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Svenska
Fysikersamfundet

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

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

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

Skattmastare: Hans Lundberg, Lunds tekniska hogskola
hans.lundberg@fysik.lth.se

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

Adress: Svenska Fysikersamfundet
Fysiska institutionen
Uppsala universitet

Box 530

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

Samfundet har for nérvarande ca 850 medlemmar och ett antal stod-
jande medlemmar (féretag, organisationer). Ordinarie &rsavgiften
for medlemskap under 2008 ar 250 kr, for studerande (under 30 ar)
och pensionarer 150 kr, for grundutbildningsstudenter i fysik 100 kr .
Stédjande medlemskap kostar 3000 kr. Mer information finns pd sam-
fundets webbsida.

Samfundet utger drsskriften “Kosmos”, Redaktor &r Leif Karlsson,
leif.karlsson@fysik.uu.se

Fysikaktuellt ger aktuell information om Svenska Fysikersamfundet
och nyheter inom fysiken. Den distribueras till alla medlemmar
och gymnasieskolor fyra g&nger per &r. Ansvarig utgivare ar ord-
forande Anders Kastberg. Redaktdr och annonskontakt ér Ingela
Roos, kontaktas pd ingela.roos@gmail.com. Reklamation av ute-
blivna eller felaktiga nummer sker till Fysikersamfundets kansli.

Omslagsbilden: Large Hadron Collider fr&n ovan. Foto: CERN.

Tryck: Trydells, Laholm 2008

Stodjande institutioner

Under 2008 har utgivningen av Fysikaktuellt stotts av foljande insti-
tutioner:

Chalmers tekniska hdgskola, Institutionen fér fundamental fysik
Chalmers tekniska hdgskola, Institutionen for teknisk fysik
Goteborgs universitet, Institutionen for fysik

Kungliga tekniska hogskolan, Institutionen for teoretisk fysik
Kungliga tekniska hogskolan, Institutionen for tillampad fysik
Stockholms universitet, Fysikum

Ume3 universitet, Institutionen for fysik

Aktuellt

Kvalificerings- och lagtivling i Wallenbergs fysikpris torsda-
gen 22 januari 2009. Mer information om tivlingen finns p3

sidan 4 och pa wwuw. fysikersamfundet.se/fysiktavlingen. html

2009 ars kvalificerings- och lagtivling till Wallenbergs fysik-
pris fér gymnasieungdomar kommer att rittas i Goteborg.
Alla gymnasieldrare i fysik 4r vilkomna att hjilpa till med
riteningen. Prelimindrt datum dr 31/1 2009. Anmilan och
fragor stills till Per-Uno Ekholm, em@rudebecks.se. Som
tack for hjilpen bjuds du pé en god middag.

Ar2009 har proklamerats av FN som det Internationella ast-
ronomidret. En orsak dr att det var 400 4r sen Galieleo Gali-
lei vinde sitt teleskop mot himlen. Den 3-5 april anordnas
det till exempel 8ppet hus pd minga observatorier. Lis mer
pa sidan 9 och pd www.astronomi2009.se.

Svenska Fysikersamfundet haller styrelseméte torsdagen
19 mars 2009 i Stockholm.

Svenska Fysikersamfundets arsméte hélls fredagen 20 mars
2009 i Stockholm. Forutom métet bjuder samfundet pa
populira foredrag. Hittills klara talare dr Per Helander, Asa
Larson, Sune Svanberg och P-O Zetterberg.

European Physical Society Council Meeting 27-28 mars
2009 i Bad Honnef, Tyskland.

First Nordic meeting in Physics. Gemensamt fysikerméte
anordnat av Fysikersamfunden i Danmark, Finland, Island,
Norge och Sverige. 16-18 juni 2009 i K6penhamn.

Stodjande medlemmar

Samfundet har fér narvarande féljande stddjande 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 Malmo
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.VWE.COmM

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

Smygminskningen av fysikamnet maste stoppas

Regeringens gymnnasieutredare foreslog i varas
att den obligatoriska fysikundervisningen pa gym-
nasiets naurvetenskapliga inriktning skulle minska
med en femtedel. Men forslaget presenterades inte
som en forandring jamfort med dagslaget. Det finns
darfor en stor risk for att forslaget slinker igenom
utan att det ens diskuteras.

Det svenska utbildningsvisendet genomgér nu en total renove-
ring. Utbildningsministern, Jan Bjérklund, néjer sig inte med
att rora runt i grytorna utan byter ut hela koket. Det dr inte svart
att hitta motiv for utbildningsministerns reformvilja. Mer dn var
tionde elev som gér ut grundskolan 4r inte behorig att soka in pd
gymnasieskolans nationella program. Och endast tre av fyra av
de som pabérjat en gymnasieutbildning klarar av att fa ett slut-
betyg inom fyra ar. Det ir bara att konstatera att varken grund-
skolan eller gymnasieskolan klarar av att nd upp till de méil som
satts upp. Det finns siledes ett stort utrymme for reformer!

Men férindringar pi skolomradet kriver extra eftertanke
— fore! Det dr nimligen ett omrade som ir sillsynt olimpligt for
“trial & error”. Responsen kommer med si ling f6rdrojning att
det sillan 4r samma spelare som sitter vid kontrolltangenterna
nir besluten tas, som nir resultaten si smaningom visar sig.
Om riksdagen tar beslut om en ny gymnasiesutbildning

dess forsta studentkull anlinder till hogskolan. Da
dr det vil sent att uppticka att uppligget inte héller
mattet.

For act i forvig uppticka brister
finns ett system med utredning, remiss-
forfarande och departementsberedning
innan regeringen overlimnar en pro-
position dill riksdagen, och utskottsbe-
handling innan riksdagen tar stillning.
Men nir det giller stora férindringar
dr det trots denna provning svért ate fa
alla detaljer ordentligt granskade. Och
gymnasieutredningens forslag inne-
bir verkligen stora foérindringar. Det
betinkande som presenterades i viras,
“Framtidsvigen — en reformerad gym-
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nasieskola” ar pa 672 sidor och dé ar dnda inte bilagorna med-
riknade.

I betinkandet foreslas att fysikimnet pa det naturvetenskap-
liga programmets naturvetenskapliga gren ska minska frin da-
gens 250 p till 200 p. Forslaget redovisas endast pé et stille, i en
tabell. Minskningen finns inte nimnd i den sammanstéllningen
som gjorts over forindringar jamfort med dagens naturveten-
skapsprogram. Négra skil for nedskdrningen anges inte. ..

Idéen att minska pd fysiken har dock dykt upp tidigare.
Det ir en repris frin den gymnasieforindring, GY 07, som Jan
Bjorklund stoppade i samband med regeringsskiftet.

Det finns en uppenbar risk att de remissinstanser som fact
i uppdrag att granska forslagen i Framtidsvigen inte uppmirk-
sammat att fysikimnet foreslds minska, och att departementet
nu uppfattar tystnaden i frigan som ett samtycke till forslaget.

Fysikersamfundet har pa eget initiativ limnat in ett yttrande
over utredningsforslaget (se vir hemsida) och vi har dven begirt
att fa triffa departementets gymnasieenhet. Var stindpunke ar
att antalet fysiktimmar istillet behover okas, upp i nivd med si-
tuationen i bérjan av nittiotalet.

Det ir i fysikimnet som eleverna tillignar sig forstéelse for
en rad grundliggande begrepp som ir stindigt dterkommande
i all natur- och teknikvetenskap: energi, kraft, laddning,

filt, strilning... Det dr ddr som modelltinkandet ir
en sjilvklarhet. Det dr dir som den naturvetenskap-
liga metoden 4r enklast att tillimpa.
Gymnasieutredningens 6vergripande malsitt-
ning var att de hogskoleférberedande utbildning-
_ arna framdover ska ge en bittre forberedelse
v ‘ for vidare studier 4n vad som ir fallet
m idag. En logisk f6ljd av denna malsitt-
f ning 4r att alla elever som viljer att g&
den gymnasieinriktning som uttalat
forbereder for naturvetenskapliga och
tekniska hogskoleutbildningar maste
f4 mer, och inte mindre, fysikundervis-
ning in vad de fir idag.
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ORDF. | UNDERVISNINGSSEKTIONEN

5 NYHETER Ett axplock av fysikrelate-
rade nyheter: neutrinojakt med méanen,
fyrkantiga bakterier, gamla supernovor,
felet pa LHC och astronomidret.

10 STORA ANLAGGNINGAR Oversikt
och introduktion.

12 MYTER OM LHC Torsten Akesson re-
der ut vad som ir sant och falskt.

13 FAIR En ny forksningsanliggning 4r
under uppbyggnad i Tyskland.

14 FUSION Antligen finns en konkret
tidsplan f6r fusionskraftverk.

17 DISKUSSION Ar stora forskningsan-
liggningar virda pengarna? Sten Hell-
man och Peter Apell diskuterar

20 LARARFORTBILDNING 35 fysiklirare
spenderade fyra dagar p& Cern.

21 FYSIKER PA CERN Stefan Ask berit-
tar hur det 4r att jobba i virldens storsta
fysikexperiment.

22 LAG-VM I FYSIK International Young
Physicists’ Tournament.

23 NTA Experimentlédor gor elever
bittre pé naturvetenskap och teknik.

25 INSPIRATION PA CYPERN Fysiklirare
fran Lysekil berittar om GIREP-konfe-

rensen i Nicosia.

26 FYSIKERPORTRATTET Johan Davids-
son jobbar med energideklarationer av
fastigheter.



WALLENBERGS
FYSIKPRIS 2009

Inbjudan till kvalificerings- och lagtavlingen

Wallenbergs fysikpris (tidigare Skolornas fysiktivling) dr en
fysiktivling som anordnas av Svenska Fysikersamfundet med
ckonomiske stdd fran Stiftelsen Marcus och Amalia Wallenbergs
Minnesfond.

Tivlingen rikear sig till elever i drskurs 2 och 3 pa gymnasiets
naturvetenskaps- eller teknikprogram (eller annat program med
fysik). Kvalificerings- och lagtivlingen dger detta lisar rum den
22 januari 2009. Tivlingen sker individuellt och varje skolas tre
bista deltagare utgor lag. De 1215 bista deltagarna far aka il
Umed den 24-25 april f6r finaltdvling. De fem bista i finaltiv-
lingen fir representera Sverige i den internationella fysikolym-
piaden i Mexiko den 11-19 juli.

I och med att tivlingen fir en ny sponsor byter den namn, men
det mesta kommer att vara sig like. Malsdttningen dr dock att
gora en del forandringar for att £a fler att tycka det ér rolige att
vara med i tivlingen. Nyheteriar:

* Ny sponsor méjliggér hogre prissummor.

*  Fler mindre svira uppgifter. Tanken ir att medelpoingen
skall hojas, dven om det fortfarande skall vara en verklig ut-
maning att fa full podng.

*  Minst tre av de atta uppgifterna bygger enbart pa Fysik A.
Detta gér att dven elever i arskurs 2 kan vara med och fa
podng.

»  Fysikinnehillet i tdvlingen specificeras (se tivlingens hem-
sida www.fysikersamfundet.se/fysiktavlingen.html).

Anmalan

Skicka anmilan senast den 9 januari 2009 med e-post till fy-
siktavlingen@edu.boras.se. Ange skolans namn, kontaktperson,
samt e-postadress till kontaktpersonen. Efter att anmilan tagits
emot skickas en bekriftelse. Meddela om bekriftelse uteblir!

Forberedelser

Gor girna reklam f6r tivlingen pé skolan med hjilp av affischen!
Den har skickats ut till skolorna, men finns ocksé pa tivlingens
hemsida. Uppmuntra elever frin drskurs 2 att vara med! Minst
tre av totalt atta uppgifter kan 18sas med enbart Fysik A-kun-
skaper. Gamla kvalificeringstivlingar med ldsningar fran 1976—
2004 finns samlade i boken Vinnande vetande. Information om
hur boken kan bestillas finns pa Svenska Fysikersamfundets
hemsida (www.fysikersamfundet.se).

Genomférande

Kontaktpersonen fir senast torsdagen den 15 januari 2009 tiv-
lingsmaterial via e-post. Skulle materialet inte ha kommit fram,
meddela detta snarast. Tavlingsmaterialet skall behandlas kon-
fidentiellt fram till tivlingsdagen. Texten kopieras till de delta-
gande eleverna pa respektive skola. Tdvlingstiden 4r 5 timmar,
forslagsvis kl. 08.30—13.30. Grafritande riknare och sedvanlig
gymnasieformelsamling ir tillitna hjilpmedel. Symbolhante-
rande riknare ir ¢j tilliten.

Efter tavlingen

Losningar frin maximalt 15 deltagare skickas in for rittning se-
nast fredagen den 23 januari 2009. Om fler @n 15 deltar pa en
skola avgor lirare pd skolan vilka som skall skickas in for ritt-
ning. Resultat och 1sningar till problemen publiceras efter ritt-
ningen (som sker den 31 januari) pd Svenska Fysikersamfundets
hemsida.

Prispengar betalas ut i lagtivlingen:

1:a pris: 3 x 5000 kr

samt 10000 kr till skolans fysikinstitution
2:a pris: 3 x 3000 kr

samt 5000 kr till skolans fysikinstitution
3:e pris: 3x 2500 kr

samt 2 500 kr till skolans fysikinstitution
4:e pris: 3 x 2000 kr
5:e pris: 3x 1500 kr
6:e pris: 3 x 1000 kr

I finaltdvlingen kommer prispengarna att vara:

1:a pris: 7000 kr
2:a pris: 6000 kr
3:e pris: 5000 kr
4:e pris: 3500 kr
5:e pris: 2500 kr
6:e pris: 1500 kr
vriga: 500 kr

Upplysningar
Fragor, idéer eller synpunkter? Hor girna av dig dill tivlingens
kontaktperson:

Kerstin Ahlstrom

e-post: fysiktavlingen@edu.boras.se

Vil métt till en traditionsrik och rolig tivling!

Onodigt med laborationer pa
teknisk fysik-utbildningar?

Antalet fysiklaborationer pa
teknisk fysik-utbildningen pa

KTH har minskat med 75 procent
sedan 1980-talet. Fysikern Wlodzi-
mierz Klamra menar att det tyder
pa forsamrad undervisning. Men
det ar oklart vilken betydelse la-
borationer egentligen har.

