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Fullstandiga l6sningar pa webben!

Ergo Fysik A och B ar anpassade till behoven hos dagens gymnasieelever. Vi har lagt stor
vikt vid att anvanda enkla modeller och vardagsnara upplevelser for att introducera nya
kunskapsomraden. Text och bild illustrerar olika fenomen innan matematiken férs in.
Dessutom har vi byggt ut webbstédet med fullstdndiga l6sningar, pedagogiska labora-
tioner och interaktiva évningar.
Las mer om seriens nyheter pa www.liber.se/gy/naturvetenskap.
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Spelar en tavling
i fysik nagon roll?

SKOLORNAS FYSIKTAVLING har bytt namn
tll Wallenbergs Fysikpris. Namnbytet
beror pé att vi under tre ir kommer att
ha ekonomiskt stod frin Stiftelsen Mar-
cus och Amalia Wallenbergs Minnesfond.
Spelar namnbytet ndgon roll for tivling-
en? Det gir att svara bade ja och nej pa
den frigan.

Det kommer precis som tidigare en
forsta tivling ute pé skolorna for gymna-
sicelever som ldser det naturvetenskap-
liga- eller teknikprogrammet. Denna
tivling 4r bade en lagtivling och en kval-
tivling. De tre bista pi varje skola utgor
laget och kan vinna prispengar. De fem-
ton bista i ar gick vidare till finaltdvlingen
i Umed. De fem bista i finaltdvlingen blir
Sveriges lag i Fysikolympiaden som i ar
gar i Mexico.

Vad ir nytt £6r i dr? D4 vi har en storre
budget har vi kunnat ligga mer pengar
pa att marknadsfora tivlingen och det
har gett resultat. I ar hade vi 104 skolor
anmilda jimfort med 72 dr 2008. Dock
ar det langt kvar till 90-talets tivlingsdel-
tagande.

Vi har ocksd kunnat 6ka prispengarna
till de sex bista lagen i tdvlingen. Nu fir
ocksa de tre bista skolorna pengar till fy-
sikinstitutionerna.

En trevlig nyhet for i &r 4r att de fem
tivlande i olympiaden kommer att kunna
forberedas bittre infor olympiaden.

Trots mer pengar skulle inte tivlingen
kunna genomféras utan alla som stiller
upp pa sin fritid. Det ir rite fantasiske att
man kan fi 25 fysiklirare att stilla upp
och ritta 380 tivlingsbidrag en 16rdag
i januari. Under tivlingens 35 ér dr det
miénga som stillc upp ideellt pd sin fritid
for divlingen och det dr bara atc hoppas
att detta fortsitter, for utan dem klarar vi
oss inte.

SPELAR DET NAGON roll om vi har en tiv-
ling eller inte i fysik? Jag tror det.
Det ir ett sitt att ge fysikimnet upp-

mirksamhet. I dagens mediabrus krivs
det nagot som sticker ut. En tivling ger
oss mojlighet att synas. Idag 4r det inte
som det var nir tivlingen startade med
stdd av Svenska Dagbladet men vi fir pa
mindre orter lokaltidningen att skriva om
tivlingen da ndgon fran orten placerar sig
bra.

Hemsidan gor oss synliga pa nitet och
dir kinner sig de tivlande hemma. Un-
der anmilningstiden fick jag mail frin
gymnasister som undrade hur de kunde
anmila sig.

En grupp som vi misslyckats med att
nd ir alla tjejer som ldser fysik pa gym-
nasiet. Aven om de ir duktiga si fir vi
dem inte att vara med och tivla. Hur vi
ska locka dem att delta vet jag inte. Tje-
jerna véljer inte bara bort att tivla i fysik
utan ocksi att fortsitta med imnet efter
gymnasiet. Det dr synd att vi inte lyckats
formedla hur rolig och spannande fysiken
egentligen ir for alla gymnasister.
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Svenska
Fysikersamfundet

Fysikaktuellt distribueras av Svenska Fysikersamfun-
det. Svenska Fysikersamfundet har till uppgift att fram-
ja undervisning och forskning inom fysiken och dess
tillampningar, att fora fysikens talan i kontakter med
myndigheter och utbildningsansvariga instanser, att
vara kontaktorgan mellan fysiker & ena sidan och na-
ringsliv, massmedia och samhdlle & andra sidan, samt
att framja internationell samverkan inom fysiken.

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

Skattmastare: Lage Hedin, Uppsala universitet
lage.hedin@fysik.uu.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

Inom Fysikersamfundet finns ett antal sektioner som
bl.a. ordnar méten och konferenser inom omrédet.
Atom- och molekylfysik
Mats Larsson « mats.larsson@physto.se
Biologisk och medicinsk fysik
Mattias Goksor « mattias.goksor@physics.gu.se
Elementarpartikel- och astropartikelfysik
Oxana Smirnova « oxana.smirnova@hep.lu.se
Gravitation
Michael Bradley < michael.bradley@physics.umu.se
Kondenserade materiens fysik
Sven Stafstrom « sst@ifm.liu.se
Kvinnor i fysik
Elisabeth Rachlew « rachlew@atom.kth.se
Karnfysik
Johan Nyberg ¢ johan.nyberg@physics.uu.se
Matematisk fysik
Bernhard Mehlig « Bernhard.Mehlig@physics.gu.se
Plasmafysik
Gert Brodin ¢ gert.brodin@physics.umu.se
Undervisning
Anne-Sofie Mértensson « 031.925411@telia.com

Fysikaktuellt distribueras till alla medlemmar och
gymnasieskolor fyra gdnger per &r. Ansvarig utgi-
vare ar ordférande Anders Kastberg. Redaktér och
annonskontakt ar Ingela Roos, kontaktas pd ing-
ela.roos@gmail.com. Reklamation av uteblivna eller
felaktiga nummer sker till Fysikersamfundets kansli.

Omslagsbilden: Christer Fuglesang. Foto: NASA

Tryck: Trydells, Laholm 2009
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”What is science and why should we care?”, 6ppen foreldsning med Alan Sokal,
New York University pi Kungliga Vetenskapsakademien 27 maj klockan 18:00.

www. kva.se

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

hamn. www.dfs. nbi.dk

Fysik i Kungstridgarden, Stockholm, l6rdag 5 september. Ett evenemang for alla

intresserade.

