke elekeriske file i vissa re-
gioner utanfor partiklarna (se illustratio-
ner), kan man for vart system tinka sig att
de ljuskinsliga molekyler som befinner
sig inom utbredningsomridet for detta
nirfilt blir exciterade oftare och leder till

Tllustration 2 -
Modellsystem for en
plasmonkryddad”
Griitzelcell: Avlinga
guldpartiklar fangar in
solljuset och ger upphov
till ett lokalt forstirkt
ndrfilt (rodfiirgat).
Energi verfors via detta
Jelt till fargimnesmole-
kyler (F), som exciteras
(F*) och skickar in
energirika elektroner
(e-) i det underliggande
halvledarmaterialet
(H). Dessa kan sedan
anvindas i en elektrisk

krets.

en i genomsnitt hogre
produktion av energi-
rika elektroner. Utdver
denna nirfileseffeke,
kan man ocksi tinka sig
positiva fjarrfiltseffekeer il foljd
av att infallande ljus sprids av partiklarna
sd att den optiska viglingden genom mo-
lekylskiktet i snite 6kar. Speciellt i kombi-
nation med multipla internreflektioner i
solcellsmaterialet finns stora mojligheter
att oka absorptionen i molekylerna pi
detta sitt.

FOR ATT FORSTA bidragen frin dessa olika
effekter bittre gjorde vi yteerligare experi-
ment pa en kiselbaserad solcell monstrad
med nanopartiklar pé liknande vis som
for Gritzelcellen. I kisel tringer det mesta
av ljuset djupt in i materialet innan det
absorberas, och vi fann att plasmonreso-
nansen i forsta hand gav upphov till nega-
tiva fjdrrfiltseffekeer.

Genom att jﬁmféra vara experimen-
tella resultat med finita elementberik-
ningar, kunde jag i min avhandling visa
att den positiva effekeen vi ser i Gritzel-
cellen i huvudsak ir en nirfiltseffekt.
Den beror med andra ord pé att en del av
den elektromagnetiska energi som fingas
in av plasmonresonansen, 6verfors till
molekyler runtomkring nanopartiklarna
via det lokalt forstirkta elektriska filtet.

A

Elektronenergi

Det ligger en stor potential i att optimera
partiklarnas geometri och placering for
att 6ka denna positiva effekt, och chansen
finns att detta koncept i forlingningen
faktiskt kan bidra till att ge mer elekerici-
tet per krona frin solceller.

CARL HAGGLUND

Carl Hagglund har doktorerat i gruppen
for kemisk fysik vid Chalmers tekniska
hogskola. Han forsvarade sin avhandling
den 22 februari i & med professor Eric
McFarland frén University of California
som opponent.

Las mer:

En sammanfattning av Carl Hagglunds
avhandling “Nanoparticle plasmon influ-
ence on the charge carrier generation in
solar cells” samt referenser till ing&dende
artiklar finns p&
https://publications.lib.chalmers.se/cpl/
record/index.xsql?pubid=67239

En intervju med Carl Hagglund finns p&
ndsta uppslag.
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Han jobbar for mil

Varfor gillar du fysik?

— Jag har alltid gillat att bygga grejor och varit tekniskt intresse-
rad. Under gymnasiedren blev jag intresserad av filosofi. En del
viktiga filosofiska fragestillningar har linge varit gemensamma
med fysiken, och pa sd sitt kom jag in pa kvantmekanik och
relativitetsteori.

Hur kommer det sig att du bérjade forska pé solceller?

— Mitt intresse for miljofrigor vickees gradvis, framfor alle nir
jag tog en sommarkurs som handlade om Agenda 21 och de pro-
blem som finns kring hallbar utveckling. Jag ville verkligen hilla
pa med solenergi — det kindes viktigt. Det har varit en bra driv-
kraft och ett stod nir det kints jobbigt under doktorandéren.

Hur vill du beskriva din tid som doktorand?
— Rolig och mycket utvecklande.

Hur har det gatt att doktorera och ha ett litet barn samtidigt?
— Jag ir tacksam for dagis. Min sambo har sina forildrar i stan vil-
ket dr en otrolig hjilp. Man lir sig ocksé att ligga jobbet it sidan.

Du disputerade i februari, vad gér du nu?

— Jag har fitt en forskartjinst pd tva ar pA Chalmers, och fortsit-
ter pd samma spar. Jag hoppas komma éver grinsen for att veta
om solceller med nanopartiklar ir kommersiellt intressant eller
inte. Hur bra gar det egentligen att gora dem?

jova

Carl Hagglund

lig energi

Alder: 33 &r

Familj: Sambo och
tredrig son

Bakgrund: Fodd i
Stockholm men har
bott p& ménga orter.
Har last teknisk fysik
och doktorerat pd
Chalmers.

Intressen:

Framst familjen,
forsoker dven segla
lite nar det finns tid

Forskning:
Nanopartiklar i sol-
celler, se sid 18-19.

Vad har du f6r framtidsdrémmar?
— Jag hoppas fa fortsitta arbeta med nagot som kinns lika ro-
ligt och meningsfullt som detta gjort. Fysik och forskning ir
roligt i sig, men det dr i kombination med dmnet och samman-
hanget som det blir ett drdmjobb for mig. Jag hoppas ocksé pa
balans med &vriga delar av livet.