— JAG OCH FLERA andbra fysiker tycker att un-
dervisningen i fysik har forsimrats, vilket
ir mest tydligt genom den dramatiska
minskningen av labbundervisningen, siger
Wlodzimierz Klamra, forskare vid KTH.

Han har jaimfért mingden laboration-
stimmar pid KTH:s teknisk fysik-utbild-
ning med andra tekniska hogskolor. Pa
KTH finns det under hela utbildningen
nio obligatoriska fysiklaborationer: tre
femtimmars labbar och sex fyratimmars
labbar. Totalt blir det 39 timmar.

— Dirtill kommer sa kallade projeke-
laborationer dir man ibland gér mitnin-
gar. Dirfor har vi avrundat uppée ll 50
timmar, forklarar Wlodzimierz Klamra.

Det kan jimfoéras med 170 timmar
obligatoriska fysiklaborationer pa Chalm-
ers, 282 timmar pa tekniska universitetet
i Miinchen och 775 timmar pd ETH i
Ziirich. Fysikaktuellts egna efterforsknin-
gar visar att Lund och Umed bédda har
drygt 100 timmar obligatoriska fysiklab-
orationer. KTH ligger klart ldgst, och har
minskat labbundervisningen rejilt sedan
1980-talets 200 timmar.

LEIF KARI SOM dr programansvarig for
teknisk fysik pA KTH héller inte med om
att de har fi timmar jimfért med andra
svenska hogskolor.

— Det beror pa vad man ligger i defi-

nitionen av en fysiklabb och under vilken
avdelning olika kurser ligger, till exempel
om mekanik ligger under fysik eller inte.

Sjilv riknar Leif Kari laborationerna
pa KTH till 125 timmar, men da ir labo-
rationer i alla iamnen inkluderade, till ex-
empel reglerteknik.

— Jag tycker att det ir viktigt med lab-
orationer i teknisk fysik-utbildningen och
forindringen gir mot det positiva. Under
mina ett och ett halvt &r som program-
ansvarig har labbtimmarna inte minskat,
siger Leif Kari.

Teknisk fysik-studenternas  studi-
enimnd pad KTH har inte uppmirksam-
mat att de har firre laborationstimmar in
andra hégskolor.

— Jag tror att det 4r fi som onskar sig
fler labbtimmar, alla tycker inte att det 4r
jdttekul ate labba. Jag tycker att det dr vik-
tigt att kvalitén pd labbarna ir bra, snarare
in kvantiten, siger studienimndens ord-
féorande Martin Andreasson.

Varfor tror du att studenterna inte gil-
lar att labba?

— Teknisk fysik ir en ganska teoretisk
utbildning dir manga ir begavade pa teo-
ri snarare dn pd att labba. Folk tycker inte
att det dr s3 kul ate gora hundra mitnin-
gar och sedan rikna pd det.

Aven pa Chalmers har laboration-
stiden pd teknisk fysik minskat under
aren. Igor Zoric, ansvarig for évningslab-
bet i fysik pd Chalmers, har sett en min-
skning pd 40 procent pa bara fyra ar. Det
ir resultatet av ett par processer, bland
annat att grundutbildningen gick daligt
ekonomiskt och for att minska lokalkost-
naderna i samband med att forskarhuset
byggdes om. Paverkar minskningen ut-
bildningens kvalitet?

— Folk har olika asikter om det, men
jag skulle siga ja. Jag tycker att fysik
ir en experimentell verksamhet. Utan
forankring i verkligheten berittar vi bara
sagor, siger Igor Zoric.

FINNS DET DA nigra vetenskapliga beligg

for betydelsen av laborationer? Cedric

Linder, professor i fysikens didakeik vid

Uppsala universitet, sammanfattar for-

skningen kring laborationer:

1. Laborationer har inte visat sig vara
bittre in andra metoder for att lira ut
imneskunskaper eller forskningsme-
todik. Laborationer tycks inte heller
leda till bittre forstielse av natur-
vetenskapens experimentella natur.

2. Laborationer kan leda till bittre mo-
tivation, men det resulterar inte nod-
vindigtvis i bittre prestationer.

3. Laborationer har visat sig vara bittre
4in andra metoder for att lira ut mit-
teknik och -firdigheter.

Som ett exempel pa att andra under-
visningsmetoder ibland kan fungera innu
bittre in laborationer nimner Cedric
Linder en studie som visar att studenter
var bittre bide pa att forstd och pa ate
bygga en krets med batterier och glodlam-
por efter att de anvint en datorsimulering
jimfort med de studenter som anvint rik-
tig utrustning.

Anne-Sofie Mirtensson, ordférande
i Svenska Fysikersamfundets undervis-
ningssektion, tycker att laborationer r en
viktig och aktuell friga.

— Kan man utbilda tekniska fysiker

med hur lite laborationstid som helst?

INGELA ROOS
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Manen blir neutrinodetektor

Att anvanda frammande himlakroppar som detekto-
rer for svarfangade kosmiska neutriner kanske later
som science fiction? Nar 40 ar gammal fysikkunskap
kombineras med modern rymd- och radioteknik kan
detta bli en reell méjlighet.

REDAN 1962 BESKREV Gurgen Askaryan hur laddade parti-
kelskurar uppstir inuti fasta material frin vixelverkan av en
enda inkommande partikel med extremt hég energi. Eftersom
alla material innehaller elektroner (men ej positroner) kommer
partikelskuren att bygga upp en negativ nettoladdning.

Di partiklarna ror sig fortare dn ljushastigheten i materialet
kommer laddningen avge koherent Cerenkovstrlning vid vag-
lingder stérre dn skurens utbredning, typiskt i radioomradet.
Askaryan foreslog att effekten, som nu bir hans namn, kunde
anvindas for att detektera kosmiska partiklars vixelverkningar
med manmaterialet.

I bérjan av 2000-talet verifierades Askaryaneffekten expe-
rimentellt pa linjiracceleratorn SLAC i USA med hjilp av en
partikelstrdle som skots in i en sandbidd. Efter detta genom-
brott startades flera radioexperiment for detektion av kosmiska
partiklar, de flesta under ledning av en forskargrupp frin Hawaii
universitet. De har bland annat riktat Goldstone-teleskopet mot
ménen i en forhoppning att detekeera (svaga) radiopulser. Inga
signaler har detekterats, men de mest stringenta grinserna pi
forekomsten av kosmiska neutriner med E > 10" ¢V kommer
fran radioexperiment av det hir slaget.

ETT SVENSKT BIDRAG till filtet blev resultatet av ett lyckat samar-
bete mellan partikelfysiker och rymdfysiker i Uppsala. Genom
simuleringar har vi studerat om en satellit i omloppsbana kring
ménen kan anvindas for neutrinodetektion, samt hur manga
hindelser man kan forvintas se per r. Fordelen med att anvinda
en satellit skulle vara att man kommer nirmare méanytan, vilket
okar kinsligheten for svaga signaler dven med mindre radioan-

Problemets geometri som den beskrivs i simuleringen (ej i skala). Radio-

strdlningen emitteras i en vid Cerenkovkon symmetriskt kring partikelsku-

rens rorelserikiming.

tennter. Detta reducerar troskelenergin for vilka partiklar som
kan detekteras och man undviker samtidigt problemen med att
fa tid pd de stora radioteleskopen. En ytterligare fordel ir att
rymden, i motsats till jorden, r en extremt radiotyst miljo.
VAra resultat visar att neutrinodetektion frin satellit 4r en
metod som fortjdnar att tas pd allvar, speciellt nir det giller att
sitta grinser for neutrinoflddet vid de allra hogsta energierna.
Givetvis dterstir mycket arbete innan négot satellitexperiment
skulle kunna genomforas, inte minst kring de tekniska aspek-
terna. En forhoppning finns att det 6kade intresset i virlden for
nya manfirder innebir storre framtidsméjligheter fér funda-
mental fysik vid ménen. Vi har dirfér inlett samarbet med en
forskargrupp vid Askaryans heminstitution, Lebedevinstitutet i
Moskva, samt en grupp indiska forskare, kring malet att reali-

sera denna fantastiska idé.
OSCAR STAL
INSTITUTIONEN FOR FYSIK & ASTRONOMI, UPPSALA UNIVERSITET

Lds mer:
Originalartikel: Physical Review Letters 98:071103 (2007)

Ytterligare artiklar: Physical Review Letters 93:041101 (2004),
Physical Review Letters 86:2802-2805 (2001)

Fyrkantiga foraldrar far fyrkantig avkomma?

OFTA STALLS FRAGAN hur manga bakrerier som finns pa varje
kvadratcentimeter av vir hud. Men kvadratiska bakeerier? Jag
fir medge att jag som fysiker har ett intill passionen grinsande
forhallande till skalan pa saker och ting (lingd, tid, energi,...)
och speciellt deras geometriska form. Sirskilt om formen ir
intimt kopplad dill en funk-
tion. Fyrkantiga bakterier
fick mig att ramla ur stolen
hiromdagen. Det fick ordet
bakterier att g& frin ndgot
jag helst inte vill ha om de ir
av fel typ, till att vara ndgot
riktigt intressant att studera
vidare.

Den fyrkantiga bakte-

rien, “Walsby’s square ar-

cheon” eller "Haloquadratum walsbyi” efter den brittiska mik-
robiologen som grivde fram den i en saltpél nira Réda havet for
28 ar sedan (A. E. Walsby, A Square Bacterium, Nature 283, 69
(1980)) kan man numera odla i laboratoriet om man fixar en
salthalt som i sojasds.

Nu ir dom inte bakeerier utan arkéer, det vill siga en annan
(relativt outforskad) gren pa livets trdd. ..

De ir nagra mikrometer pd sidan och en kvarts mikrometer
tjocka. Nir de delar sig si ser det ut som en frimirkskarta. D
de ir extremt taliga for till exempel magnesiumklorid si kan de
fungera som modelldjur for att studera villkoren i mer avlidgsna
hérn av vart solsystem som Jupiters méanar. P4 jorden ir den
fyrkantiga arkéen den mest talrika mikroorganismen i saltsjoar.
Den borde ha en hel del spinnande fysikaliska egenskaper som

hur den simmar och hur den klarar extrema miljder.
PETER APELL

PASCO’s NEW Structures System

Bridge the gap between balsawood construction and computer simulation.

The PASCO Structures System allows students to build and test a large variety of truss
structures. Quickly and easily construct several types of truss bridges, roof trusses
and much more.
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Forces measured by Load Celis
are displayed on a computer
using Data Studio® software.

The Load Cel and Amplifier Set
(PS-2199) includes four 100 N Load
Celfs. Additionai Load Cells
(it accepts up to six) can be
purchased separately.

The Xplorer GLX" records the forces
measured by the Load Cells in the
bridge, and the disp/acement of
the bridge measured by the

Motion Sensor.

Large Siotted Mass Set is
used to load the bridge.
Includes nine 1/2 kg masses
and 1/2 kg mass hanger.

Add Load Cells to measure tension and
compression in the bridge. I-beams key
into the Joad cell and are fastened with
thumb screws.

P Displacement vs Hanging Mass E‘lﬁlﬁ‘l

B &) ) & 4o -] @) 5] & 0w of X) o] AR
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15 o T The Motion Sensor . iﬁl“
B T measures vertica/
. o displacement as . . .
 oa L the bridge i loaded Teach t_he_ basics of trusses and bridge design.
AT using the 1/2 kg Construction is easy: I-beams key into the connectors and are fastened
FF o i an 38 5 an Tasses. with thumb screws.
Mass(kg )
Truss Set Includes:
Equipment used in this experiment: I-beam #5 (8) 24 cm long e — . 2=
Truss Set ME-6990 I-beam #4 (18) 17 cm long X o~ ]
Load Cell & Amplifier Set (includes 4 load cells).......... PS-2199 A
adice mplifier Set (includes 4 load cells) I-beam #3 (18) 11.6 cm long _'.'*,. -
Additional 100 N Load Cell PS-2200 Lbeam #2(8) 8 cm long fr 8 o :
ka?rer ax PSR I-beam #1 (8) 5.5 cm long )
Motion Sensor PS-2103A c tors (14). S (75), and Instruction Manual
Large Slotted Mass Set ME-7566 onnectors , OCrews , an struction anua

Coming soon! Bigger sets to build Cranes and Suspension Bridges.

Gammadata Instrument AB

Box 15120, 750 15 Uppsala

Telefon: 018-480 58 00 — Fax 018-555 888
greger.blomqvist@gammadata.se
info@gammadata.se

www.gammadata.net
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Tycho Brahes supernova
avslojar vita dvargar

Nu finns efter 436 ar ett
spektrum av Tycho Brahes
supernova. Observationer av
gamla ljusekon kan hjdlpa oss
avgdra mekanismen bakom
en viktig supernovatyp.

SUPERNOVOR AV TYP Ia, SN Ia, tros vara
exploderande vita dvirgstjirnor besta-
ende av kol och syre. De ir extremt ljus-
starka och mycket lika varandra. Dessa
egenskaper gor dem till utmirkea stan-
dardljuskéllor i universum vilket ledde till
upptickten av universums accelererande
expansion och den mérka energin for tio
ir sedan.

Det ir dock fortfarande oklart huru-
vida SN Ia ir resultatet av tvd samman-
smiltande vita dvirgstjirnor eller en vit
dvirg i en dubbelstjirna som uppnitt den
kritiska Chandrasekharmassan genom att
samla pd sig gas fran sin dubbelstjdrne-
kompanjon.

Ar 1572 rapporterade Tycho Brahe
att en Stella Nova, en ny stjirna, plétsligt
hade dyke upp i stjirnbilden Cassiopeja.
Tycho hade tyvirr ingen spektrograf till
sitt forfogande och inte ens en kikare. Nu
tas dock skadan igen genom observatio-
ner av ljusekon fran explosionen som nar
oss drygt 400 r senare.

I september 2008 observerade Oliver
Krause vid Max-Planck-Institutet for ast-
ronomi i Heidelberg och hans kollegor

=)

ett fint spektrum av explosionen kring
ljusmaximum som reflekterats av stoft-
partiklar i ett gas- och stoftmoln i Vinter-
gatan. Ljuset har alltsé tagit en omvig pa
4306 ljusdr for att nd oss.