IUPAP Young Scientist Prize in Nuclear Physics. Tre lovande unga forskare kan

vinna € 1000 och medalj. Nomineringstiden gir ut 1 oktober 2009. Lis mer pa
www.triumf-info/hosted/inpap/C12/IUPAP_prize.html

Ar 2009 har proklamerats av FN som det Internationella astronomiaret. En orsak ir
act det var 400 4r sen Galieleo Galilei vinde sitt teleskop mot himlen.

Lis mer pa www.astronomi2009.se.

Nanosektion pa gang

En sektion i nanovetenskap och nanotek-
nik héller pa att bildas. Férhoppningen
ir att skapa en gemensam sektion inom
Svenska Fysikersamfundet och Svenska
Kemistsamfundet. Sektionen planerar
bland annat att arrangera en érlig tvida-
garskonferens (Svensk Nano). Sektions-
ordforande blir Henrik Ottosson, insti-
tutionen for biokemi och organsisk kemi
vid Uppsala universitet.

Ny ordférande i mate-
matisk fysik-sektionen

Bernhard Mehlig har eftertrict Imre Pazit
som ordférande i sektionen fé6r matema-
tisk fysik. Bernhard Mehlig ir professor i
komplexa system vid Géteborgs universi-
tet och forskar inom omridena statistisk
fysik, kvantfysik och teoretisk biologi.
Bland hans personliga intressen finns in-
strumentet fagott.

Forste svensk att bli utsedd till EPS fellow

Gunnar Bjork forirades i slutet av mars med titeln "EPS fellow” i det europeiska fy-
sikersamfundet EPS. "Fellow" kan den bli vars prestationer i fysik — antingen inom
forskning, industri eller utbildning — och/eller engagemang i EPS fortjinar att upp-
mirksammas. Fér Gunnar Bjérks del handlar det om talrika forskningsinsatser inom
kvantoptiken och kvantelektroniken, samt framstiende insatser i EPS, speciellt inom

sektionen for kvantelektonik och optik.

ALEGA Skolmateriel AB
www.alega.se

Azpect Photonics AB
www.azpect.com

BFi OPTILAS
www.bfioptilas.com
Bokfdrlaget Natur och Kultur
www.nok.se

Gammadata Instrument AB
www.gammadata.net

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

Institutionen for fysik

Karlstads universitet,

Avdelningen for fysik och elektroteknik

Gleerups Utbildning AB
www.gleerups.se
Laser 2000
www.laser2000.se
Liber AB

www.liber.se

VWR International AB
WWW.VWF.com

Zenit AB Laromedel
www.zenitlaromedel.se

Hdgskolan i Halmstad, IDE-sektionen

Kungliga tekniska hégskolan,
Institutionen for teoretisk fysik

Lunds universitet, Fysiska institutionen
Mittuniversitetet, Institutionen for
naturvetenskap, teknik och matematik
Stockholms universitet, Fysikum

Umea universitet, Institutionen for fysik

1. Nordic Meeting in Physics
16-18 June 2009 Copenhagen

Arranged by the Danish Physical Society in collaboration with all Nordic Physical Societies

Plenary talks ¢ Specialized sessions ¢ Posters sessions

Sessions in
Astrophysics, Atomic and Molecular Physics and Optics, Biological and Medical Physics,
Condensed Matter Physics, Educational Physics, Nanophysics and Nanomaterials,
Nuclear and Elementary Particle Physics, Plasma Physics.

Registration opens 1 Feb. 2009 at www.dfs.nbi.dk
Nordic committee:
Jargen Schou (Chair) (DK), Kalle-Antti Suominen (FI), Hans Pecseli (NO),
Anders Kastberg (SE) and Sveinn Olafsson (IS)
Local committee:
Jargen Schou, Anders Kristensen and Peter Balling

Conf. Secretary: Britt Boding (brbo@fotonik.dtu.dk)

Hosted by DTU Fotonik




Ny metod kartlagger magnetism

For att battre kunna utnyttja hallbara energi-
kallor krévs minskade forluster i omvandlingen
av mekanisk energi till elektrisk energi. En
nyckelfaktor ar effektiviteten hos de magne-
tiska elementen i generatorer och transforma-
torer. Med en ny metod kan vi kartldgga deras
magnetism ner pd nanometerskala.

FOR ATT HA en chans att minska forlusterna i elektriska material
mdste man forstd de bakomliggande atomira mekanismerna.
Transmissionselekronmikroskopi (TEM) erbjuder en utmirke
mojlighet att studera material ner pa atomir nivé och dirmed fi
forstaelse for deras egenskaper pa makroskopisk niva.

Peter Schattschneider och hans kollegor i Wien har nyligen
utvecklat en ny teknik dir de anvinder ett transmissionselek-
tronmikroskop for att mita magnetiska moment hos ferromag-
netiska material. Tekniken kallas pa engelska {6r electron magne-
tic circular dichroism (EMCD). De har visat att man med denna
teknik kan komma ner till en rumslig upplosning pa 2 nano-
meter, alltsd i nirheten av atomir nivd. Idag finns ingen annan
teknik som klarar detta.

FOR ATT FA en EMCD-signal frin ett prov méste de snabba elek-
tronerna i elekcronmikroskopet excitera elektronerna som bir
den magnetiska informationen i provet. De snabba elektronerna
som fdrdas genom provet kommer dirmed att férlora en vil-
definierad energi samt spridas (diffrakteras) i olika riktningar.
Dessa elektroner analyseras for att i information om provets
magnetiska egenskaper.

For att forbereda vért experiment med en 20 nanometer tunn
jarnfilm simulerade kollegor vid Institutionen for fysik och material-
vetenskap i Uppsala i vilka spridningsvinklar vi borde kunna mita en
EMCD-signal. Vinklarna dr markerade med bokstaven i figu-
ren. I mikroskopet detekterade vi sedan EMCD-signalen exakt
enligt forutsigelserna frin berdkningarna.