INGELA ROOS

Den komplicerade fotonen

— forbisedda egenskaper oppnar oanade moljigheter

Fotonen har fler strangar pa sin lyra én vad
manga tror. Karnfysiker har utnyttjat dess mer
komplexa egenskaper under flera decennier,
men inom kvantoptiken har man nyligen upp-
tackt dem.

I DE FLESTA beskrivningar framstills fotonen som en partikel
med relativt enkla egenskaper: en bestimd energi hv, rorelse-
mingd hv/c och rorelsemingdsmoment (spinn) +7 eller -7, sva-
rande mot hdger respektive vinsterpolarisation (eller alternativt
horisontell eller vertikal planpolarisation). For att forklara de
flesta fenomen inom optiken och fér att beskriva grunderna for
kvantkommunikation och eventuella kvantdatortillimpningar
med hjilp av fotoner ir detta fulle dillrickligt.

Men det klassiska elektromagnetiska strilningsfiltet dr mer
komplicerat 4n si. Om man utgdr frin Maxwells ekvationer
finner man att strilningsfiltet kan utvecklas i egenfunktioner
av rorelsemingdsmomentet ] och dess z-komponent M. Dessa
18sningar har formen av sa kallade vektorklotfunktioner. Med
hjilp av dem kan man, om man kinner strdlningsskillan, ut-
trycka rikeningen hos de oscillerande magnetiska och elekeriska
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falestyrkorna H respektive E i varje punkt i rummet.

Dessa l6sningar till det klassiska stralningsproblemet accep-
terar vil de flesta utan vidare, men nir man kommer till utsind-
ningen av enskilda fotoner stills den reflekterande studenten in-
for ett problem. D3 en exciterad elektron i en atom “faller ner”
till en ligre energinivd, skickar den ut en foton som bir med
sig skillnaderna i kvanttalen mellan de & nivderna. Fotonen
har dirfér inte bara en bestimd energi, utan ocks ett bestimt
J och M. T atomfysiken ir det sillsynt med annat dn vanlig di-
polstralning (A] = 71), men i kirnfysiken ir stralning av hogre
multipolordning vanlig, det vill siga fotonévergingar med
AJ = 2k, 3h, 4h. Och hir 4r problemet: Hur kan en foton éver-
fora mer dn en enhet rérelsemingdsmoment nir den utsinds
fran ett kvantiserat system?

Lite naivc tinker man sig ju att  foto-
nens energifléde, som anges av  Poyntingvektorn
S = E x H, ir parallell med fotonens fortplantningsrikening r.
Lings den hir riktningen har fotonen endast rérelsemingdsmo-
mentkomponenterna +7 eller -7, sd hur kan den dé bira héga J
och M?

For att S ska vara parallell med r, méste savil H som E vara
vinkelrita mot r. Den som griver lite djupare finner att filte-

kvationerna siger att den magnetiska filtstyrkan H visserligen
alleid 4r vinkelridt mot r, men den elekeriska filtstyrkan E ir det
inte! Vektorn S ir dirmed inte riktigt parallell med r och man
fir in en orbital komponent r x S. Integrerar man den orbitala
komponenten dver hela sfiren dterfinner man den saknade ro-
relsemingdskomponenten i strilningsféltet. Att en foton bort-
for hogre multipler av 71 dr alltsd mojlige.

Kirnfysikerna har linge utnyttjat sambandet mellan utsind-
ningsriktningarna for succesivt utsinda fotoner for bestimnig
av sivil de exciterade tillstdindens rorelsemingdsmoment och
gammaovergingarnas multipolaritet som (indireke) kérnors
asymmetriska laddningsférdelning, med hjilp av den vinkelkor-
relationsteori som utvecklades i detalj pd 1940- och 50-talet.

FOTONER KAN ALLTSA ha fler frihetsgrader in man vanligen for-
stiller sig, men det skulle drdja linge innan detta bérjade stu-
deras nirmare inom kvantoptiken. I ett arbete frin 1992 visade
L. Allen och hans medarbetare i Leiden hur végfronten hos en
foton utfor en skruvliknande rérelse om fotonen har ett orbitalt
impulsmoment utdver egenspinnet +7 eller -7, och att det var
mojligt att detekeera detta med limpliga optiska element. For
hégre rorelsemingdsmoment har vigfronten ocksa en radiell
strukeur, det vill siga en periodisk variation av intensiteten vin-
kelrite mot fortplantningsriktningen. Detta framgir tydligast
nir man beskriver det med hjilp av cylindriska koordinater (se
bild).

Fler frihetsgrader betyder méjligheter till storre variations-
rikedom och informationsinnehall. Detta giller bade i klassiska
tillimpningar och i kvantoptiken. Man har visat att fotoner med
korkskruvsegenskaper kan fi kolloidala partiklar (och till och
med levande celler) att rotera och att de kan anvindas fér styr-
ning av rorelser inom mikromekaniken.

Kvantoptikerna har gitt yreerligare ett steg lingre: man har
gjort varianter av Alain Aspects bekanta tvi-fotonexperiment,
ddr man har man visat act kvantmekaniskt sammanflitade par
av fotoner (producerade genom sa kallad nedkonvertering av
laserstralar) inte bara ir korrelerade nir det giller cirkulirpola-
risation utan dven betriffande de hégre multipolegenskaperna.
Detta 6ppnar oanade mojligheter att 8ka informationstitheten
i kommunikations- och kvantdatortillimpningar. Som kronan
pa verket visar fysikerna frin Zeilingers grupp i Wien ocksa att
en och samma foton kan befinna sig i superpositionstillstind
av olika multipolordningar, vilket ger ytterligare frihetsgrader i
dess karakeerisering.