Identifikationen med Tycho Brahes
supernova bekriftas av att ljusekot for-
flyttar sig bort frin explosionsplatsen
med forvintad hastighet och rikening.
Det kommer alltsi att finnas fler tillfillen
att observera spektrum.

Jamforelser med spektra av “moderna”
supernovor av typ la ger vid handen att
Tycho Brahes nova var ganska typisk och
tillsammans med den historiskt rapporte-
rade magnituden fis ett avstdnd av om-
kring 12000 ljusar. Detta stimmer bra
med avstandet till en sol-lik stjirna som
pa basis av sin position, sin ovanliga radi-
alhastighet och sin lite speciella kemiska
sammansittning foreslagits ha varit den
vita dvirgens dubbelstjirnekompanjon.
Dirmed styrks hypotesen att SN Ia ir
resultatet av en exploderande vit dvirg-
stjirna i ett dubbelstjirnesystem med en
normal stjirna.

BENGT EDVARDSSON

Originalartikel:

Krause O, Tanaka M, Usuda T, Hattori T,
Goto M, Birkmann S, Nomoto K. 2008,
Nature, accepterad for tryckning

Allmant tillgénglig via preprintserver:
http://arxiv.org/abs/0810.5106
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Tjchos Brahes observa-
torium Stjdrneborg pi
Ven uppfordes nigra dr
efter supernovan och
var virldens for tiden
mest avancerade.

LHC kors igang
igen 1 sommar

Den 19 september, drygt en vecka
efter starten, fick Large Hadron
Collider stangas ner. En skarv
mellan tva av de supraledande
dipolmagneterna klarade inte av
nar stromstyrkan okades.

— VID INCIDENTEN hade vi halva strémstyr-
kan pd magneterna, vilket innebir en en-
ergi pa 4 megajoule i varje dipolmagnet.
En del av energin frigjordes pé ett okon-
trollerat sitt, och eftersom flera magneter
ar serickopplade uppgick energimingden
till 200 megajoule. Det gor att vi nu har
en del reparationer att utfora, siger Tor-
sten Akesson, styrelsordférande pa Cern.

Totalt ska 39 av LHC:s totalt 1232 di-
polmagneter samt 14 kvadrupolmagneter
tas upp till ytan. En del av dem ska ersittas
av reservmagneter och resten ska inspekte-
ras for sikerhets skull. Innan jul kommer
alla magneterna ha lyfts upp och i slutet av
mars ska de ha 3terinstallerats. Det finns
dven en del skador pd betongfundamen-
ten som héller magneterna pa plats.

VAD HANDE EGENTLIGEN 19 september?

— Det bérjade byggas upp ett resistivt
omrade i skarven av supraledarna mellan
tvd magneter. En spinnning bérjade upp-
trida och en halv sekund senare hade den
gétt upp till 1 V och det blev virmeut-
veckling. D4 16ste det sa kallade quench-
systemet ut, men da hade redan skarven
brutits och en strombdge gick mellan 4n-
darna. Strombégen gick dven till jord och
slog igenom membranet som haller inne
heliumet. Helium lickte ut till vakuum-
omridet innanfér magneternas ytterhdlje
och trycket av helium gjorde att de 27
ton tunga magneterna flyttades rent me-
kaniskt, berittar Torsten Akesson.

Nu har de kontrollerat alla tiotusen
anslutningarna mellan magneterna. De
har hittat en skarv till som kan misstin-
kas ha en svaghet.

— I reparationsarbetet kommer vi att
implementera en 6kad kinslighet for att
detektera om sadant hir byggs upp igen.
Aven kapaciteten pa sikerhetsventilerna
ska 8kas. Det drojer antagligen till ndgon
ging i sommar innan acceleratorn kan
komma igdng igen, siger Torsten Akes-

son.
INGELA ROOS

Astronomiaret borjar nu

FN har proklamerats 2009 som
det Internationella astronomi-
aret. En orsak ar att det var 400
ar sen Galieleo Galilei vande sitt
teleskop mot himlen. Nu vill ast-
ronomer éver hela varlden ge alla
manniskor en mojlighet att se
stjarnhimlen, ocksa genom tele-
skop, och se och fundera over var
plats i universum.

RENT KONKRET KOMMER man den 3-5 april
att ha ppet hus pd ménga observatorier,
och att bira ut alla telekop man kan och
stilla upp dem pa gator och torg och i
parker. Genom att minga amatdrastro-
nomer deltar med sina instrument blir
det forhoppningsvis stort genomslag.
Manga sirskilda inititativ vinder sig
till skolorna och ungdomen. Fér nord-
iska gymnasieungdomar ordnas en tiv-
ling om forslag till observationer med
det Nordiska Optiska Teleskopet, NOT,
pa Kanariedarna; de tre bista forslagen
belonas med att eleverna fir resa ner dit

Da Vinci avkodas

NU GAR DET att utforska djupet i gamla
mélningar, utan att gora minsta skrima
i dem. Italienska och tyska forskare har
utvecklat en berdringsfri metod for att
underséka de olika lagren i en mélning.

Metoden bygger pa kirnmagnetisk
resonans (NMR) som anvinds flitigt
inom sjukvirden for att avbilda kroppens
mjukdelar. En kraftig magnet far alla vi-
teatomer i malningens olika lager att stdl-
la sig i samma rikening. Direfter skickas
radiovagor in i malningen. De fir vite-
protonerna att tippa runt, och nir radio-
végorna slicks faller protonerna tillbaka i
sin ursprungliga position samtidigt som
de skickar ut radiosignaler. Signalerna
mits och med hjilp av en dator bearbetas
de om till en karta &ver viteatomerna i
mélningens olika lager.

Metoden ger konsthistorikerna in-
formation om bindningsmedlen i firg-
lagren, traditionellt var det ofta dggula
eller olja, samt om lagrens tjocklek. Den
informationen ir ofta tillricklig for att
kunna skilja ett gammalt masterverk fran
en kopia som éldrats pé konstgjord vig.

INGELA ROOS

och utfora observationer. De som ger det
bista forslaget fir dessutom namnge en
asteroid, en sméplanet. Fér svenska gym-
nasister ordnas ocksd méjligheter att ob-
servera interaktivt per distans med andra
teleskop.

Lararfortbildingskurser ~ arrangeras
ocksi. For allminheten ordnar veten-
skapscentra och museer utstillningar och
evenemang, och rymden och universum
kommer att synas vid vetenskapsfestivaler
i Goteborg och Stockholm, och vid Bok-
och biblioteksmissan i Géteborg. Manga
kulturinstitutioner, teatrar, konserthus,
och kyrkor kommer att ta upp temat pi
olika sitt.

Det finns mer att lisa pa astronomi-
arets svenska hemsida, www.astrono-
mi2009.se. Dir finns ocksi ett kalenda-
rium f8r evenemang inom arets ram. Alla
som deltar med arrangemang av detta slag
uppmanas anmila dem dit.

Astronomidret stods i Sverige av bland
annat Rymdstyrelsen, Vetenskapsradet,
och Stiftelsen for strategisk forskning.

UPPTACK
UNIVERSUM!

INTERNATIONELLA

ASTRONOMIARET

2009

Men verksamheten bygger i hog grad pa
frivilliga insatser frdn en rad olika entusi-
aster och institutioner runt om i landet.

BENGT GUSTAFSSON

Svensk ordforande i fysikunionen

IUPAP — DEN INTERNATIONELLA unionen for
grundliggande och tillimpad fysik — hsll
i oktober sin 26:e General Assembly, den-
na ging i Tsukuba, Japan.

Dir beslutade IUPAP att vilja Cecilia
Jarlskog, professor i teoretisk elementar-
partikelfysik vid Lunds tekniska hogsola,
till sin nya president.

Fran Sverige fanns Leslie R Pendrill

och Imre P4zit pé plats pa motet i Japan.

Deras rapport kan du ldsa pé Fysikersam-
fundets hemsida.

Svensk rapport frdn IUPAP General
Assembly:
www.fysikersamfundet.se

IUPAP General Assembly 2008 har ocksa
en egen webbsida:
www.ga-iupap2008.com

Nordiskt fysikmote i juni
Kopenhamn, 16-18/6 2009

Fysikersamfunden i de nordiska linderna
haller ett gemensamt mote i fysik, med
plenarféredrag och dmnesinriktade ses-
sioner med rubrikerna:

*  Astrophysics

*  Atomic, Molecular and Optical
Physics

*  Biological and Medical Physics

*  Condensed Matter Physics

*  Educational Physics

*  Nanophysics and Nanomaterials

*  Nuclear and Elementary Particle
Physics
*  Plasmaphysics

Forsta cirkuliret och en webbsida kom-
mer upp i borjan av december. Inskicka-
de bidrag (muntliga och/eller posters) ska

vara inne omkring slutet av mars.

Kolla fysikersamfundets hemsida for upp-
daterad information.
ANDERS KASTBERG



Stora anlaggningar for

I det har numret av Fysikaktuellt riktar vi 6gonen mot stora
forskningsanlaggningar. Large Hadron Collider p& Cern och
svarta hal i synnerhet fick enormt mycket uppmarksamhet i
media i samband med starten i september. Har kor vi ett lite
bredare perspektiv. Vi reder vi ut myterna kring LHC, tittar pa
ett par kommande anlaggningar och diskuterar stora anlagg-
ningars existensberattigande. Vi far dessutom rapport frén ett
ldrarbesok pa Cern och om hur det ar att jobba som fysiker vid
en stor anlaggning.

ESS

European Spallation Source

Existerar ej annu men ar tankt att bli
nasta generations kraftfulla neutronkalla
for m&ngvetenskaplig forskning i Europa.

Den svenska regeringen forklarade &r
2007 att vi erbjuder vardskap for ESS
med Lund som placeringsort. Ungern och
Spanien tavlar ocksd om vardskapet.

Om Sverige blir vardland beraknas byg-
get av anldggningen kunna startas 2010
och tas i drift 2017.

FERMILAB

Fermi National Accelerator
Laboratory

USA:s storsta acceleratoranlaggning
inom partikelfysik. Invigdes 1974.

Anlaggningens storsta accelerator ar
Tevatronen, ndst storst i varlden efter
LHC pa Cern.

Flygfoto av Fermilab

Med Tevatronen kunde man 1995, efter nastan 20 &rs stkande, pavisa toppkvarkens
existens. En annan viktig upptéckt pd Fermilab &r bottenkvarken (1977).

ESO

European Southern Observatory

En europeisk organisation med 15 med-
lemslander for forskning i astronomi.

Bild: ESO

ESO driver tva stora observatorier i
Chile: La Silla och Paranal. Flagskeppet
Very Large Telescope — som bestar av
fyra 8,2-metersteleksop — stér pa
toppen av Paranalberget.

European Extremely Large Telescope

For narvarande ar ESO:s storsta projekt Atacama Large Millimeter/submillimeter
Array. Den ska bestd av 60 till 80 stycken 12-metersantenner och byggs i interna-
tionell samverkan p& en hogplatd (5500 m.6.h.) i norra Chile.

Nasta stora projekt ar att bygga European Extremely Large Telescope, ett tele-
skop for synligt och infrarétt ljus med en spegeldiameter pd 42 meter — storst i
véarlden for det har vaglangdsomrédet.
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FAIR

Facility for Antiproton and Ion
Research

GSI i Darmstadt i Tyskland byggs ut
och blir internationell. Den nya anlagg-
ningen kommer att anvandas av flera  F——
forskarsamhallen och de forsta experi-
menten beraknas vara i drift &r 2014.

'1--“-__

Skiss Gver ESS-anliiggningen i Lund.

Las mer om ESS i Fysikaktuellt
nr 3/2007.

Las mer pd sidan 13.

SESAME

Synchrotron-light for Experimental Science
and Applications in the Middle East

En synkrotronljusanlaggning under uppbyggnad i
Jordanien och n&got s& unikt som ett stort projekt
dar sdval Israel som arabstater &r inblandade.

Las mer pd www.sesame.org.jo.

Iter betyder "vagen” pé latin och ska
visa vagen mot kommersiell fusions-
kraft. Reaktorn &@r under uppbyggnad
i Cadarache i Frankrike och ska pro-

ducera mer energi an man stoppar in.

CERN

Europeiskt forskningslaboratorium for
partikelfysik. Grundades 1954 som motvikt till
USA:s vetenskapliga dominans, och ar idag ett av
varldens storsta forskningslaboratorier.

Las mer om fusion och Iter pd sidorna

Ett av de mest uppmarksammade resultaten pd
Cern &r den experimentella upptackten av W- och
Z-bosonerna som formedlar den svaga vaxelver-
kan (1983).

Foto: CERN

Bild: Iter

Mest aktuell just nu &r varldens stdrsta partikel-
accelerator Large Hadron Collider som bland Supraledande magnet
annat forvantas hitta Higgspartikeln. Den starta- i LHC-tunnein

des i september 2008 men fick efter ett missode

sténgas igen. Startas antagligen igen sommaren 2009.

Den planerade reaktorn
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Myter och sanningar om LHC

Hela varlden hade 6gonen pa Cern nar acceleratorn
Large Hadron Collider (LHC) startades i september.
Rykten om att LHC skulle producera svarta hal som
riskerade att sluka hela jorden skapade stor upp-
standelse i media. Fysikaktuellt kontaktade Cerns
styrelseordférandeTorsten Akesson for att reda ut
vad som ar myt och vad som ar sanning.

Finns det ndgon majlighet att LHC skulle skapa svarta hal?
— Ja. Det kan inte uteslutas att det finns fler in tre rumsdimen-
sioner nir man tittar pi mycket smé lingdskalor. Om den teorin
stimmer s& mdste vi modifiera vir bild av gravitationens styrka.
I en tredimensionell virld avtar gravitationen med avstandet i
kvadrat, men med fler dimensioner skulle den avta betydligt
snabbare. Det innebir att pa sma lingdskalor skulle gravitatio-
nen vixa betydligt snabbare nir avstindet minskar dn vad vi dr
vana vid. Gravitationseffekter skulle di kunna bli s3 starka vid
sma avstand att tva partiklar, kvarkar och/eller gluoner, som kol-
liderar vid LHC skulle kunna bilda ett mikroskopiskt svart hal.
Teorin ir langsoke, det finns inga experimentella indikatio-
ner pa att den stimmer, men den kan inte heller uteslutas. Den
skulle kunna ge en férklaring till varfor gravitationen ir s svag
jimfort med de andra krafterna.