Overensstimmelsen mellan teori och experiment ir si god
att vi har lyckats att kvantitativt karakterisera materialets mag-
netiska moment. I ett magnetiske material uppstar det magne-
tiska momentet dels genom elektronernas spinn och dels frin
deras banrorelser i atomerna. Precisionen i vart experiment ir s3
hég att vi erhallit proportionerna mellan spinn- och banrérelse-
delarna av det magnetiska momentet.

Elektron-

Skiss av experimentet diir elektronstrilen i transmissionselektronmikroskopet
sprids i en 20 nm tunn jirnfilm. Positioner i diffraktionsplanet motsvarar
spridnigsvinkeln for de snabba elektronerna i elektronmikroskopet. Signalen
miits i diffraktionsplanet diir flera elektronvigor interfererar. P visar positio-
ner dir EMCD-signalen uppstar.

EMCD-TEKNIKEN GER oss mdjlighet att 6ka kunskapen om magne-
tiska moment i grinsskike, som till exempel i tunna filmer eller i
domingrinser i elektriska stdlmaterial. Var studie r nira kopp-
lad till utvecklingen av nya typer av elgeneratorer for anvind-
ning i vigkraftsteknologi. Resultaten kan sikert ocksid komma
att utnyttjas for ate effekeivisera motorer i till exempel elbilar.

KLAUS LEIFER OCH HANS LIDBAUM
INSTITUTIONEN FOR TEKNIKVETENSKAPER, UPPSALA UNIVERSITET

Las mer:

Lidbaum H, Rusz J, Liebig A, Hjorvarsson B, Oppeneer PM, Coronel
E, Eriksson O, Leifer K,

"Quantitative Magnetic Information from Reciprocal Space Maps in
Transmission Electron Microscopy",

Physical Review Letters 102, 037201 (2009)

Allmant tillgénglig via preprintserver:
http://arxiv.org/abs/0807.1805

Mer kram med kvant-
prickar 1 tunna solceller

| NATURENS FOTOSYNTETISKA maskineri for
lagring av solenergi i energirika moleky-
ler, utnytgjas ett sinnrikt antennsystem
for den initiala infingningen av ljuset.
Ljusets energikvanta, fotoner, 6vergr dir
till excitoner, det vill siga energirika elek-
trontillstind hos molekylerna i antenn-
systemet.

Lite férenklat kan man siga att dipol-
dipol vixelverkan mellan molekylerna le-
der till att excitonerna “hoppar runt” och
med hog sannolikhet nar reaktionscentrat
i antennsystemets centrala del. De stral-
ningslésa dipol-dipol-6vergingarna som
gor detta mojligt dr benimnda efter den
tyske vetenskapsmannen Theodor Forster
och har nu visat sig vara anvindbara i en
ny typ av solcell.

MED INSPIRATION FRAN det naturliga an-
tennsystemet har brittiska och ameri-
kanska forskare beklitt en tunn solcells-
struktur med sd kallade kvantprickar.
Kvantprickarna bestar av nanometerstora
partiklar av halvledarmaterial, och har en

god formaga ate finga in ljuset och om-
vandla det till excitoner. I tidsskriften
Physical Review Letters rapporterade
forskarna nyligen om hur energin i ex-
citonerna effektivt 6verfors till den nir-
liggande solcellsstrukturen via samma
strilningsldsa energi-Gvergingar som ut-
nyttjas av naturen. Kvantprickarna leder
till en sexfaldig 6kning av fotostrommen
jamfort med den som erhélls frén en ty-
pisk, plan solcellsstruktur.

Detta kan vara ett viktigt steg mot
att pd ett mer ekonomiskt attraktive sdtt
utnyttja den enorma och hallbara resurs
som solenergi utgor.

CARL HAGGLUND

Lads mer:

Chanyawadee et al,

"Photocurrent Enhancement in Hybrid
Nanocrystal Quantum-Dot p-i-n Photovol-
taic Devices",

Physical Review Letters 102, 077402
(2009)

Framtidens komponenter
kanske vaxer i1 havet

ATT FRAMTIDENS KOMPONENTER kanske
vixer i havet var en forutsigelse vi gav oss

pd i septembernumret av Fysikaktuellt
2008. Dir beskrev vi fotonkristaller av
germaniumdopade encelliga alger (diato-
méer). Genom att dopa dem med ytterst
sma titanoxidpartiklar istillet och ligga
dem pa en ledande glasyta har G L Rorrer
och medarbetare pd Oregon State Uni-

versity pa “naturlig” vig konstruerat en
mycket intressant komponent att anvin-
das i en solcell. Porerna i algskalet verkar
gora s att ljuset studsar runt en hel del
och man fir dirmed en mer effektiv vix-
elverkan med de ingdende materialen och
mer elektricitet i andra indan.

PETER APELL

Las mer:

C Jeffryes, T Gutu, J Jiao, and GL Rorrer,
"Metabolic Insertion of Nanostructured
TiO2 into the Patterned Biosilica of

the Diatom Pinnularia sp. by a Two-Stage
Bioreactor Cultivation Process",

ACS Nano, 2008, 2 (10), 2103-2112

Spela musik
med plast-
film som
hogtalare

TAG EN NYPA kolnanotuber med en dia-
meter pa cirka tio nanometer, blanda med
lamplig plast, och drag ut dll en stark,
elastisk, genomskinlig och elekeriske le-
dande film med en tjocklek pd nigra tio-
tals nanometer. Spann upp filmen mellan
tva elektroder och anslut till stereon. Vad
hinder? Jo, filmen borjar spela musik —
du har just dillverkat en nanorérhogtalare!

Nir gruppen av forskare vid univer-
siteten i Peking och Tsinghua upptickte
denna mirkliga effekt och bérjade un-
dersoka filmen nidrmare sa sig de att i
motsats till vanliga hdgtalare si vibrerar
inte filmen. Vad som driver ljudvigen ir
istillet blixtsnabba temperaturvixlingar
i nanordren som har en extremt lag vir-
mekapacitet, vilket innebir att det krivs
mycket lite virme for att ge en stor och
snabb temperaturindring.

Om man driver filmen med en vix-
elstrtém fir man tvd temperaturtoppar
under varje cykel (strommens riktning
spelar ingen roll), och dirfér en ljudvig
med dubbelt sa hog frekvens som vixel-
strommen. S3 det krivs en liten krets mel-
lan stereon och hégtalaren for att det skall
lita bra, men det ir Litt att ordna.