VAR GAMLA SKOLBOKSFOTON har alltsd visat sig vara en mycket
komplicerad figur, vars egenskaper beror pa under vilka forhal-
landen den har skapats. Denna insikt lir inte bara fi viktiga
kunskapsmaissiga konsekvenser utan ocksa praktiska nir man ser
den som birare av information. P4 atomir nivd 6ppnas nya méj-
ligheter for kvantinformation och pa makroskopisk niva kan ny
information kodas in och/eller tolkas genom att man utnyttjar
dven de orbitala frihetsgraderna.

Den stora uppmirksamhet som visats for de berikningar
som nyligen utférts vid Bo Thidés forskargrupp i Uppsala (och
som kort redovisades i Fysikaktuellt nr 4/2007) tyder pd att man
kan vinta sig en stark utveckling dven inom radioomradet nir
man nu bérjar anvinda de nya antennarrangemang for sindare
och mottagare som féreslagits dir. Sddana mottagare tilldter ju

Vigfronten (Gverst) och den radiella intensitetsfordelningen (nederst) for
den enklaste Laguerre-Gauss-moden enligt L. Allen och hans kollegor.

inte bara tolkning av medvetet skapade signaler utan dven obser-
vation av elektromagnetiska processer i jonosfiren (till exempel
turbulens) varifran signalerna kan béra information om orbitala
rorelser.
Avslutningsvis kan man undra varfor det har tagit s ling tid
for dessa metoder att tringa igenom. Det orbitala bidraget vid
utsindningen av elektromagnetisk strdlning kan man spéra till-
baka till 1936 och besliktade metoder har sedan linge anvints
inom kirnfysiken. Umgas vi specialister pd olika omriden for
lite med varandra? Eller 4r det kravet pd en allt stdrre informa-
tionstithet som har aktualiserat dessa problem och gjort att de
forst nu kinns intressanta?
ERIK B. KARLSSON

Las mer:
J. D. Jackson, Classical Electrodynamics, Wiley, New York, (1962)

I. Lindgren och E. Karlsson, Tensoroperatorer med vinkelkorrela-
tionsteori, Universitetsférlaget, Uppsala (1966)

L. Allen, M. W. Beijersbergen, R. J. C. Spreeuw, and
J. P. Woerdmamn, Phys. Rev. A 45, 8185 (1992)

A. Mair, A. Vaziri, G. Weihs, and A. Zeilinger,
Nature, 412, 313 (2001)

B. Thidé, H. Then, J. Sjéholm, K. Palmer, J. Bergman,
T. D. Carozzi, Ya. N. Istomin, N. H. Ibragimov, and R. Khamitova,
Phys. Rev. Lett. 99, 087701 (2007)

W. Heitler, Proc. Cambridge Phil. Soc. 32, 673 (1936)
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Vad gor fysiker som inte forskar eller undervisar inom
den akademiska varlden? Har kommer Fysikaktuellts
tredje portratt av en fysiker i naringslivet.

Hon bygger antenner i Kina

Beritta lite om ditt arbete!

— Jag arbetar med projektledning och
tillverkning av mobiltelefonantenner och
plastdelar till mobiltelefoner. Vi har vir
utvecklingsavdelning hir i Sverige och
tillverkning runt om i virlden, for vér del
ir det mest Kina som giller. Just nu kor
jag ett projeke hirifrdn dir tillverkningen
ligger i Guangzhou i sédra Kina. Féreta-
get Perlos dir jag borjade jobba dr numera
uppképt av LiteOn, si vi heter LiteOn-
Mobile och har cirka 55000 anstillda i
virlden. Hela féretaget jobbar med mas-
sor av olika komponenter till mobiltele-
foner och andra elektroniska komponen-
ter, vi har dock inga egna telefoner som
vi gor utan vi dr forst och frimst under-
leverantérer till mobiltelefonfdretagen.
Min roll i detta dr da att leda projekten
och ha mycket kundkontake, halla ihop
projektorganisationen och kommunicera
och &vervaka fabrikens arbete.

Vad ir det roligaste med ditt arbete?

— Det roligaste med mitt arbete ir att
det innehaller s& minga delar, allt frin
marknadsforing till detaljerad teknisk
problemldsning. Jag jobbar i en mycket
internationell miljo och fir lira mig om
olika kulturer och hantera dessa skillna-
der. Projekttiden ir relative kort och det
ar ett vildigt go i arbetet. Det hinder vil-
digt mycket varje dag. Vi ir oftast med
frin det att telefonen bara finns som idé
tills dess att forsiljningen sker pi markna-
den. S& det dr en innehallsrik process med
ménga olika delar.

Finns det ndgot som ir mindre roligt?

— Det ir aldrig roligt att beritta for
en kund att vi har gjort fel och att var le-
verans dr forsenad etc. Det dr en mycket
stor tidspress pé just telekombranschen
och ibland kan stressen bli for stor.

Hur ser dina dagar ut pé jobbet?