Kan de svarta hilen som eventuellt kan skapas vid LHC vara
farliga?

— Nej, det finns inga risker forenade med LHC och det kan man
se ganska ldtt. Teoretiskt har Stephen Hawking visat att svarta
hal sinder ut stralning. For mikroskopiska svarta hil innebir
Hawkingstrlningen att de omedelbart sonderfaller. Det dr var
teoretiska forstielse.

Dirutdver har vi jimforelsen med kosmisk stralning, det vill
siga partiklar fran yttre rymden som hela tiden kolliderar med
jorden. LHC ir en oerhore kraftfull forskningsinfrastruktur
— den stérsta som nagonsin byggts. Men energierna i LHC over-
triffas indd av den kosmiska stralningen med flera storleksord-
ningar. Under jordens livstid har kosmisk strilning redan gene-
rerat 3-10%2 partikelkollisioner hir, med energier lika hoga eller
hégre dn energin vid LHC. Jorden finns ju fortfarande kvar, si
det kan alltsa inte ha hint sd méanga farliga saker.

En del skeptiker hivdar att svarta hal som skapas av kosmisk
strdlning har si hog rorelseenergi att de snabbt dker igenom
jorden innan de hinner stilla till med nigon skada, medan de
svarta hilen som kan skapas vid LHC star i jimforelse ndstan
stilla eftersom de kolliderande partiklarna rorde sig i motsatt
riktning. De skulle da stanna d& kvar pé jorden, sluka allt mer
materia och vixa sig stora och farliga. Men det argumentet héller
inte heller. For det forsta siger teorin att svarta hél inte kan dka
igenom jorden pa det sittet. Men for den hindelse att de inda
skulle kunna gora det si har man jimfort med neutronstjirnor
som svarta hil absolut inte kan dka igenom. Observationerna av
neutronstjirnor ir fullstindigt oférenliga med teorin att mikro-
skopiska svarta hél skulle kunna vixa sig stora genom att 7ita”
av en himlakropp. Den hir undersokningen ir publicerad i Phy-
sical Review D.
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Om ett mikroskopiskt svart hil skulle skapas i en kollision mellan tvé pro-
toner i LHC skulle partikelspdren i Atlas-detektorn se ut si hir. Ett sadant
litet svart hil skulle omedelbart sonderfalla till olika partiklar via en process

kéiind som Hawkingstrilning. Bilden ir en simulering.

Sé slutsatsen ir att vi inte kan utesluta att LHC kan skapa mik-
roskopiska svarta hil, men de ir i sa fall inte farliga.

—Ja, det stimmer. Det skulle vildigt spinnande om det visar sig
att mikroskopiska svarta hal skapas vid LHC, men jag dr nog
ganska skeptisk till att det kommer vara fallet.

Har det forekommit ndgra fler rykten om risker med LHC?

— Jo, om ett par saker till. En spekulation handlar om att va-
kuumtillstindet skulle kunna indras. En annan handlar om en
hypotetisk form av materia, sa kallade “strangelets” som bestir
av lika mingder upp-, ner- och sirkvarkar. Denna skulle kunna,
pa grund av Pauliprincipen, ligga sig i ett ligre energitillstind
in den vanliga materian som bestar av bara upp- och nerkvarkar.
Spekulationen har varit att LHC skulle konvertera den vanliga
materian till strangelet-materia som sedan borjar vixa. Men
dven hir slar den kosmiska stralningen hal pd spekulationerna.
Manen, jorden och alla andra planeter bestir ju fortfarande av
vanlig materia, inte av strangelets, trots att de utsatts for ming-
der av kosmisk strilning som bland annat bestdr av hgenerge-
tiska atomkirnor. Det vi utfér i LHC, det gor redan naturen
i form av kosmisk strilning. Skillnaden ir att vi i laboratoriet
observerar kollisionerna under kontrollerbara och upprepbara

forhillanden.

Som en forskningsanliggning i vetenskapens framkant ger ni
er in pa obruten mark och vet inte sikert vad ni kommer att
hitta. Gér ni ngra riskanalyser?

— Det dr fullstindigt legitime atc stilla frigan om det dr ndgra ris-
ker forenade med att skapa nya sorters materia. Riskanalyser dr
naturligtvis gjorda och utvirderade av oberoende forskare. Aven
om man vet att vissa tankar ir vildigt osannolika, pd grinsen

till fantasi, sd fir man inda ta sig tid till
att gora analyser. De finns tillgingliga ge-
nom Cerns hemsida.

Hur ser det ut med spekulationerna om
svarta hél idag?

— Det verkar som intensiteten avtagit. En
amerikansk man stimde USA:s veten-
skapsrdd f6r medverkandet i LHC, men
domstolen har slingt ut fallet. En tysk
man limnade in en stimningsansdkan
till en forvaltningsdomstol i Tyskland,
men den blev utslingd. Personer i rela-
tion till samme man skickade in en stim-
ningsansokan till Europarddets domstol i
Strasbourg med krav pé snabbehandling.
Kravet gick inte igenom, och nu lir det
drdja ett tag innan det hiinder nigot. To-
talt ste ror det sig om ett litet antal min-
niskor som aktivt engagerat sig i det hir.

Hur ser Cerns styrelse pd mediahypen i
samband med starten av LHC?

— Den ena vinkeln ir att det 4r bra att na-
turvetenskap och forskning far uppmirk-
samhet i media. Det hjilper till att gora
naturvetenskap spinnande for de unga,
och det visar att det som hinder hir ir
viktigt och uppmirksammas av samhil-
let.

Det som inte ar rikeigt lika bra ir att
en del av exponeringen blev lite for spe-
kulativ. Speciellt en av de svenska kvills-
tidningarna skrev pa ett sitt som var helt
och hallet inriktat pa att skapa sensation
utan att titta sirskilt noga pé faktaunder-
laget, vilket gjorde att en del minniskor
blev ridda.

Men overgripande var mediabevak-
ningen vildigt positiv. Ur europeisk
synvinkel finns det en stolthet 6ver att
Europa gir i titen inom det hir forsk-
ningsomradet. Annars ir det ju ofta USA
som dominerar.

INGELA ROOS

P& natet:
Undersokningen om svarta hal:
http://arxiv.org/abs/0806.3381

Utvardering av riskanalyser:
http://indico.cern.ch/getFile.py/access?
contribld=20&resId=0&materialld=
0&confld=35065

Review of the safety of LHC collissions:
http://www.iop.org/E]/abstract/
0954-3899/35/11/115004/

Ny accelerator i Tyskland

Detaljerad forskning med antipro-
toner och tunga joner blir snart
verklighet iTyskland. Den befint-
liga acceleratorn i Darmstadt ska
hottas upp och bli en internatio-
nell anlaggning.

AR 2014 RAKNAR forskarna med att gora de
forsta experimenten vid Fair — Facility for
Antiproton and Ion Research. Det ir den
tyska acceleratoranliggningen Gesell-
schaft fiir Schwerionenforschung (GSI)
som ska bli en storleksordning storre.
Den ska fi tva nya synkrotroner och sex
olika lagringsringar med manga experi-
mentuppstillningar.

Prislappen landar pd 1,2 miljarder
euro. Det tyckte Tyskland var lite for dyrt
for att finansiera pd egen hand, sa nu har
andra linder bjudits in att bli deldgare i
projekeet. Sverige ir en av dem som tack-
atja.

Ett svenskt Fair-konsortium har sam-
lat alla i Sverige som ir intresserade av att
forska vid Fair, och dven de grupper som
ir intresserade av att leverera accelerator-
system till anldggningen.

— Samarbetet har varit uppfriskande
for den svenska kirnfysiken. Vira gemen-
samma ansokningar till Vetenskapsridet
och kontakter med utbildningsdeparte-
mentet har visat att det svenska forskar-
samhillet inom kirn- och hadronfysik
star helt bakom Fair, siger Thomas Nils-
son, ordférande i det svenska konsortiet.

Den gemensamma lobbyverksamhe-
ten resulterade i att Sverige, genom Ve-
tenskapsradet, blir deldgare i Fair dll en
kostnad av 10 miljoner euro. Det handlar
inte om reda kontanter, utan pengarna
ska levereras till Fair som nyckelfirdiga
system till acceleratorn.

— Det ir lite komplext. Sverige ska bi-
dra med bland annat lagringsringen Cry-
ring fran Manne Siegbahn-laboratoriet.
Hur vdrderar man en sddan begagnad an-
liggning? siger Thomas Nilsson.

FAIR KOMMER ATT bli en bred anliggning
som samlar runt 2000 forskare frin flera
olika forskarsamhillen. Det ir ganska
unikt och Thomas Nilsson hoppas pa sy-
nergieffekter. Sverige har ett aktive intres-
se i skirningspunkten mellan kirnstruk-
turfysik och nukledr astrofysik inom ett

samarbete som kallas Nustar. Ett mal ar
att komma pa hur grundimnena har bil-
dats genom att bland annat mita grund-
liggande egenskaper som halveringstider
for exotiska radioaktiva atomkirnor och
studera sonderfallssitt for diverse nyckel-
reaktioner.

Svenska grupper ir ocksd engagerade
inom hadronfysikexperimentet Panda
som ska gora precisionsmitningar av hur
den starka kraften uppfor sig genom att
annihilera antiprotoner mot protoner
och dirigenom skapa exotiska partiklar.
Dessutom medverkar man i atomfy-
sikprogrammet Sparc som bland annat
innefattar tester av kvantelektrodynamik
i extrema elektriska filt.

MEN BEHOVS VERKLIGEN Fair nir Cerns
precis har byggt klart LHC, virldens mest
kraftfulla accelerator?

— LHC siktar mot nya partiklar och
nya energidominer. Fair gar istillet pd
djupet vad giller noggrannhet och de-
taljstudier. Hir frvintar vi oss ett stort
smorgisbord av saker: vi kommer att
kunna skapa atomkirnor med extremt
forhallande mellan protoner och neutro-
ner, mita sénderfall med extrem preci-
sion, vilket forhoppningsvis ska leda till
att vi kan forstd den starka vixelverkan i
detalj, forklarar Thomas Nilsson.

Precis som Isolde pa Cern sd kommer
Fair att kunna skapa exotiska radioaktiva
isotoper. Men medan Isolde har begrins-
ningar i friga om vilka element som gar
att producera — alkalimetaller och ddel-
gaser funkar bist — sa kan Fair skapa i
princip vilka isotoper som helst. Genom
att skjuta en uranstrile mot ett stralmal
bildar man en grislig massa radioaktiva
isotoper. Sedan skiljer man ut just den
isotop man ir intresserad av med hjilp av
magnetfilt.

— Den andra avgérande skillnaden ar
vilken energi man far ut. P4 Fair fir man
tva storleksordningar stdrre energier och
di kan man gora helt andra experiment,
siger Thomas Nilsson.

INGELA ROOS

P& nitet:
Fairs hemsida: www.gsi.de/fair
Svenska Fair-konsoritet: www.sfair.se
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Fusion — snart 1 ett kraftverk nara

Om 35 ar kan din el produceras
av ett miljovanligt fusionskraft-
verk. EU och sex andra lander
har namligen kommit 6verens
om en tidsplan fér hur de ska ut-
veckla kommersiell fusionskraft.
Fusionsforskningen ligger alltsa
battre till an nagonsin forut.

VARLDEN HAR LANGE dromt om ett produ-
cera el med hjilp av fusion, det vill siga
sammanslagning av atomkirnor. Det 13-
ter nimligen som en drom. Till skillnad
fran kirnkraft dr okontrollerade kedje-
reaktioner omdjliga, slutprodukterna ir
inte radioaktiva och brinslet ir s3 billigt
att alla linder skulle kunna bli sjilvforsor-
jande pa energi. Dessutom genererar fu-
sion inga vixthusgaser och tar inte srskilt
stora ytor i ansprak. Fusion skulle allts3
kunna vara den slutgiltiga 16sningen pa
virldens energiproblem, men manga fu-
sionsforskare tycker att fusion inte riktigt
tagits pa allvar i debatten om ett uthalligt
sambhiille.

Men nu har drommen #ntligen kom-
mit inom rickhall. EU, Japan, USA,
Ryssland, Kina, Indien och Sydkorea har
nimligen tagit fram en konkret tidsplan
for ate tillsammans utveckla fusionskraft
till en kommersiell energikilla.

Principen for fusionsenergi dr att sla
ihop ldtta atomkirnor, i realiteten vitei-
sotoper, till tyngre kirnor. Bindningsen-
ergin dr ldgre for de nya, tyngre kirnorna
—de viger alltsd mindre tillsammans in de
litta atomkirnorna som de skapades av.
Skillnaden i massa omvandlas till energi,
i form av rorelseenergi hos slutproduk-
terna, enligt Einsteins berdmda formel

E=mc.

Fusionsreaktionen

H mellan tritium och

deuterium.

™~
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/ ‘He + 3,5 MeV

n + 14,1 MeV

For att tvi atomkirnor ska kunna
smilta samman méste de komma vildigt
nira varandra. Egentligen stoter de bort
varandra eftersom de bida ir positivt lad-
dade. Men har de bara tillrickligt hog
hastighet kan de komma &ver Coulomb-
barridren, alltsi 6vervinna den elektriska
repulsionen. Det kan uppnds genom att
hetta upp brinslet till tiotals miljoner gra-
der eller mer. Vid s hoga temperaturer
hinger inte elektroner och atomkirnor
lingre ihop och materian ir i plasmatill-
standet. Fusion pagér stindigt i solen och
iandra stjirnor.

Bista kandidaterna till fusion ir deu-
terium och tritium. Nir de slas ihop bil-
das en heliumkirna, en neutron samt ett
energidverskott pa 17,6 MeV. Den hir
reaktionen frigor mycket energi och kri-
ver ligre temperatur 4n andra reaktioner
pa grund av férhéllandevis lag Coulomb-
barriir och hog reaktionssannolikhet.
Dessutom dr brinslet litillgingligt.
Deuterium finns i vanligt havsvatten (35
gram per kubikmeter). Tritium forekom-
mer inte i naturen men kan tillverkas
i reaktorn genom att sld sénder licium
med hjilp av en neutron. For att generera
medelsvenskens livstidsforbrukning av el-
energi skulle det ga &t 10 gram deuterium
och 15 gram tritium.