THORS HANS HANSSON

Lds mer:

Lin Xiao et al,

"Flexible, Stretchable, Transparent Car-
bon Nanotube Thin Film Loudspeakers",
Nano Letters, 2008, 8 (12), pp 4539—
4545

Allmant tillganglig pa http://pubs.acs.
org/doi/abs/10.1021/nI802750z. Under
"Supporting info" finns videosnuttar som
visar hogtalaren i aktion.

Las mer om nanordr pa engelska
Wikipedia, sok pa "carbon nanotube".



Supraledare ska lyfta vindkraften

Nya effektivare vindkraftverk ar pa
vag. Med supraledare i turbinerna
kan de producera el lika billigt
som fossila branslen.

VINDKRAFTSPARKER UTE till havs har en rad
fordelar. De tar inte upp landyta, och det
blaser ofta mycket. Men ett konventio-
nellt vindkraftverk kan hogst producera
5-6 megawatt. Det behovs alltsd minga
vindkraftverk, och alla behover de under-
hallas och reparareras. Det ir dyrt, speci-
ellt ute till havs.

Men nu hiller bide amerikanska och
europeiska forskningsinstitutioner och
foretag pa att ersitta koppartraden i vind-
turbinernas generatorer med hégtempe-
ratursupraledare, alltsd material som kan
leda strom utan resistans vid relative hoga
temperaturer. D3 kan varje vindkraftverk
producera dubbelt s mycket el som tidi-
gare.

ATT MATERIAL KAN leda strém utan mot-

Doctor Atomic-symposier

pa Youtube

METROPOLITAN-OPERAN i New York satte
nyligen upp operan Doctor Atomic. I
samband med det ordnades ett symposier
ddr ett antal veteraner frin Manhattan-
projektet deltog, bland annat Nobelpris-
tagaren Roy Glauber. Symposierna gar nu
att se som videofilmer pd internet.

Doctor Atomic kretsar kring Robert
Oppenheimer, pionjir inom kvantmeka-
niken och den vetenskapliga nyckelper-
sonen bakom den forsta atombomben.
Operan fokuserar pa den stora stress och
de moraliska dilemma som tirde pé ve-
tenskapsminnen vid Los Alamos medan
de forsta provspringningarna forbered-
des.

Doctor Atomic ir komponerad av
John Adams och hade premiir pd San

Fransisco Opera ar 2005.
INGELA ROOS

Explosionen vid den forsta atombombprov-

spriingningen, det si kallade Trinitytestet, i New
Mexico 16 juli 1945. Bilden dir tagen 0,016
sekunder efter detonationen och eldklotet Gr cirka
200 meter brett.

Lankar till symposierna finns pa:
http://web.gc.cuny.edu/sciart/events/
media.htm

Du kan aven se och héra delar av operan
genom att soka p& “"Doctor Atomic” pa
www.youtube.com.

stand uppticktes redan 1911, men fram
till 1986 trodde fysikerna att supraled-
ning bara var majligt vid temperaturer
under 30 K. Aret dirpa upptickres att
imnet yttrium-barium-kopparoxid ir
supraledande dnda upp dll 92 K. Det
innebir att materialet kan kylas till supra-
ledning med flytande kvive (som har en
kokpunke pa 77 K) istillet f6r med fly-
tande helium. Det var ett stort framsteg
eftersom flytande kvive ir betydligt bil-
ligare och enklare att hantera n flytande
helium.

Upptickten av hdgtemperatursupra-
ledning vallade mycket uppstiandelse i
slutet pa 1980-talet, men tillimpning-
arna har latit vinta pd sig. Nu ser de alltsd
ut att vara pa vig och det inom omradet
gron energi.

INGELA ROOS

Kalla:
"Superconductors to boost wind power"
Physics Today, April 2009, sid 25-26

Asikter om
Fysikaktuellt

FYSIKAKTUELLTS REDAKTION har ringt upp
ett 40-tal medlemmar i Fysikersamfundet
for ate fa en bild av vad lisarna tycker om
tidningen. P4 en skala fran ett dill fem,
dir fem ir bist, fick Fysikaktuellt knappt
en fyra i snittbetyg. Onskemalen om vad
folk 6nskar lisa om respektive slippa lisa
om gar isir. Forskare vill ldsa mycket om
forskning, lirare vill mest lisa om under-
visning. Vi kommer dirfor fortsitta att
skriva badde om forskning och undervis-
ning.

Det framkom ocksi flera dnskemal
om fler nyheter kring svensk forskning.
Diirf6r ska vi fokusera pd det under 2009.

INGELA ROOS
Har du 8sikter om Fysikaktuellt som du

vill att redaktionen ska fa del av? Mejla
redaktoren pd ingela.roos@gmail.com.

Finalen avgjord i Wallenbergs fysikpris

Fredagen 24 april samlades 15
forvantansfulla gymnasister i
Umea. Under tva dagar tavlade de
om segern i Wallenbergs fysikpris
och om att fa aka till sommarens
fysikolympiad i Mexiko.

FORSTA DAGEN TESTADES finalisternas ex-
perimentella férméga genom fem labo-
rativa uppgifter. P4 50 minuter skulle de
komma pd en metod f6r hur uppgiften
skulle 16sas, genomfora frsoket och skri-
va en kort redogérelse. Till exempel skulle
de med hjilp av en tryckmirtare, vatten,
is, flytande kvive, en kokplatta och en
kastrull bestimma absoluta nollpunkten.

Efter en hel eftermiddag av labora-
tioner vilade finalisterna upp sig med en
guidad tur pa en virtuell stjinhimmel pa
Umevatoriet foljt av en middag. Dagen
efter startade det fyra timmar langa teo-
retiska provet redan klockan atta p4 mor-
gonen. En jury rittade snabbt proven,
och efter ett par timmar kunde en segrare
koras — Rikard Lundmark frin Gislaved.

— Jag hoppades pa en plats i laget till
Mexiko, men riknade inte med att vinna,
sdger han.