— Jag sitter vildigt mycket framfor
min dator och kommunicerar med hjilp
av email och telefon. Jag forséker ha mo-
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Namn: Marie Fransson

Utbildning: Teknisk fysik p& LTH, Aven
kurser i franska, ekonomi och juridik pa
universitetet.

tesfria fdrmiddagar for atc kunna vara till-
ginglig for mina kinesiska kollegor och
s att jag kan kontakta dem (Kina ligger
sex timmar fore oss, si fram till lunch ir
de kvar pa jobbet). Jag triffar dven minga
kunder och leverantérer.

Hur kom det sig att du bérjade lisa fy-
sik?

— Jag var intresserad av att forsta hur
allc omkring oss fungerar och jag ville
kunna fa det forklarat for mig. Jag hade
dven ldte fr just matte och fysik pa gym-
nasiet. Sen var det en mycket stor utma-
ning att ldsa det som alla siger ir det svi-
raste som finns. Den reaktionen fick man
ofta av andra studenter nir man berittade
vad man liste for nagot.

Om du inte hade blivit fysiker, vad hade
du blivit d3?

— D4 hade jag antingen jobbat med
musik, idrott eller med kartor pd nagot
sitt. Jag trinar mycket orientering och

Arbete: Projektledare pd Perlos i Lund
Familj: Sambo

Gillar: Orientering, ska aven satsa p& en
svensk klassiker i ar

tycker att det ir jitteroligt. Tyvirr ir jag
inte tillrickligt duktig fér att kunna syssla
med det pé heltid.

Vad gor du om tio ar?

— Oj, svar friga, forhoppningsvis dr
jag frisk och har en familj med barn att
ta hand om.

Hur anvinder du dina fysikkunskaper pa
fritiden?

— Min sambo ir dven han fysiker s3 vi
har sikert en del fysikdiskussioner runt
matbordet hemma. Jag vet inte om det
ir rena faktakunskaper som jag anvinder
utan mer metoden att fundera kring saker
och problemldsning. Den utbildningen
jag har gate (civilingenjorsutbildningen)
ir ganska praktiske lagd pd det sittet att
man just ldr sig att [6sa problem och den
metodiken anvinder jag mig av dven pd
fritiden.

JENNY LINDE

"Slapp skolanpassningen av verkligheten och
ta in det omgivande samhaillet som det ar”

Ungomarna och deras verklighet maste vara utgangspunkten for att
var diskussion om naturvetenskapens roll ska ha nagon relevans,
skriver Elisabeth Nilsson. Har beméter hon Ake Ingermans och Frank
Bachs artikel om malet med fysikundervisningen.

AKE INGERMAN OCH Frank Bach stiller i en
artikel i foregdende nummer av Fysikak-
tuellt (den eviga) frigan ”Varfor ska vi ha
fysik i skolan?”. De definierar fyra olika
typer av argument; ckonomi-, demokra-
ti-, nytto- och kulturarvsargument, som
kan sigas motivera skolfysikens existens.
Artikelforfattarna menar att ekonomi-
och kulturarvsargumenten ir de forhirs-
kande, och propagerar for en annorlunda
betoning av fysikimnets mal for acc pd
sa sitt stirka demokrati- och nyttoargu-
menten.

Den didaktiska diskussionen sigs pa
senare ar ha blivit mer inriktad pa att ha
medborgarens intressen och kompetenser
som utgingspunke for fysikens mal och
innehall. Nagot som, enligt Ingerman
och Bach, leder till en 6kad tyngd at de-
mokrati- och nyttoargumenten. Som en
foljd maste fysiken ses som en del i ett
stérre sammanhang vilket identifierar ett
behov av tvirvetenskaplighet savil i kurs-
planer som i praktik.

Detta ir naturligtvis bra — verklig-
heten ir ju tvirvetenskaplig. S& istillet
for act dgna oss at att diskutera virdet av
olika argument for (eller emot) fysiken,
och vad det ir som egentligen ger tyngd
4t dessa argument, borde vi bli mer kon-
struktiva.

Men innan vi helt slipper fragan om
fysikimnets berittigande, bér vi fundera
pa for vem det egentligen ir vi forsoker
motivera fysikens existens. Ar det for oss
sjdlva, for en bred allminhet, for vara be-
slutsfattare eller méjligen for vara ungdo-
mar? Jag menar att det knappast dr, och
nog aldrig varit, ungdomarna som utgjort
utgdngspunkten for diskussionen. Om
ungdomarna stitc i centrum hade dill
exempel “ekonomiargumentet pa indi-
vidplanet” motiverat en stor grupp ung-
domar till studier vid véra tekniska hog-
skolor. Vi vet att s inte ir fallet.

OAVSETT OM VI anvinder den ena eller den
andra motiveringen — eller for den delen
samtliga motiveringar — till fysikens exis-

tensberittigande maste ju ungdomarna
och deras verklighet i form av upplevel-
ser, erfarenheter och attityder, vara ut-
gangspunkten for act var diskussion om
naturvetenskapens roll ska ha nigon re-
levans. Det ir trots allt inte i skolan som
majoriteten av vira ungdomar finner sina
forebilder!

Jag tror att Ingerman och Bach med
sin artikel vill peka pa en mojlig vig att
gora fysikundervisningen bittre. Bland
annat i den bemirkelsen att ungdomar-
nas intresse fér naturvetenskap bibehalls,
eller okar, inte minst under de kritiska
skoldren 6-9. Men om vi vill {4 fler ung-
domar att se sig sjilva som en del av tek-
nikutvecklingen, ja at till och med se sig
sjdlva i rollen som ingenjérer eller, varfor
inte, fysiklirare, d4 ir skolans ram alldeles
for sniv.