VINSTERNA MED FUSION ser alltsd mycket
goda ut och redan 1946 gjorde engelska
forskare det forsta mer systematiska for-
soket att generera fusionsenergi. Mer
in 60 ar har gitt sedan dess, och frigan
uppstér ldte: Varfor har forskarna inte lost
problemet dnnu?

I bérjan var man mycket optimistisk.
Bara nagot decennium efter atombom-

Magnetfiilt sluter in

plasmat i en ring.

ben hade bide fredlig fission — dagens
kirnkraft — och militir fusion — vitebom-
ben — realiserats. Man gissade pd ungefir
samma tidsskala for fredlig anvindning av
fusion. I bérjan bedrev vdstmakterna och
ostblocket fusionsforskningen parallellt i
storsta hemlighet. Dessvirre visade det sig
att kontrollerad utvinning av fusionsen-
ergi var mycket svdrare dn vintat.

Det principiella problemet ir atc fa
till stdnd s& manga fusionsreaktioner att
den skapade energin dr mer 4n dillricklig

Spolar for ring-
format magnetfalt

Den planerade

Iter-reaktorn.

Bild: Iter

for ate hilla uppe temperaturen i plasmat.
Annars kan man aldrig fi ut mer energi
ur fusionsreaktorn in man stoppar in.
Det sitter alltsi krav pa bide inneslut-
ningstid (hur linge energin stannar kvar
i reaktorn) och partikeltithet. Ju storre
tithet, desto storre chans att tvi partiklar
stoter pd varandra och reagerar. Kriteriet
for fusion kan dirfér formuleras som att
produkten av partikeltithet, temperatur
och inneslutningstid maste verskrida ett
visst virde.

For att uppna fusionskriteriet maste
man innesluta plasmat pa nagort sitt. Ef-
tersom det ir si varmt fir det inte kom-
ma i kontakt med kirlets viggar, for da
kyls plasmat av och viggarna gar pa sikt
sonder. Men eftersom plasmat bestar av
laddade partiklar kan partiklarnas banor
krokas med hjilp av magnetfilt. Genom
att utforma magnetfiltet pd ett speciellt
sitt kan man innesluta plasmat i en torus,
alltsa en ring, utan att det kommer i kon-
takt med behallarens viggar.

Det hir ir den dominerande inneslut-
ningsmetoden inom fusionsforskning.

dig

Behallaren kallas for tokamak, vilket 4r en
rysk forkortning for ‘torusformad kam-
mare med magnetfilt. I en tokamak ir
trycket, det vill siga produkten av parti-
keltitheten och temperaturen, ungefir
lika hdgt som atmosférstrycket. Den kan
ddrfor varken explodera eller implodera.
Den héga temperaturen innebir att parti-
keltitheten dr mycket ligre 4n i atmosfi-
ren, och det kommer bara att finnas nigra
gram tritium i plasmat. Det innebir en
extra sikerhet eftersom tritium ir radio-
aktivt med en halveringstid runt 12 ar.

FOR TOKAMAKER HAR huvudproblemet va-
ritatt inneslutningen forsimrats pa grund
av instabiliteter i plasmat. Till exempel
blir plasmat instabilt nir magnetfiltet
spiraliserar alltfor brant runt tokamak-
ringen. Instabiliteten kan i sin tur leda
till ate plasmat slar i viggen, vilket méste
undvikas. Det hir upptickte bade st och
vist oberoende av varandra, vilket blev
synligt nir de bérjade samarbeta i Inter-
national Atomic Energy Agency (IAEA)
ar 1958.

Aven nir fusionsforskarna gemensamt
lyckats designa systemet sd att de fick bukt
med instabiliteterna, s var inneslutning-
en mycket simre 4n de frin bérjan trott.
Det blev nimligen turbulens i plasmat.
Den virsta typen av turbulens leder till s
kallad Bohm-diffusion. Den var si stark
att den under en period pa 1960-talet helt
verkade omdjliggdra en fusionsreakror.
Men problemet l6stes till slut: Om man
later magnetfiltslinjerna skruva sig runt
torusen med olika vinkel pa olika radier,
sd kallad magnetfiltsskjuvning, si kort-
sluts de virsta elektrostatiska virvlarna.

Turbulensen ir emellertid inte helt
utraderad, men den finns med i berik-
ningarna i designen av nista stora to-
kamak — experimentreaktorn Iter (vilket
betyder ‘vigen’ p latin). Designen bygger
till stor del pa dagens storsta tokamak, Jet
i England. Men Iters radie ska bli dubbelt
sa stor; sex meter jamfort med Jets tre me-
ter.

Jet har varit nira energibalans, medan
Iter pa grund av sin storre storlek férvin-
tas ge dtminstone tio ganger si mycket
energi som man stoppar in. Forvissningen
grundar sig i en empirisk skalningslag for
energiinneslutningen. Huvudsyftet med

Iter dr att testa dels hur inneslutningen
fortsitter att skala med storleken pd ma-
skinen, dels hur plasmat uppfor sig nir
den dominerande upphettningen kom-
mer fran fusionsreaktioner.

Dessutom hoppas man kunna f& ner
turbulensen. Simuleringar har visat att
stark turbulens faktiske kan stinga av
sig sjilv genom att generera flodesskjuv-
ning, det vill siga olika hastigheter pi
olika radier i tokamaken. Forloppen ir
komplicerade och studeras nu intensivt.
En annan majlighet till forbittring ir att
simuleringar visat att turbulens kan bidra
till atc 6ka partikeltitheten i centrum av
reaktorn vilket i sin tur kan ge bittre fu-
sionseffekt.

Iter har just borjat byggas i Frankrike
och ir det forsta steget i tidsplanen for
kommersiell fusion. Direfter kommer
demonstrationsreaktorn Demo och en
materialtestanliggning. Det tar ungefir
tio 4r att bygga Iter. Nir den korts i tio
ar dr det dags att borja bygga Demo, som
skulle kunna tas i bruk cirka 2037. Ar
resultaten goda skulle den kommersiella
utvecklingen kunna ta vid en liten bit in
pa 2040-talet.

JAN WEILAND & INGELA ROOS
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Stora forskningsanlaggningar
— ar de varda pengarna?

LHC har invigts i ar och Cern har fatt oerhord
uppmarksamhet i medierna. Men de stora
forskningsanlaggningarna kostar ocksd oer-
hérda summor att bygga och driva. Ar det
verkligen vart pengarna? Fysikaktuellt har I3tit
en entusiast och en skeptiker diskutera fragan.

Peter, varfor dr du skeptisk mot stora anliggningar?

Peter Apell: Jag tror att vi bdda kan enas om att grundliggande
vetenskap ir viktig f6r samhillets utveckling och da kan det be-
hévas stora anldggningar inom vissa omraden, men jag tror inte
att det behovs s& ménga som det finns idag. Dels handlar det om
den ekonomiska biten — kakan ir dndlig och vi har inte pengar
till att gdra all vetenskap som vi vill gora, och de stora anligg-
ningarna tar ju ritt stora bitar ur den kakan. Dels blir de litt en
politisk friga i och med att de ir sd stora och spinner dver virlds-
delar ibland. Hur mycket vetenskapliga prioriteringar kommer
igenom till slut om det snarare blir prestigeprojeke? Faran ir vil
att politisk prestige overskuggar vetenskapliga prioriteringar.

Sten Hellman: Vad giller ekonomin sa ser jag det inte som om
man prioriterar sma anliiggningar mot stora anléggningar. I
slutindan s& handlar det ju om ifall vi vill ligga en del av vira
forskningsresurser pd den typen av frigor som bara kan besvaras
vid stora anldggningar, och da talar vi ju om elementarpartikel-
fysik, men kirnfysik dr ocksd pa vig in i det hir paradigmet, och
astronomi har linge haft den hir typen av anlidggningar.

Det dr klart ate det delvis blir politik, men sa vitt jag kan se
sd kommer alltid en vetenskaplig fragestillning och en teknisk
design som gir att genomfora forst. Sen kommer det till en nivad
ddr det dr politisk kohandel, och det ir inte oviktigt i det hir
sammanhanget. Vi ska komma ihdg att det var en medveten po-
litisk handling att skapa Cern for att vinda pa ”brain drain” efter
andra virldskriget.

Det forekommer ett givande och tagande mellan nationerna
som ir med i anldggningarna. Jag tror att den totala kakan skulle
vara mindre om Sverige inte var med i de hir samarbetena.

PA: Det ir jag inte 6vertygad om, men jag har inte nigra motar-
gument heller. Det jag menar ir inte att det 4r politiker som styr
anliggningarna, men att politikerna fir dem som en plattform
och att de blir prestigeprojekt som ska ligga i vissa linder. Sen
till prioriteringar — 4r det 150 miljoner kronor Sverige betalar
till Cern?

SH: Ja, det ir vil i den storleksordningen som medlemsavgiften
ligger. Sen kan man ju vinda pé kakan — Cern, Esa och andra
stora projekt genererar ju bestillningar av ganska avancerad tek-
nologi och ibland av ganska mondina saker i medelmslinderna.

DISKUSSIONSDELTAGARNA

Entusiast: Sten Hellman, professor i experimentell partikelfysik
vid Stockholms universitet och delaktig i Atlas-experimentet pd
Cern.

Skeptiker: Peter Apell, professor i kondenserade materiens teori
vid Chalmers.

Faktum ér ate frin Cern far Sverige tillbaka motsvarande med-
lemsavgiften i olika ordrar, och i Esa star till och med inskrivet
i stadgarna att det ska ske pa det sittet. Sen kan man ju siga att
vi inte ska bedriva industripolitik via Vetenskapsridsbudgeten.
Jag skulle girna se att de hir medlemsavgifterna lades pd nigon
annan budgetrad dn pa Vetenskapsridet. Men det hir vet ju po-
litikerna om, si om vi skulle gd ur Cern s skulle nog inte hela
beloppet komma resten av vetenskaperna till godo.

PA: Motkdp hor vil inte till diskussionen — det kan knappast

vara huvudsaken med att vi gick med i Cern?

SH: Nej, men det kanske paverkar politikernas vilja att ligga in
pengarna for medlemsavgiften i Vetenskapsridets budget.

PA: Om jag gir vidare p ekonomi. Det har ju funnits en ten-
dens inom framfor allt EU att det inte bara ir friga om stora
anldggningar, utan ocksi om stora grupper for att séka pengar.
Men vetenskap sker normalt i métet mellan minniskor, kanske
vid ett skrivbord. Vad jag ir ute efter dr att de hir stora forsk-
ningskonstruktionerna, att man ska ga ihop 40 grupper for att
gora nigonting, ocksd har en tendens att utarma forskningen
—detir inte bara si att det stirker den.

SH: Det som ir vildigt svart att se nir man inte ir med i en
san hir stor experimentgrupp ar att arbetet inte alls sirskilt ofta
bedrivs i de stora samlingarna, utan arbetet sonderfaller vildigt
ofta i mindre grupper dir man arbetar — tror jag — pa ett sitt som
paminner mycket om hur det gir till i mindre experiment. Jag
tror inte att det utarmar det vetenskapliga hantverket eller krea-
tiviteten hos minniskor.

Sen ir det ju klart sd ate kraftsamlingar i en given riktning
innebir att det finns nigonting annat som man inte gor. Och
d4 dr vi tdillbaka till prioriteringsfrigan, men den finns ju éver-
allt. En kulturpolitiker maste vilja mellan att finansiera en sym-
foniorkester eller tjugo dansband. Man kan tycka att man fir
mer musik for pengarna med dansbanden, men ska man spela
Mahler maste man ha en symfoniorkester.

Man fir inte glomma att de hir stora anliggningarna spelar
en viktig roll dven inom angrinsande omréiden. Jag har varit pd
triffar ddr fasta tillstindets-fysiker forsvarat Cern for att Cern
ir det stille i Europa dir de kan fa hjilp med vakuumteknologi.
Det tror jag beror till stor del pé att Cern verkligen ir en stor
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Sten
Hellman

anldggning och har mycket kompetens och spetsteknolgi. Det
ir inte bara sé att de stora anldggningarna utarmar andra omra-
den — de ger tillbaka en del ocksd, tror jag, just pa grund av sin
storlek.

PA: Hur dr det med studentbiten i stora anliggningar? Det finns
mycket universitetsforskning som ir just pa skrivbordet eller i
ett litet labb. Om man tittar pd idéerna som har kommit inom
vetenskapen sd ir det inte alltid de stora anliggningarna som har
genererat dem, utan deras roll har mer varit att verifiera dem. Jag
ser framfor mig att vi utarmar universitetsmiljon i och med att
man samlas i stora anliggningar och i stora forskningskonstel-
lationer.

SH: Det ir ju inte sa att studenterna hela tiden vistas vid de
stora anldggningarna. Det ir ingen slump att World wide web
och gridutvecklingen drivs av det hir filtet — vi har verkligen
ett distribuerat arbetssitt. Vara studenter ir i allmdnhet mer pa
Stockholms universitet 4n pd Cern, och nir de ir pi Cern sa
skapar de sig vildigt tidigt ett eget internationellt kontakenit. Sa
pa den fronten tror jag att det ir klart vervdgande positivt for
studenterna att jobba pd det hir sittet.

PA: Sen har jag en annan aspekt som jag skulle vilja ventilera.
Stora anlidggningar innebir att vi som vetenskapsmin ocksa pa
ett annat sitt maste nirma oss politiken och allminheten. De
innebir ocks stora risker vad giller allminhetens uppfattning
av vetenskap i och med att de blir s synliga. Det blev en vildig
mediahype vid startandet av LHC och jag tyckee att det var be-
klimmande att se alla som pd ndgot sitt jobbar pd Cern studsa
runt, ivrigt pahejade av journalisterna.

SH: Jag vet inte, jag kommer ihdg nir jag var ung och det var
rymdfeber. Det som drog in folk var just de stora skyltfonstren
i projekten. Jag tror att det ir bra att vetenskapen syns mycket
och vad giller hypen kring LHC-starten s ir det vél sillan som
allminheten exponerats s mycket f6r vetenskap i dagspress, ra-
dio och tv. Aven om det den hir gingen blev mycket fokus pi
svarta hdl si fanns det ju ocksa positiva nyheter — det byggdes
upp en forvintning kring vad som ska komma. Och vi fir ju
hoppas att vi kommer att gora spinnande upptickeer vid LHC,
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och da finns det en botten for att presentera dem pd ett annat
sitt. S3 jag ser inte det dir som ett stort problem, dven om det
innebir att fysiker maste lira sig act handskas med medierna och
mota allminheten pa ett annat sitt 4n vi varit vana vid tidigare,
men det ir ju vart uppdrag lite grann ocksa.