=

Rikard Lundmark ir en veteran i
tivlingen. Redan i fjol, d& han gick i ars-
kurs 2, var han bland de bista i finalen
och fick representera Sverige pa fysiko-
lympiaden i Vietnam.

— Arets final kiindes littare, men jag
har under aret list en hel del fysik pa egen
hand s3 jag kan mer nu jimfért med for
ett ar sedan, siger han.

Kanske kan de nya fysikkunskaperna
komma till nytta dven pa olympiaden i
Mexiko, dit de fem bist placerade i fina-

Rikard

SO Wallenbergs

% -.Q"‘ Jysikpris.

RESULTAT

Lund-
mark frin 1. Rikard Lundmark, Gislaved
Gislaved 2. Emil Molander, Uddevalla
klurar pi de 3. Jonas Landberg, Uddevalla

. 4. Yun-Hwan Sul, Géteborg
teoretiska

. 5. Carl Toft, Bords
“ppgHIeTIa | 6 3ohn Svensson, Skellefted
i finalen av

7. Patrik Berggren, Viktor Berg-
man, Jakob Billemar, Alfred
Dahlin, Eric Larsson, Rickard
Norlander, Oscar Olsson och
Fritiof Persson

len far ka. Dir siktar Rikard p4 att kam-
ma hem ett hedersomnimnande.
Prispengarna fran finalen (7500 kr)
tinker han spara till hsten. D4 ska han
borja plugga teknisk fysik pa Chalmers.

FINALEN | Wallenbergs Fysikpris arrang-
erades for tredje aret i rad av Sune Petters-
son i Umed, som till sin hjilp haft bland
andra Patrik Norqvist och Alf Olme.

KERSTIN AHLSTROM OCH INGELA ROOS

Las mer:
www.fysikersamfundet.se/fysiktavlingen.html

Icke och utbildning pa EPS-mote

Europeiska fysikersamfundet, EPS, beslot 2007 att samfundet skulle
arbeta mer aktivt gentemot det omgivande samhallet.Tre konferenser
under namnet Forum Physics and Society har nu genomforts, den se-
naste i Ratnieki, Lettland, i april i ar. Arets tema var fysikundervisning
pa grundskole- och gymnasieniva och behandlade fragor om hur fysik-
amnet ska utformas for att méta de behov som alla medborgare har av

naturvetenskaplig allmanbildning.

KONFERENSEN SAMLADE deltagare fran
tjugo linder, bade forskare och lirare. Ro-
bin Millar frin universitetet i York redo-
visade de nya kursplaner i naturvetenskap
for dldrarna fem till sexton ar, the Twenty
First Century Science (TFCS), som arbe-
tats fram i England. Utgangspunkeen har
varit att vilja ut sddant stoff och sddant
arbetssitt som ska passa alla elever i klass-
rummet, samtidigt som de elever som
sedan kommer att fortsitta studera natur-

vetenskap ska fa med sig trining i natur-
vetenskapligt tinkande. For fysikimnet
har detta inneburit att den avslutande
kursen tar upp strilning, radioaktivitet,
astronomi/kosmologi samt hur elekerici-
tet kan alstras.

Men andra vigar att nd allminheten
4n via skolan togs ocksd upp pd konferen-
sen. Vincent Icke, professor i astrofysik i
Leiden, berittade om hur han nu av hol-
lindsk tv engagerats for att regelbundet

forklara olika fysikaliska fenomen, till
exempel varfor det finns en hygglig chans
till 6verlevnad om man ramlar ner i Nia-
garafallet.

En rapport frin motet kommer att
publiceras i Europhysics News. Det ir
tanke att denna ska vara till hjilp i de na-
tionella samfundens arbete med att till
exempel fi fram fungerande kursplaner i
fysik och stodja fysiklirarnas arbete. Just
vikten av vil utbildade fysikldrare pa alla
nivéer inom skolsystemet, och att lirarnas
arbete maste uppvirderas, var nigot som
sirskilt betonades under métet.

ANN-SOFIE MARTENSSON

Smakprov pd Ickes medverkan finns pd
www.strw.leidenuniv.nl/~icke/



Stora gasplaneter kan

De flesta kanda planeter kring andra stjarnor ar obeboeliga
gasjattar. Men i jattens kdlvatten kan finnas en jordlik, beboelig
planet. Det upptackte jag under arbetet med min avhandling

om planetbildning.

PLANETBILDNING OCH extrasoldra planeter
ir ett av astronomins mest fascinerande
forskningsomridden och intimt samman-
kopplat med forskningen om hur stjirnor
bildas. Grunden inom forskningsomra-
det lades av den kinde franske matema-
tikern Pierre-Simon de Laplace, som i

10

slutet av 1700-talet applicerade Newtons
gravitationsteori och rorelselagar pa ett
langsamt roterande sfiriske gasmoln for
att pa si sitt studera molnets utveckling
och eventuella kollaps under paverkan av
sin egen gravitation. I Laplaces modell
gor rotationen i kombination med rérel-
semingdsmomentets bevarande att gasen
samlas i en plan skiva runt den blivande

(@) Ett interstelliirt moln kollapsar under sin egen
vikt. Vid dess centrum birjar en stjirna bildas.

(b) Pi grund av rotationen samlas gasen i en
tunn skiva runt den groende stjirnan. Kombina-
tionen av rotation och magnetiska filt leder till
turbulens.

Mikrometerstora dammbkorn koagulerar till sma-
sten och stenblock. Stenbitarna fingas i virvlarna
och koncentreras till omriden med higt tryck.
Om omridena dr linglivade fingas tillrickligt
mdnga partiklar for att en gravitationell kollaps
ska ske. Dd skapas de forsta asteroiderna, kom-
eterna och dviirgplaneterna.

(¢c) Virviar Gr bendigna ast uppstd pa grinsen
mellan omriden med hog respektive lig tur-
bulens. I dessa virvlar blir koncentrationen av
partiklar otroligt hig, och ett dussintal planetem-
bryon i Mars storlek bildas.

(d) Senare kolliderar planetembryona med
varandra och skapar allt stirre kroppar. Gasen
skingras kontinuerligt, det mesta av den har re-
dan fingats in av stjdrnan.