Genom att fokusera pa att med hjilp
av nya “tankemissiga didaktiska verkeyg”
ge en annorlunda inrikening pa fysikun-
dervisningen, riskerar man att aterigen
skuldbeligga lirarna. Dessa lirare som
idag, med hjilp av kursplaner, liromedel,
varandra och omgivningen gér allt for att
inspirera ungdomarna, ska nu “anta ut-
maningen”. En utmaning som bara del-
vis har stod i kursplanerna och som var-
ken 4terspeglas i dagens liromedel eller i

(gar)dagens ldrarutbildning...

VI AR HELT Sverens om vikten av att lita
naturvetenskapen i skolan reflektera den
tvirvetenskaplighet vi finner sivil i var-
dagsliv som i dagens forskning. Och for
att med trovirdighet ta oss an den uppgif-
ten maste vi lyfta blicken och se pa vilket
sitt det omgivande samhillet konkret kan
synliggoras i skolans NO-undervisning.
Lyckas vi inte visa pd naturvetenskapens
och teknikens roll i ungdomarnas vardag
har vi stora problem med att motivera fy-
sikens existens som skolimne.

Vi maste viga slippa skolanpassning-
en av verkligheten och ta in det omgivan-
de samhillet som det 4r. Forst di kom-
mer véra elever att kiinna igen sig. Forst

For vem dir det egentligen vi forsoker motivera
Jysikens existens?

For allmiin-

heten...

... vdra
beslutsfattare...

... eller majligen for
vira ungdomar?

da kommer fysiken inte bara att vara ett
skolimne utan ocksa att vara en naturlig
del av ungdomarnas vardag.

Strategin kriver kommunikation och
kontaktytor. Kanske helt nya linkar mel-
lan niringsliv, offentlighet och skola.
Det betyder i sin tur att det aldrig kan bli
den enskilde lirarens ansvar — att det be-
hévs ett nationellt engagemang pd bred
front. Sidana initiativ finns, men dessa
maste samordnas och synliggoras. Vill du
— ldrare, elev, ingenjér, debattor, student,
forilder, politiker, reporter... — vara med?

ELISABETH NILSSON

FYSISKA INSTITUTIONEN,
LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA
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Fysikundervisning pa vetenskaplig grund?

Som fysikforskare ar det sjalvklart att vi bygger
pd andras resultat och delar med oss av det vi
kommer fram till. Kan man ténka pd samma
satt om fysikutbildning? Det ar en av utgangs-
punkterna bakom rdrelsen “Scholarship of
Teaching and Learning”.

UNDER DE SENASTE decennierna har fysikdidaktik vuxit fram in-
ternationellt som ett eget forskningsomride. Framfor allc i USA
har flera ledande universitet skapat nya grupperingar vid fysik-
institutioner under beteckningen PER — “Physics Education Re-
search”, dir fysiker har antagit utmaningen att med utbildnings-
vetenskapliga forskningsmetoder systematiskt studera lirande,
undervisning och forstdelse av fysik och dess tillimpningar. Det
amerikanska fysikersamfundet, APS skrev 1999 ett “Statement
on PER”: “The APS applauds and supports the acceptance in
physics departments of research in physics education ... PER
can and should be subject to the same criteria for evaluation as
research in other fields of physics. The outcome of this research
will improve the methodology of teaching and teaching evalua-
tion.”

Filtet dr under stark tillvixt: Fram till 1987 hade sex perso-
ner i USA disputerat inom fysikdidaktik. Tjugo &r senare var
antalet 70, och de flesta av dem som disputerat i omridet har
fate fasta tjanster. Manga stora universitet i USA och Kanada
har skapat grupper for didaktisk forskning inom fysik, eller
inom naturvetenskap och teknik. Forskningsresultaten publice-
ras i referee-granskade tidskrifter. Som exempel kan nimnas att
American Journal of Physics 1999 startade en sektion for forsk-
ning och Physical Review sedan 2005 har en “Special Topic” om
“Physics Education Research.”

Fysikdidaktisk forskning i Sverige har traditionellt bedrivits
i anslutning dill ldrarutbildning. Det ir da naturligt att fokus
ligger nirmare skolans fysikundervisning, medan forskning vid
dmnesinstitutioner kan spela stdrre roll for att paverka univer-
sitetets fysikutbildningar, och kan ses som ett viktigt komple-
ment, med egna frigestillningar.

CEDRIC LINDER SOM ir professor i fysikdidaktik vid Uppsala uni-
versitet anordnade i maj en konferens om
“Scholarship of teaching and learning”. Kon-
ferensen var en uppféljning till en konferens
i Lund pa samma tema 2003, och kommer
att f6ljas av ytterligare en konferens i Gote-
borg 23-24 oktober i ar. I Lund fick delta-
garna stifta bekantskap med bland andra en
av forgrundsfigurerna inom fysikdidaktiken, o
Joe Redish, och boken “Teaching Physics
with the Physics Suite” som samlat méanga
av resultaten fran fysikdidaktisk forskning,
och de verktyg som anvints och utprovats av
forskare.