Pa vilket sitt 6nskar du att fysiker kunde méta allminheten?

SH: Om vi gir tillbaka till debatten kring de svarta hélen s3 ir
det vildigt svért att fi en forskare att siga att risken 4r noll om
den ir 10”°, men vi miste inse att ir risken 10 si 4r den i van-
lig mening noll. Vi maste lira oss att tala det spraket och spela pd
samma villkor som alla andra. Vi sdg ju till exempel hur Expres-
sens rubriksittare handskades med LHC och d3 fir man forsoka
vara med pd den nivan.

PA: Vi ir sikert eniga om att politikerna i slutindan maste
gora prioriteringarna om vart pengarna skall gd. Men de stora
utmaningarna just nu handlar om klimat, energi, vattenbrist,
fattigdom, konflikter och pandemier. Om man ska géra en rent
politisk prioritering borde man kanske ligga pengarna pa fusion
istillet och stinga LHC. Man blir inte lycklig av att veta om
Higgs-bosonen finns om man ir fattig eller sjuk, och det lser
inte heller klimatproblemen. Nu ir jag ju teoretisk fysiker sjilv
och tycker att LHC ir jittespinnande, men for att vara djivu-
lens advokat: Loser det var tids stora utmaningarna att veta om
Higgs-bosonen finns eller inte?

SH: Vi inte kan forutsiga riktigt vad som kommer att komma
ut av vara olika satsningar. Vi partikelfysiker ilskar ju att suga
pa World wide web-karamellen. Vem vet vad nista sak kom-
mer att bli? Men det 4r ocksa sd att det finns ett grundliggande
minskligt behov av att soka svaret pa de hir frigorna. Folk har
varit astronomer sa linge vi har ndgra spar av vad folk tinkte och
minniskan kommer alltid att drivas av att séka svaret pd den hir

typen av frgor.

PA: Men de behoven kommer ju vildigt lingt ner i Maslows
behovspyramid. De forsta behoven ir att ha virme, kirlek och
mat och si vidare.

SH: Det ir klart, men pyramiden avspeglar kanske ocksd hur
stora resurser vi ska sitta av till sidana hir saker. Vi kanske tyck-
er att beloppen vi talar om — 130 miljoner om &ret — ir fantas-
tiskt stora summor eftersom vi som privatpersoner kanske bara
nigra fa ginger i livet gor affidrer som handlar om miljonbelopp.
Men tittar vi pa vad stater spenderar s dr 130 miljoner bara ett
fjardedels JAS-plan. I staternas budgetar blir medlemsavgifterna
en droppe i havet och det motsvarar kanske storleken pa de hir
fragorna i behovspyramiden pa ett rimligt sitt.

PA: Om man tittar pa de sammanlagda 6,57 miljarderna som
Cern drar om dret, om man lagt dem pa ett annat omrade i en
europeisk satsning si hade vi kanske fict helt andra grejer for
dem.

SH: Ja, det hade vi antagligen. Men pa nagot sitt aterspeglar
det vil en politisk vilja och det ir ju tinke att det ska dterspegla
folkviljan.

PA: Tror du att det kanske speglar hur vil man ir organiserad
inom sitt imnesomrade? Ar ni vildigt bra pé att lobba inom ele-
mentarpartikelgruppen?

SH: Om du tittar pd en grupp i Europa som ir lika stor som den
hir gruppen av europeiska elementarpartikelfysiker, alltsa acskil-
liga tusen forskare, s3 tror jag att de flesta har belopp som kanske
inte 4r riktigt lika stora, men de ir inte en faktor tio mindre i
allminhet. Det 4r det fakcum att vi 4r s& minga som delar pi
de hir anlidggningarna som gora att beloppen blir sa stora. Per
capita av forskare ir inte skillnaden si stor.

PA: Det framhalls ofta av Cern forskare att vi har fitt en massa
saker pa grund av Cern som egentligen inte var ursprungssyftet
med pengarna.

SH: Ja, men det har vi ju sjilvklart. Det ir ju utan tvekan si att
partikelfysiken i dagsliget dr drivande for att utveckla gridtek-
nologin, det vill siga att distribuera dataprocessning och data-
lagring. Vi har exemplet med vakuumteknologin dir Cern ir
ledande: LHC ir det storsta supraledande objektet som nigon-
sin konstruerats. I dagsliget dr det inte si manga vardagsanligg-
ningar som ir supraledande, men det héller ju pé att leta sig ut
till magnetresonanskameror och sd vidare. Och jag ir siker pd
att den utvecklingen kommer att dra nytta av vad man lirt sig pd
Cern om att industriellt tillverka supraledande magneter.

PA: Hur mycket kan man anvinda sig av det som inte var ur-
sprungssyftet fér att motivera satsningen pa anliggningen?

SH: Jag tycker inte att det dr det som ska motivera anliggning-
en. Den hir forskningen ska vi primirt géra for att vi vill frstd
hur naturen fungerar. Sen kan vi tacksamt notera att de sats-
ningar och teknologier som ir nédvindiga for att vi ska kunna
gora det hir leder till en utveckling som vi kan dra nytta avinom
andra omriden. Det ir ju inte minst en viktig produkt av det
hir act vi utbildar en massa duktiga manniskor som kommer ut
och inte alls dgnar sig at elementarpartikelfysik nir de vil dok-
torerat, men som lirt sig en oerhdrt massa pa ate vistas i den hir
internationella miljén, att bedriva forskning och handskas med
stora grupper. Jag tror att det dr den biten som ir den viktigaste
vinsten fér samhillet.

PA: Jag ldste amerikanska kongressens behandlingar av Super-
conducting Super Collider, dir de la in ett par miljarder dollar
innan de stingde ner den. Ett viktigt argument for att ligga ner
den var att de tyckte att det fanns minga mindre projeke som
hade samma meriter. Jag ir fortfarande orolig for att det inte
sker en sidan bedémning nigonstans, dir man kan viga alla
mindre projekt mot de stora.

SH: Dir tror jag att det hiint ganska mycket under det senaste
decenniet. Nufértiden borjar det ju bli ganska vanligt med sd
kallade “road maps”, framfér allt i USA men dven i Europa.

Vad ir en road map?

SH: Det ir ett uppdrag fran till exempel National Science
Foundation i USA till vetenskapsmin inom ett filt att forst och

Peter
Apell

frimst forsoka kartlidgga vilka de stora olésta frigorna dr, vilka
alternativ som finns for att férsoka hitta svar pd dem, och sen
komma fram med en prioriterad lista pa vilka projekt som bor
genomforas och i vilken ordning. Listorna ir ofta uppspaltade i
just smé, medelstora och stora anliggningar si att man verkligen
beaktar de olika nivierna. Road maps har nu férekommit inom

flera discipliner bide i USA och Europa.

PA: Jag ir inte siker pd att de europeiska demokratierna tillsam-
mans kan vara lika tuffa som kongressen, men det far vi se. En
annan sak: Som teknisk fysiker och ingenjor sa tycker jag ju att
LHC ir fruktansvirt spinnande. Men jag skulle inda inte vilja
ligga och db pa ett sjukhus av orsaker vi kunde ha haft kontroll
over om pengarna anvints ritt. Darfor tycker jag att man hellre
skulle sitta sju miljarder i en centrumbildning kring virus och
bakterier, for det ir de som kommer att ta kol pa oss. Jag vet inte
om jag blir lycklig av att d6 och fatt experimentellt bevisat for
mig att Higgsbosonen finns. I teorin finns den redan. Och nu ir
vi ju tillbaka till prioriteringsfrigan.

SH: Om du verkligen ligger pa det dir sjukhuset sd dr chansen
stor att de gor en magnetresonansundersdkning pa dig eller att
de tar en rontgenbild av nigon del av din kropp. Ar de nigor-
lunda i utvecklingens framkant sa kommer de att anvinda de-
tektorer som utvecklats inom partikelfysiken istillet for en foto-
grafisk plat. Det gor dels att de kommer att fi en mycket bittre
bild av din kropp dn vad de fitt med en fotografisk plat, det
blir billigare och du sjilv utsitts f6r en mycket mindre straldos.
Det ir ett exempel till pd ndgonting som ingen minniska kunde
forutsiga nir man borjade finansiera elementarpartikelfysik och
detektorutveckling. Men det kommer ovintade resultat som
kan hjilpa till med de hir frigorna som vi alla dr 6verens om ir
de verkligt stora.

PA: Hur vil vi 4n kan detektera s& verkar vi ha svart att ligga
pengarna pd att ta hand om de stora utmaningarna i tiden, att

ligga pengarna i stora forskningsanliggningar som svarar pd an-
dra frigor. Jag skulle giirna se ett Cern Life Science.

INGELA ROOS
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Larare fann inspiration pa Cern

Sista veckan i oktober damp vi
ner bland ett gytter av hus ut-
slangda pa en aker. Det liknade
mer ett luggslitet industriomrade
an vad det i verkligheten &r, varl-
dens ledande forskningscentrum
inom partikel- och hégenergifysik.

JAG KOM CERN tillsammans med 35 fysik-
lirare pa hogstadiet och gymnasiet som
fatt resestipendium frdn Vetenskapsridet
och Nationellt resurscentrum fér fysik for
att fortbilda sig. Trots det forargliga felet
som stoppade partikelacceleratorn LHC
bara ndgra dagar efter den forsta lyckade
korningen i september surrade hela om-
ridet av febril aktivitet.

Framfér oss lig fyra dagar fyllda
med foreldsningar, studiebesok och egna
praktiska évningar som skulle ge oss for-
djupade kunskaper om partikelfysikens
frontlinjer.

Vi métte bland ménga andra profes-
sor Kerstin Jon-And frin Stockholms
universitet som leder forskningen vid
Atlas, Cerns storsta detektor. Den ir gi-
ganisk: 46 meter ling, 25 meter hég och
vikt som Eiffeltornet. Paradoxalt nog ir
det sd att ju mindre partiklar man letar
efter desto stérre maste maskinerna vara
och desto mer energi maste man tillgripa
for att hitta dem.

Lyckas Kerstin Jon-And och hennes
kollegor spira Higgspartikeln far vi for-
klaringen till varfér materia har massa.
Hittar man den inte, ja da ir fysikens sd
kallade standardmodell, det vill siga teo-
rin som idag dr den bista forklaringen till
vad som hinde efter Big-bang som ska-
pade universum, illa ute...

Kerstin Jon-And hann iven med att
forklara si att idven undertecknad utan
speciellt avancerade fysikkunskaper, dess-
utom forvirvade i slutet av 60-talet, kun-
de begripa den elektromagnetiska vixel-
verkan. Den som gdr att vi som satt dir
andiktigt lyssnande varken var genom-
skinliga eller foll sénder i vira bestinds-
delar, trots att vi dr uppbyggda av atomer
som i princip bestir av en knappnilshu-
vud stor kirna i centrum av ett i dvrigt
helt tomt treviningshus.

MEN SOKANDET EFTER materiens innersta

tar inte slut oavsett om Higgspartikeln hit-
tas eller inte. Eller som forskaren Richard
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Liirarna Fredrik Hodg och Fredrik Wieck frin Kungsbacka i Alice-experimentets utstillningsrum.

Jacobsson sammanfattade det hela:

— Det ir klart att det finns ny fysik
runt hérne, frigan ir bara vad...

Men ir da denna jakt pd det okinda
vird sitt pris? For att kunna genomfora de
banbrytande forséken krivs utvecklandet
av nya tekniker och nytt kunnande som
vi kan dra nytta av. Ett exempel ir Cerns
forskning om och produktion av anti-
materia som ger oss ny kunskap om hur
antiprotoner kan anvindas for att bestrala
cancertumdérer med stdrre effektivitet och
med betydligt mindre biverkningar en

vanlig radioaktiv strilterapi.

PROFESSOR TORD EKELOF frin Uppsala
universitet och ordférande i det svenska
LHC-konsortiet sammanfattade pi ett
inspirerande vis de fyra dagarnas nyvunna
kunskaper.

— Precis som nir Columbus upptickee
Amerika betrider vi pd Cern nu jungfru-
lig mark. Glom inte att Columbus gav sig
ut med ett klart och konkret mal i sikte,
att hitta sjévigen till Indien, men hittade
nagonting helt ovintat.

Han virjde sig med alla krafter emot
att beskriva sig eller sina kollegor som ny-
fikna eller vetgiriga. Det dr epitet som han
anser ger en negativ bild av forskningens
drivkrafter.

— Glém heller aldrig bort att ni som

ldrare spelar en stor roll for forskningen.
Det dr ni som ser till att vi far de nya fors-
kare vi behéver, paminde han tll sist ldr-
argruppen.

— DET HAR AR en injektion for oss, kon-
staterar ocksa Erik Bergman frin Djurés-
skolan i Gagnef.

Marcus Erhagen och Lukas Wingren
fran Alléskolan i Hallsberg har redan ta-
lat om att starta en kurs i partikelfysik.
Tidigare i &r blev Alléskolan bista skola i
Orebro lin i en nationell fysiktivling och
nu hoppas de, inte minst med hjilp av
studiebesoket vid Cern, kunna upprepa
bedriften nista ar.

INGEMAR BJORKLUND
VETENSKAPSRADET

P3 natet:

Program och presentationer som gavs
under lararbesoket:

indico.cern.ch/
conferenceDisplay.py?confld=43644

Marcus Erhagens direktrapport fran Cern:
www.suf-edu.org/gymnasieutbildning/
alleskolan/amnen/fysik/

Cerns egen LHC-rapp:
www.youtube.com/watch?v=j50ZssEojtM

“Det ar som att vara pa konferens jamt”

Atlas-experimentet pa Cern ar
varldens storsta fysikexperiment.
Har samarbetar 2500 fysiker fran
37 olika lander. En av dem &r
Stefan Ask.

Hur har du hamnat pa Cern?