(e) Nir gasen har forsvunnit dterstir ett litet an-
tal massiva planetkdrnor. De massiva kirnorna
Jfingar antingen in mindre kroppar med hjilp
av sin gravitation, eller stoter ivig dem. Proces-
sen fortsitter tills en enda kropp dominerar sin

omloppsbana.

() I vért solsystem utgor dtta planeter de domi-
nerande kropparna.

stjrnan (protostjirnan).

Fysiker har senare insett att detta ir en
alltfor enkel modell; eftersom interstel-
lira moln 4r ofantligt stora skulle minsta
lilla rotation innebira att den blivande
stjdrnan far ett for stort rorelsemingds-
moment. En nybildad skiva skulle enligt
detta scenario innehilla minst hundra
ganger storre rorelsemidngdsmoment
dn vad som krivs for att springa sénder
det tankta slutresultatet, stjarnan. For att
stjdrnan ska kunna “finga in” skivans gas
miste den bli av med sitt rérelsemingds-
moment pa nigot sitt.

Ett annat problem med modellen lig-
ger i svérigheten att forstd hur mikrome-
tersma stoftpartiklar i skivan samlas thop
till planeter stora som Jupiter.

Den enda kiinda kraft som kan samla
ihop material i stor skala ir friktion, vil-
ket i gaser kallas viskositet. Molekyler i
gasen kolliderar, virms upp och strélar ut
virme. De forlorar da rérelseenergi och
bérjar rora sig in mot stjgrnan. Om man
ersitter de smd molekylerna i modellen
med stora virvlar, s kallade turbulensele-
ment, si har man ett recept for ansam-
ling; turbulent viskositet. Eftersom stor-
leken pd dessa element dr s& mycket storre
in molekyler s ir dven friktionen storre,
och ansamlingen till stjirnan kan fortga.

Turbulens i skivan uppstir pd grund
av en magnetisk effeke, dir vixelverkan
mellan gasrotationen och magnetfiltet
destabiliserar det jimna gasflédet. De
processer som direfter leder till planet-
bildning maste dirfor fungera i en turbu-
lent och orolig miljo.

PLANETBILDNINGEN STARTAR med koagu-
lation, dir kolliderande mikrometersma
stoftpartiklar med hjilp av elektromag-
netiska krafter kan bygga upp centimeter-
stora gruskorn och meterstora bumlingar.
Vid dessa dimensioner slutar emellertid
denna mekanism att fungera av tva skil.
For det forsta dr kropparnas inbérdes
hastigheter sé stora, upp till tio kilome-
ter per sekund, att kollisioner mellan tvi-

bumlingar resulterar i grus snarare 4n i en
stérre bumling. For det andra tenderar
dessa kroppar att sjunka in mot stjirnan
pa grund av friktionen frin den omgivan-
de gasen som berévar dem rorelseenergi.

Tidsskalan under vilket detta sker
tycks vara si pass kort som nigot hundra-
tal &r. Detta fenomen har visat sig vara det
mest svardverstigliga hindret for forstael-
sen av planetbildning.

En moijlighet att komma f6rbi dessa
hinder erbujuds av gravitationskraften.
Nir stoftkornen har vuxit till centimeter-
och meterstorlek, avtar gasens bromsver-
kan och kropparna attraheras av stjiarnans
gravitation mot skivans centralplan, en
process dven kind som sedimentation.
Aven om dessa kroppar ir for litta for
attrahera varandra individuellt, si okar
sedimentationen andelen stoft i forhal-
lande till gas med flera storleksordningar.
Med de hoga titheter som da uppstar kan
materialet kollektivt uppné den kritiska
densiteten som krivs for att gravitationen
ska 6vervinna alla andra krafter, och vi far
en kollaps. Detta scenario har férdelen att
ha en mycket kort tidsskala och undgar
didrmed problemet med gasens bromsan-

de effekt.

DENNA UTVECKLINGSVAG har dock visat sig
vara en overforenkling eftersom till och
med ett litet mitt av turbulens i skivan
hindrar partiklarna fran att uppnd den
tithet som krivs for att trigga kollapsen.
Dessutom, i avsaknad av sjilvuppritchal-
lande turbulens som den som orsakas av
en magnetisk effeke, kan kropparna sjilva
orsaka turbulens med sina rorelser i ga-
sen, som i sin tur ror upp de fasta partik-
larna.

Trots att turbulens i skivan férhindrar
en direkt kollaps genom sedimentation,
mojliggor den dnda processen pé ett in-
direkt sdtt. Friktionen mellan gasen och
de fasta partiklarna tenderar att skjuta de
fasta partiklarna mot omriden med ho-
gre tryck och forhojer dirmed andelen
stoft i forhéllande dill gas i delar av ski-

van, vilket ger méjlighet till gravitationell
kollaps. Numeriska berikningar visar att
detta ocksa sker; partiklar fangas i dessa
hoégtryckszoner och kollapsar till dvirg-
planeter under gravitationell inverkan.
Turbulensen hojer dock dven de fasta
partiklarnas inbdrdes hastigheter vilket
gor att sannolikheten f6r destruktiva kol-
lisioner, och didrmed 4ven fragmentering,
okar.

Problemet med 6kad fragmentering
kan undvikas om ansamlingen av par-
tiklar sker i en skyddad miljo dir kolli-
sionshastigheterna ir ligre. Virvelstrom-
mar liknande Jupiters stora roda flick
har linge antagits gynna planetbildning
eftersom de skapar en indtriktad netto-
kraft. Virvelstrommar har ocksi mindre
intern turbulens 4n den omgivande gasen
vilket minskar kollisionshastigheterna
och forhindrar fragmentering. Sidana
virvelstrdémmar liknar orkaner i jordat-
mosfiren och kan bildas i omriden i ski-
van dir ansamlingsflodet bromsas. Detta
sker bland annat i den magnetiske “déda”
zonen dir jonisationsgraden ir sa lg att
materien inte paverkas av det omgivande
magnetfiltet.