I Uppsala fick deltagarna mojlighet att

sjilva prova pa att anvinda mentometerknap-
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par, “clickers”, som introducerats av Eric Mazur vid Harvard.
Det ir ett sitt att aktivera studenterna under féreldsningar, dven
i stora grupper, med sa kallad “peer instruction”. Eric Mazur in-
troducerade metoden via en DVD-presentation.

Peer instruction

Vid “peer instruction” avbryts en forelisning di och di av vil-
valda flervalsfrigor till studenterna. Det ger en snabb feedback
pd vad studenterna forstitt, och gor att foreldsaren kan dispo-
nera foreldsningstiden bittre. Om ménga studenter svarar fel
fortsitter lektionen sedan med en diskussion med grannen. Det
innebir att alla studenter kan aktiveras dven i forelisningssalar
som ir byggda for just foreldsning.

For mig var det vildigt spinnande att i Uppsala fa méjlighet
att under trygga former prova denna teknik, med frdgor och svar
helt integrerade i PowerPoint. En av frigorna jag stillde till del-
tagarna var himtad frin ett exempelprov i fysik pd Chalmers och
gillde accelerationen i en pendel (se Figur 1). Skriv nu forst ned
ditt eget svar pa denna friga innan du ldser vidare.

FRAGOR OM ACCELERATION i pendlar kan locka fram méinga oklar-
heter. Aven om studenter i princip vet att fysikens acceleration ir
tidsderivatan av hastighetsvektorn, a=dv/dz, ligger vardagsbety-
delsen “fartokning” nira till hands. En gunga kan vara ett spin-
nande fysiklaboratorium, dir “kroppen” i Newtons lagar kan fi
vara den egna kroppen som upplever de krafter som behévs for
acceleration. Kopplingen mellan kraft och acceleration genom
Newtons andra lag, a=F/m, ir mindre sjilvklar in man som lira-
re vill tro. Studenter som forsoker reda ut accelerationen i ligsta
punkten pa en gunga kan komma fram till att “accelerationen
ir noll, men det finns i alla fall en kraft”. De skulle d& troligen
vilja alternativ D i Figur 1. Andra studenter kan komma ihdg
att de lre sig att “centripetalkraften ir alltid en resultant”, dven
om detta bara giller i likformig cirkelrérelse. Det svarsalternativ
som ligger narmast till hands dr da C.

Figur 2 visar hur deltagarna svarade vid den forsta réstning-
en. Efter ndgra minuters diskussion genomférdes en ny omrést-
ning dir dubbelt sd manga angav korrekt svar, det vill siga alter-
nativ B. Figur 3 visar en jimforelse mellan svaren fore och efter
diskussionen. Programvaran gor det ocksa méjlige att gruppera
deltagarna. Tidigare under presentationen hade alla fitc ange
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E Figur 1: En kula fastsatt i ett

snore pendlar under inverkan
av tyngdkrafien. Vilket av al-
ternativen A—E beskriver bist
kulans acceleration i de fem
liigena da den Gir pa vig dt ho-
* ger i figuren? De yttersta punk-

terna Gir kulans vindligen.

om de sdg sig som “fysiker” eller “icke-fysiker”. I Figur 3 delas
frekvensen av de olika svarsalternativen upp i dessa grupper.

Bland de som trycke pa knappen for det svar som angav att
de ir fysiker var det 40 procent som svarade korrekt fore diskus-
sionen, men ingen av dvriga deltagare. Efter en livlig diskussion
bland deltagarna gav 78 procent av fysikerna korrekt svar och 22
procent av 6vriga. Detta ir ett ganska typiske resultat vid denna
typ av undervisning,.

FOR ATT FRAGORNA till klassen skall leda till bra diskussioner be-
héver de vara lagom utmanande. Samma fraga kan naturligtvis
fungera pé olika sitt i olika grupper. Eric Mazurs bok om peer
instruction innehaller ménga forslag till frigor. Helst ska drygt
hilften av studenterna vilja korreke svarsalternativ vid forsta
“rostningen”. Diskussionen med binkgrannen innebir att dven
de studenter som svarat ritt fordjupar sin forstdelse av begrep-
pet, genom att tinka igenom alternativa sitt att uppfatta det.
En klass som vant sig vid att arbeta pé detta sdtt kan skina upp
i forvintan infor stimulerande diskussioner nir en bra fraga in-
troduceras pd overheadblad eller projektor.

Studenterna kan svara med med handupprickning, nir man
lyckats skapa tillricklig trygghet i en studentgrupp. En annan
mojlighet dr att anvinda firgade papperslappar for olika svars-
alternativ. Fordelen med elektroniska hjilpmedel 4r naturligtvis
att studenterna kan vara anonyma — och att resultaten kan lag-
ras for senare analys. Studenternas anonymitet gor det betydligt
littare for ldraren att fi med sig studenterna. Fér den som ir
ovan vid denna undervisningsform innebir mentometerknap-
parna en betydligt ldgre troskel for att komma iging.

Att dela med sig
En viktig del av Scholarship of Teaching and Learning (SoTL)
dr att lirare delar med sig av sina erfarenheter och tar del av an-
dras. Under workshopen i Uppsala berittade Margareta Enghag
fran Mildardalens hogskola och Sune Pettersson om problem-
16sning i grupp och kontextrika problem. Séren Holst frin
Stockholms universitet talade om det samarbete som inletts
kring peer instruction. Mats Daniels frin Uppsala universitet
talade om anvindingen av interaktiva reflektioner fér lirande
och bedémning inom datavetenskap. Vidar Frette frin Hogsko-
lan i Haugesund, Norge berittade om hur man avsatt en stor del
av undervisnsingstid for att ldta studenterna sjilva forklara for
lararen om hur de uppfattar olika fenomen eller loser fysikaliska
problem.