— Jag liste till civilingenjor i teknisk fy-
sik pa Lulea tekniska universitet. Under
utbildningen akte jag ner till Cern som
sommarstudent 1999. D3 kom jag i kon-
takt med Vincent Hedberg frin Lunds
universitet som gjorde studier vid Delphi-
experimentet vid LEP-acceleratorn, alltsd
foregingaren till LHC. Han foreslog att
jag skulle s6ka doktorandtjinst i Lund,
och det gjorde jag. Jag var till stor del ba-
serad pa Cern under min doktorandtid.

Sedan sokte jag och fick en tviarig
forskartjinst pa Cern, dir man sjilv far
vilja vad man vill jobba med. Jag jobbade
dels med att installera hirdvara for trig-
gersystemet i nya Atlas-detektorn, dels
med mindre detektorer avsedda f6r lumi-
nositetsmitningar i Atlas.

Nir Cern-tjinsten nirmade sig sitt
slut var det en kille i trigger-gruppen som
hade bérjat jobba fér Manchesters uni-
versitet. Han foreslog att jag skulle soka
en forskartjinst frin brittiska vetenskaps-
radet, i stil med min Cern-tjinst. S4 nu ir
jag affilierad med Manchesters universi-
tet, och har finansiering frin brittiska ve-
tenskapsradet. Jag ir stationerad pa Cern,
men ir i Manchester pd méten da och da.

Hur ser en arbetsdag pa Cern ut for dig?
— Jag kommer till jobbet pd morgonen,
jobbar, aker hem. Det skiljer sig nog inte
s mycket mot nigon annanstans. Men
det som ir roligast med att vara pa Cern
ir atc det dr s& mycket minniskor inom
omradet som figurerar hir, man har till-
ging till s3 manga olika experter. Det ir
ren lyx. Det dr en rolig milj6 rent socialt:
man triffar folk frin hela virlden och fir
lira sig roliga detaljer om deras kultur
6ver lunchbordet. Det ir som nir man
dker pd konferens som forskare — det ir
enkelt att f& kontakt och prata med folk.
S& dr det jamt pd Cern.

Vad jobbar du med nu?

— Bland annat med att rekonstruera par-
tikelspar i triggern. De anvinds for att
bestimma partikelkollisionernas sluttill-

Namn: Stefan Ask
Alder: 32 &r
Bor: Lagenhet i Genéve

stdnd och ir en av de faktorer som avgor
om en hidndelse ir vird att spara eller inte.
I Adlas kommer vi att ha grupper av pro-
toner som kolliderar 40 miljoner ginger
per sekund, men vi har bara rad att spara
200 per sekund. I triggern filtreras de in-
tressantaste kollisionerna successivt ut pa
tre olika nivder. Vir spirrekonstruktion
kommer in pa den tredje nivin.

Kinner du dig som en fysiker i ditt jobb?
— Definitivt. Rekonstruktionen av par-
tikelspar ir traditionellt experimentell
fysik-arbete. Nu har jag ocksd borjat
involvera mig i de fysikstudier som ska
goras ndr vi vl fir data frdn LHC. Jag ir
speciellt intresserad av att leta efter ny fy-
sik ddr ndgon ny partikel sénderfaller till
toppkvarkar.

Drémmer du om att uppticka Higgs?

— Det hade sa klart varit roligt, men jag
har inte gett mig in pd att leta efter Higgs.
Jag dr mer fascinerad av gravitation och
extra dimensioner. Gravitationen ir svir
att studera pé kvantniva och det hade va-
rit extremt frisigt om den kunde uppen-
bara sig vid LHC. Det later ju galet med
extra dimensioner, men det finns en hel
del argument for dem som har god grund.
De studier som jag haller pa att forbereda
ir inriktade pa att uppticka fenomen som
kan visa pd att det finns gravitation i ex-
tra dimensioner. Det skulle bland annat
kunna forklara varfor gravitationen ir sd
svag jimfort med andra krafter.

Jobb: Forskare for Manchesters universi-
tet, stationerad pa Cern

Familj: Fru som flyttat med och hittat
jobb i Genéve

Vad ir mest positivt med att jobba pa
Cern?

— Att s2 ménga fysiker dr samlade pd ett
stille. Stimningen ir informell, oftast
oavsett hur kind en fysiker dn dr. Minga
fysiker kommer hit emellanit, och dé kan
man passa pé att prata med dem.

Finns det ndgot negativt med att jobba
pa Cern?
—Ibland ir jag lite otélig 6ver att det tar sa
lang tid atc bygga sa hir stora experiment
och acceleratorer, men storleken och
komplexiteten dr ocksa fascinerande.
Man hér ibland att det skulle vara
negativt att jobba i en stor konstellation
som Atlas, att det skulle vara svart att ut-
mirka sig. Men jag hiller inte med, for
det ger en ocksd vildiga mojligheter att
sjilv ta kontakt med olika specialister och
experter inom omradet, att diskutera sa-

ker och f4 rad.

Ar Cern enda alternativet for dig?

— Nej, men nu nir jag fitc dessa tjinster
sd har det varit vildigt roligt att fa vara
pd Cern. Om man ska fortsitta med en
karridr inom fysik sa dr det stor chans att
man far vara ndgon annanstans och det r
inget fel med det. Men det 4r kul att vara
pa plats nir LHC startas upp. Min tjinst
har knappt tva &r kvar, och jag har inte
tinkt s mycket pa framtiden efter det
annu.

INGELA ROOS
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Tyskland tog hem segern i lag-VM i fysik

Manga kéanner till den internationella fysikolympiaden (IPhO),
en individuell tavling i fysikdmnet fér gymnasister. Mindre

bekant dr kanske IYPT (International Yong Physicists’ Tourna-
ment), en lagtavling i fysik, ocksd arligen dterkommande men

med en kortare historia an IPhO.

AREeTS UPPLAGA AV IYPT idgde rum i Tro-
gir, en liten stad pd den kroatiska sidan av
Adriatiska havet. Under en vecka i maj
tivlade 21 lag fran lika manga linder,
forst i fem kvalificeringsomgingar, si
kallade Physics fights, och till slut, for att
kora en vinnare, i en final med tre lag.

Aven inledningsvis tivlar man med
tre lag i varje omgang. Lagen kan alter-
nera i tre olika roller, som rapportor,
opponent eller granskare. I varje omging
innehar alla tre lagen samutliga roller i en
viss turordning. Pa sd sice blir det plats for
rapporter, opposition och granskning av
tre olika problem av de 17 som finns pd
listan.

Problemen finns tillgingliga redan
dret fore tivlingen och de dr 6ppna i den
meningen att de inte har nigon unik,
“ritt” losning. Alla deltagande lag har for-
berett sina l6sningar, vanligtvis med bide
experimentell och teoretisk verksamhert i
sina respektive skolor.

MED 21 LAG, fem omgangar och tre lag i
varje omgang tar det normalt tre dagar att
nd fram till en slutlig poinglista i kvali-
ficeringen. I varje omging finns en jury,
sammansatt av ldrare/lagledare frin skolor
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och lirare/forskare frin olika universitet,
oftast frin deltagande linder.

Utvirderingen grundas for rapporto-
rens del pd [osningens fysikaliska kvalitet,
sdttet att framfora l6sningen och diskus-
sionen med de 6vriga deltagande lagen i
varje omgang. Opponenten beddms efter
sdttet att kommentera l6sningen och den
diskussion som fors med rapportoren.
Granskaren utvirderas efter hur man
bedémer rapportdrens och opponentens
insatser.

Till finalen kvalificerade sig lagen frin
Tyskland, Nya Zeeland och Kroatien.
Det tyska laget hade valt listans problem
nummer tio som handlade om den si
kallade Kaye-effekten och hade f6ljande
lydelse: "Nir man hiller en tunn strém
av schampo pa en yta hinder det att en
liten del ger sig ivdg (leaps out) d& och da.
Denna effekt varar mindre 4n en sekund
men upprepas hela tiden. Undersdk detta
fenomen och férklara vad som hinder.”

Det problem som laget frin Nya Zee-
land valt hade att géra med bollar av olika
storlek som lagts ovanpé varandra. Om
man studsar bollarna mot en hird yta,
till exempel golvet, med den stérsta bol-
len underst, ser man att den lilla bollen

overst kommer mycket hdgre upp dn vad
den skulle gora om den fick studsa ensam.
Som vanligt avslutas frigan “undersok
detta och forklara fenomenet”. Kroaterna
hade valt ett problem som handlade om
den elektriska ledningsformagan som
funktion av temperaturen dé en gelatin-
16sning kyls ner.

DET BLEV TYSK seger som flera ginger forut
— delad andra plats f6r Nya Zeeland och
Kroatien. Ar 2009 har Kina erbjudit sig
virdskapet; tivlingen arrangeras pi Nan-
kaiuniversitetet i Tianjin. Mgjligen kom-
mer dven 2010 ars IYPT att organiseras
langt utanfér Europa, nimligen i Nya
Zeeland. Sedan 1994 har annars tivling-
en bara tva ginger legat utanfér vir egen
virldsdel: 4r 2004 i Australien och 2007 i
Sydkorea. Svenska lag deltar sedan minga
ar tillbaka och Uppsala har en gang stitt
som vird — det var 2003. IYPT har sedan
2007 etablerats som en internationell or-
ganisation med legal hemort i Frankrike
och stadgar som godkints av myndighe-
terna i staden Mulhouse. Det kan till slut
nimnas att det enligt vira stadgar i vird-
skapet ingdr kulturella begivenheter. I
véras bjod kroaterna pa besok i tva stider
med anor frin romartiden och utflykeer
till tva olika nationalparker.

Den dag detta skrivs, 31 oktober, av-
gér undertecknad som "President” i IYPT
(sedan 1998) och eftertrids av Alan Al-

linson frin Brisbane i Australien.

GUNNAR TIBELL

NTA ska oka intresset for naturvetenskap

Det rader en stor enighet om att kunskaper i och om
naturvetenskap och teknik ar nédvandigt fér Sveri-
ges valfard. Darfor har det genom aren gjorts manga
satsningar for att stédja och starka undervisningen

i biologi, fysik, kemi och teknik i skolan. En del sats-
ningar har, nar projekttiden upphoért, inte lamnat
nagra storre spar efter sig. Andra lever vidare i nagon
form, men med begransad spridning. Ett fatal sats-
ningar far faste och blir en del av i skolvardagen, for
manga larare och elever. Dit hor NTA.

NTA, NATURVETENSKAP OCH teknik for alla, ir ett skolutvecklings-
program som bygger pa ett koncept som togs fram av den ame-
rikanska vetenskapsakademien, NAS, i slutet av 1980-talet. Hu-
vudsyftet med programmet ir att fortbilda ldrare, och ge dem
forutsiteningar for ate direke borja tillimpa ete elevaktivt arbets-
sitt inom naturvetenskap och teknik. Fér detta indamal finns
idag 16 teman inom biologi, fysik, kemi och teknik.

Initiativeagare till NTA var Kungliga Vetenskapsakademien
(KVA). Tillsammans med Ingenjérsvetenskapsakademien (IVA)
och Linképings kommun startades NTA som ett projekt host-
terminen 1997. Idag ir skolutvecklingsprogrammet organiserat
i tva delar; en driftsdel i form av den ekonomiska féreningen
NTA Produktion och Service dir kommuner och fristdende sko-
lor 4r medlemmar och ett utvecklingsprogram, NTA Utveck-
ling, med ansvar for den fortlopande utvecklingen av konceptet.
Den ekonomiska foreningen har fér nirvarande 93 medlemmar,
varav 84 ir kommuner. Drygt 80 000 elever och 5000 ldrare ar-
betade under hésten 2008 med nigot av programmets teman.

Alla NTA-teman bestar av fortbildning for lirare, handled-
ning och materielsatser med det experimentmateriel som behévs
for att genomfora respektive tema. Fér att lirarna ska kunna
dgna sig 4t sina pedagogiska uppgifter i stillet for atc ligga tid
pa att leta materiel, organiseras materielhanteringen s att lira-
ren alltid kan bérja ett temaarbete med en komplett lada som
innehaller allt det materiel som behévs for att kunna genomfora
temats experiment i en klass pa max 30 elever.

NTA-TEMAN BYGGER PA ett arbetssitt som benimns “Inquiry-

Based Science Education”. Detta sitt att nirma sig det natur-

vetenskapliga innehallet kan beskrivas som en mangfacetterad

verksamhet som innebir atg;

e gora iakeragelser,

o stilla fragor,

¢ finna information i bécker och andra killor for att se vad
som redan ir kiint,

*  planera undersdkningar,

*  utgd ifran resultat av experiment for vidare undersokning-
ar,

e anvinda redskap och metoder for att samla in, analysera
och tolka data,

o foresld svar, forklaringar och forutsdgelser, och

¢ kommunicera resultaten.

Detta kriver att elevernas tankar lyfts fram, ett kritiskt och lo-

giske tinkande och att alternativa forklaringar diskuteras.

Majoriteten av lirarna i de ldgre aren har inte nigon natur-

vetenskaplig bakgrund. NTA utgér dirfor ete kraftfull stod for

[
.
[y

Elever arbetar med temat “Rérelse och konstruktion”.

de ska komma in pd den naturvetenskapliga arenan.

Nir varken elever eller ldrare kinner till hur forskare och
ingenjérer anvinder begrepp och angriper frigestillningar, kan
man inte forvinta sig att de ska hitta vetenskapliga och tekniska
metoder for ate losa problem pé egen hand. Programmet har
dirfor enats om ett antal pedagogiska mal som betonar att bdde
lirare och elever méste vara delaktiga i vad, hur och varfor arbe-
tet genomfors pé ett visst sitt. Teman ger tydliga och fungerande
exempel pd hur man kan undervisa i ett temaomride inom na-
turvetenskap och teknik. Utifran denna grund har lirare och
elever mojlighet att bide utveckla och utvidga temat.

I de svenska kursplanerna for de naturvetenskapliga imnena
finns det tre huvudsakliga mal om; natur och minniska, den
naturvetenskapliga verksamheten och kunskapens anvindning.
Utvirderingar visar att elever som arbetar med N'TA tillignar sig
kunskaper inom alla dessa omraden, men frimst inom malen
for den naturvetenskapliga verksamheten.

En styrka med NTA ir uthalligheten i utvecklingsarbetet

och férankringen ute i kommuner och fristiende skolor.