JAG HAR ARBETAT med datorsimuleringar
av turbulenta protoplanetira skivor for
att utforska planetbildning. Jag har byggt
skiv-modeller med magnetiskt déda zo-
ner, inklusive vixelverkande partiklar av
centimeter- och meterstorlek. Med mina
simuleringar kunde jag visa att partiklar
samlas si effektivt i virvelstrommarna att
det leder dill gravitationell kollaps. Det
sker rent utav ett utbrott av planetbild-
ning i skivan, vilket i modellen resulte-
rade i 300 gravitationellt bundna planet-
embryon, varav 20 var mer massiva in
Mars.

Jag har ocksd behandlat problemet
med fragmentering genom att berikna
historiken av kollisionshastigheter hos de
partiklar som utgor embryon. Resultatet
visade att den Gvervigande majoriteten
av partiklar i en sidan virvel kolliderar

gomma okanda jordar

med s ldga hastigheter att de inte bryts
sonder. Detta hipnadsvickande resultat
stirker den sedan linge vidhéllna teorin
om att orkanliknande virvelstrémmar ir
mycket fordelaktiga strukturer vid pla-
netbildning.

Jag har ocksi kommit fram till att
samma mekanismer iven verkar i skivor
med jitteplaneter. I dessa simuleringar
oppnar jdtteplanetern upp ett gap i ski-
vans material, vilket 6kar férekomsten av
virvelstrémmar. Den gravitationella kol-
lapsen leder i det hir fallet till bildandet
av planeter med stérre massa in jorden,
vilka mycket vil skulle kunna fungera
som kirnor for nista generations jittepla-
neter.

Samtidigt upptickte jag att iven min-
dre, jordstora, planeter bildades i sirskil-
da punketer i gasjittens bana. Fran dessa
upptickter drar vi slutsatsen att vissa av
de gasjittar som upptickts i andra solsys-
tem skulle kunna ha trojanska kompanjo-
ner av jordstorlek och att det skulle finnas
beboeliga planeter dven i system dir jit-
teplaneter ligger i jordliknande banor.
Denna hipnadsvickande uppticke blev
uppmirksammad i media, och gar att lisa
om i ett av de senaste numrena av den po-
puldrvetenskapliga tidningen New Scien-
tist.

WLADIMIR LYRA

Wladimir Lyra har doktorerat i astronomi
vid Uppsala universitet. Han forsvarade
sin avhandling den 26 februari i ar med
Thomas Henning fr&n Max Planck-
institutet for astronomi som opponent.

Lds mer:

Hela Wladimir Lyras avhandling “Tur-
bulence-Assisted Planetary Growth:
Hydrodynamical Simulations of Accre-
tion Disks and Planet Formation” finns
pa http://uu.diva-portal.org/smash/get/
diva2:173154/FULLTEXTO1.

En personlig intervju med Wladimir Lyra
finns pd nésta uppslag.
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“"Mer samba till Sverige”

Hur var det att viixa upp i Copacabana?

— Jag tyckee det var helt normalt att so-
len sken hela tiden eftersom jag inte
kinde till ndgot annat. Rio de Janeiro dr
en vacker stad men nir man bor dir hor
man si mycket om fattigdom och elinde
att man dll slut mest fokuserar pd de da-
liga sakerna. Men efter att ha flyteat ivig
s inser jag att det finns fa stider som ir
lika vackra och trevliga som Rio.

Hur hamnade du i Uppsala?

— Brasiliens ekonomi vixer snabbt,
men det finns fortfarande lite pengar
for grundforskning. Studenterna tar de
tillfillen som bjuds att dka utomlands,
sd dven jag. Innan jag kom hit hade jag
redan bott i Brasilien, USA, Chile, Tysk-
land och Portugal sa jag var en interna-
tionell person. I Rio jobbade jag med
stjdrnors atmosfirer, och i det filtet dr
Uppsala internationellt erkint. Jag hade
hért mycket om Uppsala och ville girna
doktorera hir.

Varfor har du doktorerat om just planet-
bildning?

— Jag tycker att det dr en mycket intres-
sant frdga. Minniskosliktet har stille
sig frigan om hur jorden kom till sedan
historiens gryning, och i princip alla sam-
hillen har forsoke svara pd den. Nu har
dntligen datormodellerna blivit si bra att
vi kan soka vetenskapliga svar.

Vad har varit den stérsta utmaningen
under din tid som doktorand?

— Vetenskapligt sett sa har det varit mitt
byte av filt. Innan jag kom hit var jag
specialiserad pd att observera stjirnor.
Jag bytte frin observationer till teori,
och frin stjirnor till planeter vilket inte
var helt litt. Jag kunde inte anvinda den
kunskap jag samlat pa mig, utan fick mer
eller mindre bérja om frin bérjan.

P4 det personliga planet har det
handlat om att anpassa mig till en an-
norlunda kultur och miljs. Jag har flyttat
fran ett land utan vinter till ett land utan
sommar. Sverige ir ett ordnat land med
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Wiadimir Lyra
Alder: 27 &r Familj: Sambo

Forskning: Planetbildning,
se foregénede uppslag

ménga goda sidor, men hir skulle beho-
vas lite samba. I den brasilianska kulturen
ir lycka obligatoriskt.

I bérjan av varje kapitel i din avhandling
har du ett citat. Varfor?

— Varfor inte? Examinatorerna gillade det
och stillde till och med frigor baserade pa
citaten. Citaten ir antingen filosofiska el-
ler humoristiska. Syftet 4r att finga lisa-
ren och att gora ldsningen trevligare.

I din avhandling tackar du en person for
visa insikter i akademiens sociologi. Vad
handlar det om for insikter?

— Forskare hamnar ofta i det hir filtet for
att de som barn fascinerades av stjdrnor
och rymden. Nir jag var yngre trodde
jag att forskning var en ddel aktivitet som
uteslutande handlade om ren vetenskap.
Men nir vi forskar, si ser vi att det 4r en
minsklig foretelse, just dirfor att veten-
skapen gors av minniskor. Yeterst handlar
det mest om pengar och politik.

Bakgrund: Uppvuxen i Copacabana och
fick sin grundutbildning pé& federala uni-
versitetet i Rio de Janeiro. Jobbade som
forskarassistent pd ett observatorium i
Chile innan doktorandtjansten i Uppsala.

Vad har du f6r framtidsplaner?

— Jag ska fortsitta forska om planetbild-
ning under en postdok i Heidelberg. Sen
vet jag inte vad som kommer att hinda,
jag éker dit vinden bléser mig.