Hur ska man fi studenter att gora hemuppgifter utan att
man som lirare méste ligga mycket tid pd att ritta dem? Ett
hjilpmedel ir resursen “Mastering Physics” som introducerades

av Goran Manneberg fran KTH.

Fortsattning i Géteborg

Diskussionerna mellan deltagarna hann bara bérja under motet
i Uppsala. Tack vare stod frin NSHU (Myndigheten for ndtverk
och samarbete inom hégre utbildning) kan vi bjuda in till en
fortsitening i Géteborg redan i hést, 23-24 oktober.

Till denna workshop har vi bjudit in David Hammer frin
University of Maryland och Ruth Chabay och Bruce Sherwood
fran North Carolina State University som pa olika sitt kommer
att belysa hur forskning om undervisning och lirande i fysik-

didaktik kan leda till en moderniserad fysikutbildning och f6r-
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Figur 2: Fordelning av svar fore diskussioner bland deltagarna.
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Figur 3: En jimforelse mellan svaren fore och efier (viinster respektive

higer stapel for varje alternativ) diskussionen med grannen. De totalt 34
deltagarna hade dessutom svarat pa en inledande friga om de éir fysiker eller
inte.

bittrat uppniende av lirandemadl. Ference Marton fran Gote-
borgs universitet kommer ocksa att tala om variationsteori som
ett nyte sitt act forstd lirande i hogre utbildning.

ANN-MARIE PENDRILL

Programmet fér workshopen i Goteborg 23—24 oktober finns p&
http://physics.gu.se/~f3aamp/edu/sotl/

Las mer:

Om Society of Scholarship of Teaching and Learning:
www.issotl.org/tutorial/sotltutorial/home.html och
academics.georgiasouthern.edu/ijsotl/

APS Education Statements finns pa
www.aps.org/publications/apsnews/199908/statements.cfm

E.F Redish, Teaching physics with the physics suite, (Wiley, 2003)
Se dven www2.physics.umd.edu/~redish/Book/

A-M Pendrill och G Williams, Swings and Slides, Physics Education,
40, 527 (2005)

E Mazur, Peer Instruction, A Users Manual, (Prentice Hall, 1997)

David Hammers (inbjuden till workshopen i Gbg) hemsida finns pd
www?2.physics.umd.edu/~davidham

R. Chabay och B. Sherwood, Matter and Interactions, (Wiley,
2007) Se aven www4.ncsu.edu/~rwchabay/mi/
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Om symmetriska tankar formulerade
av en onaturvetenskaplig tankare

RECENSION

Ingmar Bergstrom

"Platons former

i skrift, konst, teknik och naturvetenskap”
Carlsson bokforlag

INGEMAR BERGSTROMS BOK Platons former tar sin utgingspunke i
Platons dialog Timaios och de geometriska begreppen tetraeden,
oktaedern, ikosaedern, kuben och dodekaedern. Platon kopplar
de symmetriska formerna till elementliran och eld, luft, vatten,
jord respektive etern. Ingmar Bergstrom spérar Platons geome-
triska begrepp i olika sammanhang dir de upptrider i konst-
verk, arkitektur, utforminingen av golv och viggbeliggningar
fran tiden fore vir tiderikning till idag. Aven kolféreningarna
fullerenerna spelar en central roll i framstillningen da de kan
beskrivas som ett skal av kolatomer férenade i hexagoner och
pentagoner precis som dagens fotboll.

Det 4r ingen mystik i detta men kan tjina som en rod trdd i
en reseskildring i tid, rum och tanke. Det handlar om en part-
kelfysiker som finner intressanta antika tankar som éverlevt till
dagens konst och naturvetenskap. Skildringen har manga stick-
spar med analogier som bdde dr humoristiska och minst sagt
spekulativa. Jag tror att det maste bli s3 om man tar Platons och
for den del Aristoteles och Pythagoras tinkande som utgangs-
punke i en betraktelse av konst, arkitektur och naturvetenskap.

Platon var en genuint onaturvetenskaplig tinkare som en-
bart resonerade spekulativt frin den kunskapteoretiska rationa-
lismens principer. Han saknar helt den korrigerande empiriska
ddran som dagen naturvetenskap si tungt vilar pd. Det blir del-

vis en tokrolig skildring som i femte kapitlet "En fysiker ldser
Platon” kulminerar med nagra konstateranden si att man far sig
ett hirligt befriande gott skratt.

JAG FRAGAR MIG om det dverhuvudtaget 4r rimligt med ndgot
slag av birande samband mellan dagens konst eller naturveten-
skap och Platons skapelseberittelse, eller for den skull dill ndgot
annat ur hans filosofi? Tink om Platon istillet for att forknippa
vatten med ikosaedern hade givit den tetraederns form (Platons
eld), nigot som dagens teoretiska kemister faktiske gor. Med
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stdd av kvatmekaniken fir vattnets syre fyra sp3-hybridiserade
valenselektronorbitaler i tetraedisk symmeti. Hade det givit oss
anledning att tro att Platon hade oanade insikter som leder in i
dagens fysikaliska kemi? Knappast, f6r nir man liser Platon med
dagens naturvetenskap som kriterium blir det istillec “horribla
sammelsurium” och ett konstaterande att ”... Platon ibland fore-
faller totalt rubbad ”.