MARJA ANDERSSON
VERKSAMHETSCHEF FOR NTA PRODUKTION OCH SERVICE

Mer om NTA finns att ldsa pd www.nta.kva.se
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Fysik for gymnasiet
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FYGIK KURS
GYMMASIESHOLAN

EATHE BOm EVR1LE

“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/Kundtjanst: order@nok.se

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

Med liromedlet Heureka!, fysik kurs A
och B, gar fysiken att forsta. Den genom-
tankta strukturen gor att saker faller pa
plats, en efter en och Ovningsuppgifterna
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

FYSIK KURS
CYMNASIESKQLAN

mi Tl B LT

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 trina
mera, fa andra infallsvinklar pa a4mnet 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

Nya idéer efter fortbildning pa Cypern

Fredagen den femtonde augusti sammanstralade
vi, fem forvantansfulla fysiklarare fran Gullmars-
gymnasiet i Lysekil, pa Landvetter flygplats fér att
fardas mot Cypern. Malet var den internationella
GIREP-konferensen Physics Curriculum Design, De-
velopment and Validation i Nicosia.

DE FLESTA AV oss hade varit med pa en tidigare konferens ar 2002
i Lund som gav oss manga nya idéer och uppslag for var fysik-
undervisning. Nir vi for ungefir ett ar sedan fick en inbjudan
till drets konferens tyckee vi enhilligt ate det var dags igen for en
uppfrischning.

Vi borjade med att soka resestipendier och beviljades 40 000
kronor av Sillskapet for folkundervisningens befrimjande. Tvi
av oss sokte dessutom pengar frin Kungliga och Hvitfeldtska
Stiftelsen, som bidrog med 4000 kronor var. Med lofte om
pengarna framlade vi vara planer for skolledningen som tyckee
att det var en utmirke imnesfortbildning och ordnade sa att vi
fick aka trots att tiden for konferensen delvis ssmmanfoll med
elevernas skolstart.

Konferensen borjade mandagen den 18 augusti s att vi hade
helgen pa oss att acklimatisera oss. Det var vilbehévligt, for kli-
matet pa Cypern i augusti dr varmt och fuktigt.

VARJE DAG | konferensen inleddes med en gemensam forelds-
ning, ddrefter foljde workshops och seminarier. Alltefter person-
ligt intresse och anvindbarhet i var egen undervisningssituation
fordelade vi oss pd de olika aktiviteterna, som ldg parallellt.
Manga foredragshillare och seminarieledare var bekymrade dver
att elevernas respektive studenternas intresse av fysikstudier pa
alla stadier, frin grundskolan till universitetet tycks minska pa
ménga héll i virlden och framhéll att det krivs nya ansatser for
att vinda den negativa trenden. Forskarna presenterade manga
nya idéer, allt fran korta undervisningsserier pa nigra fa lektio-
ner till fullstindiga liroplaner med didaktiska analyser och pla-
neringar for hela kurser.

For vir egen del innebar det en uppsjo av konkreta idéer att
anvinda inom de befintliga fysikkurserna. Det mest pétagliga
exemplet 4r en omdaning av hela kapitlet om virmelira i fysik
A-kursen efter en tysk modell, som har utvecklats av bland an-
nat Friedrich Herrmann vid universitetet i Karlsruhe. Genom
att utgd frin begreppen energi och entropi fir kursmomentet
en mycket tydligare strukeur dn tidigare. Professor Herrmann
var sd vinlig att stilla hela sitt material for omarbetning till véirt
forfogande.

Ett annat omrdde, som ingdr i fysik B-kursen, ir elektro-
magnetismen. [ en workshop presenterade Wim Peeters fran
universitetet i Antwerpen MOSEM-projektet med ett stort
antal didaktiska och metodiska idéer, bland annat nya for-
mer av grupparbeten som limpar sig sirskilt bra for fysikun-
dervisningen.

Flera seminarier handlade om enstaka moment i fysikun-
dervisningen. Det rérde sig exempelvis om olika projekt sisom
om ljud och ljuddimpning, ett nitverk av skolor for mitning
av bakgrundsstrilning, en PBL-ansats om utbredning av meka-
niska vagor och den minskliga kroppens fysik. Diskussioner om

GIREP Conference and MPTL Workshop
18-22 August, 2008

Deltagarna i GIREP-konferensen pa Cypern frin Gullmarsgymnasiet i
Lysekil: Malin Jonsson, Pernilla Wegén, Rainald Schrider, Sven Wegén och
Henrik Lindh.

nyttan med virtuella experiment som komplement eller alterna-
tiv till reala experiment gav oss en hel del tinkvirda synpunketer.

I ndgra seminarier presenterades enkla experiment med
vardagliga foremal som kan utforas bide i skolan och hemma
och som underlittar for eleverna att koppla ihop fysikundervis-
ningen med de vardagliga erfarenheterna. Nagra saker kan vara
ritt sa banala: Vid demonstrationen av lufteryck brukar minga
larare pumpa ut luften ur ett kirl, men man kan visa samma sak
genom att pumpa in luft i stillet, vilket dr ldttare att dstadkom-
ma tekniske. Manga ldrare tar upp det minskliga 6gat i optiken,
men hur manga vet om att djurens 6gon kan avbilda foremal pa
minst tio olika sitt?

YTTERLIGARE ETT spinnande inslag i fysikundervisningen ir
fjarrstyrda avancerade laborationer, som universitetet i Kiel stér
bakom. Det ir verkliga experiment, inga simuleringar, som ir
uppstillda pé olika hill i Europa. Via internet kan man stilla in
olika parametrar. Resultatet visas med hjilp av en webbkamera,
samtidigt som alla mitdata skickas till den egna datorn.

Konferensutflykten pi onsdag eftermiddag lit oss uppleva
mer av den cypriotiska kulturen och historien och gav oss — pre-
cis som konferensmiddagen pd torsdag kvill — méjlighet att
knyta informella kontakter.

Att sammanstilla och anpassa minga av de idéer som pre-
senterades till vir egen undervisning kommer att halla oss sys-
selsatta under imneskonferenser och fortbildningsdagar ett bra
tag framéver. Arbetet med att gora om avsnittet om virmelira i
fysik A-kursen har redan pabérjats. Fler moment lir folja. Att
forbittra den egna undervisningen ir ju en kontinuerlig process.
GIREP-konferensen var for oss en stor inspirationskilla som vi
hoppas kommer att vigleda oss under ling tid.

RAINALD SCHRADER
GULLMARSGYMNASIET | LYSEKIL
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Vad gor fysiker som inte forskar eller undervisar inom
den akademiska véarlden? Har kommer drets fjarde
portratt av en fysiker i naringslivet.

Fysiker fixar fastigheter

Beritta lite om ditt arbete!

— Jag jobbar pi ett teknikkonsultfs-
retag som erbjuder gjdnster inom energi-
och installationsteknik. Det ir ett mindre
foretag med dtta anstillda beldget i Gote-
borg i det som 4r mer kint som Pellerins
margarinfabrik. Jag tror jag fick jobbet
for att jag hade en specialisering mot en-
ergi i min kandidatexamen och att de sag
att jag som fysiker har en bred bas si jag
skulle bli anvindbar inom andra omraden
i framtiden. Just nu jobbar jag mest med
energideklarationer som senare ska kunna
utvecklas till mer omfattande energiana-
lyser nir kunderna efterfrigar detta. Jag
ritar dven lite i AutoCad, till en borjan
mest for att komma in i programmet. Det
ir ju inte varje dag jag anvinde det under
min utbildningstid.

Vad ir det roligaste med ditt arbete?

— Att veta att jag jobbar med nagot jag
utbildat mig till. Det 4r ocks fascineran-
de att arbeta med ett giing frin 30 upp till
60 ér — alla mycket trevliga och kunniga.
De hjilper till om det 4r nigot man und-
rar over, s jag lir mig nya saker varje dag.
Det ir ocksd spinnande att bygga upp ett
kontaktnit inom branschen.

Finns det ndgot som ir mindre roligt?

— I borjan pa ett jobb ir vissa arbets-
moment lite enformiga som till exempel
energideklarationerna dir jag ir mer in-
tresserad av sjilva analysen.

Hur ser dina dagar ut pé jobbet?

— Jag borjar 7:30 och jobbar lite om-
vixlande med energideklarationer och ri-
tande i AutoCad. Har en halvtimma till
timmes lunch beroende pa nir jag vill slu-
ta. En del har lunchlada, en del dter ute.
Jag brukar variera. Jag brukar sluta mellan
16 och 17 s jag kan komma hem tidigt

till min fasemd och var nyfédda dotter.

Varfér borjade du lisa fysik?

— Det var det roligaste imnet p gym-
nasiet. En anledning var att min fysiklara-
re var vildigt bra och engagerad. Annars
har jag mest tagit dag for dag och inte
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Namn: Johan Davidsson

Alder: 24 &r

Utbildning: Kandidatexamen pa fysiker-
programmet 2008, Goteborgs universitet
Arbete: Energi Triangeln, ett teknikkon-
sultféretag som erbjuder tjdnster inom
energi- och installationsteknik

planerat sa langt i férvig. I grundskolan
var jag bra pa matte dirfor blev det na-
tur pa gymnasiet, pa gymnasiet fortsatte
mactten att g bra samc fysik gick bra och
var roligt. S3 jag tinkte, det dr vil bara att
fortsitta och se om man kan jobba med

fysik.

Tror du att du atervinder och liser en
master i framtiden?

— Inte som det ser ut i dagsliget. Det
finns vildigt mycket kunskap att lira pd
jobbet av erfarna medarbetare och det
finns ménga kurser att komplettera med
nir jag behover utvecklas. Jag kan absolut
rekommendera andra att gora som jag.
Ofta behdver man inte all den kunskap
man fir genom studierna och dessutom
fir man nistan inda borja frin noll nir
man bérjar ett jobb. Det ir ocksd viktigt
nir man ldser en fysikerutbildning ate ti-
digt tinka pd vad man kan tinka sig att
jobba med sa att man kan vilja kurser
och exjobb for att specialisera sig. Sedan
handlar det om en vilja att s6ka jobb och
vara framdt och ringa dill arbetsgivare dir

Familj: Fastmon Anna och dottern Elma
(tvé manader!)

Intressen: Att umgds med familj och
vanner. Héller igéng med tréning p& gym
och spelar fotboll. Ar det bra véader &r jag
gdrna ute i naturen annars ar det en film
hemma i soffan som galler.

du vill jobba och siga hur det ligger till.

Om du inte hade blivit fysiker, vad hade
du blivit d&?
— Byggingenjor eller nagot annat

praktiske arbete.

Vad gér du om tio &r?

— D4 idr jag en sd kallad certifierad en-
ergiexpert vilket tar fem &r av yrkeslivser-
farenhet att uppna. Jag jobbar nog kvar
i sektorn for det finns massor av jobb pd
befintliga fastigheter och de finns om tio
ar ocksd. Jag bor i en villa i Sverige med
ytterligare tvd barn med min fistmo som
da blivit min fru.

Hur anvinder du dina fysikkunskaper pa
fritiden?

— Jag analyserar vardagsproblem, tin-
ker alltid analytiskt! Foérsoker forklara
saker fér min fistmo, det kan vara svart.
Hon har en helt annan bakgrund in jag
och ir inte alltid road éver fysikerns sitt

att analysera virlden!
PETER APELL

Ballonger pa ett ror

Kanske har du sett detta 6verraskande experiment med ballonger,

a amen inte riktigt forstatt hur det fungerar.

Bild 1.

FOR EXPERIMENTET behéver du tvé leksaksballonger och ett litet

ror (till exempel det vi hade i Fysikaktuellt nr 4/2007).

Gor sa hir:

1. Trd den ena ballongen 6ver ena dnden av roret.

2. Blas upp ballongen genom réret.

3. Snurra runt ballonghalsen si att luften stannar kvar i bal-
longen.

4. 'Trd den andra ballongen 6ver den andra rérinden.

5. Snurra upp den forsta ballongen och se vad som hinder.

Den stora ballongen bléser inte upp den lilla ballongen, se
bild 1. En liten ballong har en mer krékt yta dn en stor ballong.
Trycket frdn en liten ballong komprimerar dirfér gasen mer 4n i
en stor ballong. Man kan visa att trycket i ballongen kan skrivas
som p = 4y/R, dir R ir ballongens radie och y ytspinningen i
materialet, se diagram 1. Detta 4r en orsak till obalansen.

Men detta ir inte hela férklaringen. Om man startar med
tva mycket smé eller mycket stora ballonger sa blir de lika stora.
Detta beror pd att ytspanningen v i ballongen beror pa radien
R. Om man stricker ut ett stycke ballonggummi 6kar inte kraf-
ten F linjirt som funktion av tojningen €, utan gor en sving
som i diagram 2. Orsaken till detta fenomen finner vi i den
molekyldra uppbyggnaden av materialet. Molekylerna i gum-
mit utgdr stringar som bildar ett oregelbundet, korsat nit. Nir
man stricker materialet blir det tunnare och mindre styvt (mer
elastiskt), varfor d#/de minskar. Vid ytterligare strickning blir
molekylerna upplinjerade, nitet kan inte tinjas mer och styvhe-
ten okar igen.

Om vi tar hinsyn till denna materialegenskap kommer dia-
gram 1 att modifieras till diagram 3. Denna kurva dr mycket latt
att mita upp (utmirkt som laboration). Anslut en tryckmitare
till en uppblast ballong och miit trycket som funktion av radien.
Man finner maximumet vid typiskt 35 mbar. Vi ser pd diagram
3 att vi fir den asymmetriska situationen om vi befinner oss i
omradet II dir dp/dR < 0. Omradena I och III svarar mot tvd

lika stora ballonger.
PER-OLOF NILSSON

Tryck p

Kraft, F

Diagram 1 Radie R

Mycket styv

Elastiskt

— g
Diagram 2 Téjning, €
'y
= I 11
e
-
|
|
—
Diagram 3 Radie R
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B-FORENINGSBREV CVERIGE

Svenska Fysikersamfundet

Fysiska institutionen X
Uppsala universitet -
Box 530, 751 21 Uppsala

PORTO BETALT

E-post: kansliet@fysikersamfundet.se

Lasers

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

Laser Diodes & Modules
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

-

v

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