En nutidsminniska som tinker som Platon skulle bli klassad
som lite tokig av dagens forskarsamhille. Det r intressant att en
tids geni, en som tillhdrde det absoluta intellektuella toppskik-
tet f6r 2500 4r sedan, idag forefaller minst sagt tokig. Dirfor tyr
sig ocksd Ingmar till Pythagoras i stillet for att fa sin tankecirkel
sluten.

Det 4r som sagt en roande och intressant bok med Ingmar
Bergstdms alla personliga och spretiga tankar om partikelfysik,
kvanttal, konserveringsregler, fullerenmolekylernas former,
minniskans kulturhistoria och den antika sivil som naturveten-
skapens symmetritinkande.

P.-0. WESTLUND
PROF. | TEORETISK KEMI, UMEA UNIVERSITET

Svart fall med fallande skiva

ETT EXPERIVMIENT pa Fysikaliska leksaker pi Chalmers visar hur en
pappersmodell av ett 16nnfrd snurrande faller rake ner (se Fy-
sikaktuellt 2/2008). Men hur uppfor sig ett 16nnblad? Ingen vet
detta dnnu! Den store fysikern James Clerk Maxwell upptickte
1854 att ett fallande 16v utsitts for en lyfikraft nir det faller.
Sedan hinde inte s mycket forrin nyligen, dé forskare borjade
studera fallande skivor. Rorelsemonstret ir ett av den klassiska
fysiken stora oldsta problem eftersom man inte lyckats 1osa de
s kallade Navier-Stokes-ekvationerna, som beskriver de mycket
komplexa luftdynamiska frloppen, tillrickligt noggrant.

Jag studerar hir en mycket enkel modell som ger lite insikt
i vad som kan hinda med en fallande skiva. Tre krafter verkar
pa den, nidmligen gravitationen, en lyftkraft och luftmotstin-
det (friktion), se figur 1. Lyftkraften har symboliskt ritats frin
tyngdpunkten, men angriper i praktiken runt lévet och orsa-
kar ett vridande moment. Observera att luftmotstindet har tva
oberoende komponenter, streckade i figuren. Beroende pa kraf-
ternas relativa férhillande kan vi ha fem olika rorelseménster,
nimligen kombinationer av: periodiskt/ kaotiskt, roterande/
fladdrande samt lodritt fall.

Jag introducerar hir en modell for rérelsen dir motstindet
ar proportionellt mot hastigheten och vinkelritt mot den. Det
ir bekvimt att anvinda komplexa tal z = x+iy f6r vektorerna i
figur 1. Newtons andra ekvation kan dé skrivas som

"z . z .
me s =-imy - img
dt” t
ddr 7 dr massan, g jordaccelerationen och my luftmotstindet.
Efter vissa antaganden finner jag en 18sning

x =A(sinkt - ki)
v =A(coskt - 1)

vilket dr en cykloid, se figur 2. Mitt antagande om att luftmot-
standet 4r vinkelrict mot hastigheten innebir att den mekaniska
energin bevaras och att [ovet dirfor oscillerar pé konstant hojd
som synes i figur 2. Jag ligger darfor empiriske till en lodrit has-
tighetskomponent. Beroende pé startvillkoren fir jag tva upp-
foranden hos tyngdpunkten, se figur 3. I situation A faller en
végritt platta vaggande (“fladdrande”) rake ned. I situation B
snurrar plattan runt en axel och faller snett ned. Du kan ldct
observera dessa tva periodiska férlopp genom att slippa ett vi-
sitkort, dels dd du haller det vagrite (fall A), dels med kortsidan
lodritt (fall B).

For andra former och storlekar pa en skiva kan forloppet ldte
bli kaotiskt. En sidan rorelse kan dock stabiliseras med ett roder.
Ett exempel pé detta dr katten i figur 4. Klipp ut den och vik ut
benen till horisontellt lige,vixelvis 4t héger och vinster. Slapp
katten och observera hur den vaggar fram och dter men alltid
kommer ned pa fotterna. Benen ir den fallande skivan, medan
kroppen utgdr ett roder. Den liga tyngdpunkten (ungefirligt
markerad) utgdr ocksé en stabiliserande faktor. En riktig katt
kommer ocksé ner pé fotterna, men av en annan (mycket intres-

sant) fysikalisk orsak.

PER-OLOF NILSSON
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NYHET: Interaktiva 6vningar pa webben

Ergo Fysik ar en komplett fysikserie som vi hela tiden utvecklar for att halla jdmna steg med
behoven hos dagens gymnasieelever.

Nu har vi kommit med en helt ny upplaga av Ergo Fysik A. Vi har lagt stor vikt vid att anvanda
enkla modeller for att introducera nya kunskapsomraden. Text och bild illustrerar olika fenomen
innan matematiken fors in. Dessutom har vi byggt ut webbstodet med fullstandiga l6sningar,
pedagogiska laborationer och interaktiva 6vningar.

L&s mer om seriens nyheter pa www.liber.se/gy/naturvetenskap
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