Hur kommer du att se tillbaka pé din tid
i Uppsala om 50 ar?

— Det har jag ingen aning om. Det var en
period av intensiva upplevelser pa bide
gott och ont. Jag antar att jag kommer
att sakna de ljusa sommarnitterna och
fascinationen nir vinterns forsta sno fal-
ler. Jag kommer ocksa att ha bra minnen
av studentlivet i Uppsala och utelivet i

Stockholm.

Vad ir du intresserad av forutom fysik?
—Jag gillar fotboll, jag 4r ju frén Brasilien!
Men jag spelar inte sa mycket sjdlv lingre.
Jag gillar musik ocksd och spelar gitarr,
mest brasiliansk musik som bossa nova
och lite samba.

INGELA ROOS
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Under vinjetten "Tankeexperiment" kommer Soren Holst
framover att presentera tankeexperiment inom fysiken.

Det forsta finner du har.

Galileos fallande kroppar

FYSIKVETENSKAPEN, sisom vi kidnner den
idag, borjade ta form i bérjan av 1600-ta-
let. Galileo Galilei (1564—1642) verkar
ha varit kusligt medveten om sin centrala
roll i denna process — eller si var han bara
odrigligt sjalvupptagen. I alla fall skriver
han i sitt sista verk, Samtal och matema-
tiska bevis om tvd nya vetenskaper, publi-
cerad 1638, om sina egna upptickter ro-
rande fallrorelse:

“..portarna skall dirmed dppnas till en
omfattande och betydelsefull vetenskap, i
vilken véra forskningar skall utgora grund-
dragen.”

I detta verk visade Galileo, bland
mycket annat, att all fallrorelse i frinvaro
av luftmotstind sker med konstant ac-
celeration, lika for alla kroppar. Denna
princip gick pa tvirs emot den dd rddande
Aristoteliska teorin: att tunga kroppar fal-
ler snabbare till marken in litta. Det var
i syfte att vederldgga denna uppfattning
som Galileo formulerade fysikhistoriens
kanske mest vilkinda tankeexperiment —
eller i alla hindelser det av filosofer och
vetenskapshistoriker mest grundligt dis-
sekerade.

Galileos bok ir till storsta delen skri-
ven som en dialog mellan tre personer:
Salviati (visentligen Galileos alter ego),
Simplicio (som fir representera Aris-
toteles liror och som Galileo framstil-
ler som lite trogtinkt och intellektuellt
osjilvstindig) och Sagredo (en lird men
i princip neutral diskussionsdeltagare,
som dock alltid i slutinden haller med
Salviati). Tankeexperimentet i friga ir
inspringt i ett lingre parti som &ven be-
handlar vakuumets vara eller icke vara.
Det borjar med att Galileo later Simplicio
redogora for den Aristoteliska uppfatt-
ningen vad giller fallrérelse:
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“[Aristoteles antar] att kroppar av olika
tyngd ror sig med olika stora hastigheter i
samma medium och att dessa hastigheter
stér i samma forbéllande till varandra som
tyngderna. Si att, till exempel, en kropp
som dr tio ganger tyngre dn en annan ror sig
tio ginger snabbare.”

Detta utléser en liten dispyt mellan
diskussionsdeltagarna om huruvida det
verkligen gjorts ndgra demonstrationer
till stdd for Aristoteles pastiende. Sim-
plicio hivdar att Aristoteles sjilv helt si-
kert utforde experimentet i frga, och det
ricker utmirke for hans del. Sagredo siger
sig ha utfore ett fallexperiment, dir han
lit en kanonkula falla jimte en gevirskula
fran tva hundra alnars héjd, och att han
di kunde observera att kanonkulan “inte
stoter snabbare i marken ens med en tvir-
hand”. Salviati har dock andra planer for
hur tvisten ska avgoras:

“Men utan andra experiment kan vi
med en kort och bindande demonstration
klart bevisa att det inte Gir sant att en tyngre
kropp rir sig snabbare in en littare, jag
menar kroppar av samma dmne, kort sagt
sadana som Aristoteles talar om.”

HAN BORJAR MED att friga Simplicio om
han anser att varje fallande kropp har en
av naturen bestdimd hastighet — en natur-
lig hastighet. Detta kan inte ifrdgasittas,
menar Simplicio. Salviati ber d4 sina &ho-
rare att forestilla sig tvi kroppar, en tung
och en litt, alltsi sidana att de har olika
naturliga hastigheter.

Om man nu fister dessa bada krop-
par vid varandra, och sedan liter dem
falla tillsammans, si& kommer den litta
kroppen att snabbas upp i sin rérelse,
eftersom den dras med av den tyngre. A
andra sidan kommer den tyngre att saktas
ned av den ldttare, vars naturliga rorelse

judr lingsammare.
Haller Simplicio
med om detta? Jo,
det maiste otvivel-
aktigt bli f6ljden,
svarar ~ Simplicio,
intet ont anande.
Men, konsta-
terar Salviati, bida
kropparna  ihop-
satta utgor ju till-
sammans en storre
och tyngre kropp
idn den tyngre
for sig.  Saledes
borde enligt Aris-
toteles antagande
den sammansatta
kroppen rora sig
fortare in var och
en av kropparna
for sig. Anda ena-
des vi just om att
den sammansatta
kroppen  madste
rora sig lingsam-
mare in den storre
av kropparna. Sal-

viati triumferar:

“Déir ser ni:
Om man forutsit-
ter att en tyngre
kropp ror sig snabbare in en littare, drar
jag slutsatsen att den tyngre ror sig lingsam-
mare.

Salviati har visat hur Aristoteles teori
leder till en motsigelse, och kan dirmed
avfirda denna utan vidare observationer
eller empiriska undersokningar.

GALILEO UPPNAR tv3 saker med sitt resone-
mang. Dels motbevisar han Aristoteles tes
genom att visa att den leder till en mot-

Galileo Galilei portriitterad av Justus Sustermans.

sigelse. Dels leder han dhérarnas tankar
till det mest naturliga sittet att komma
runt denna motsigelse: hans egen teori
att tunga och ldtta foremal faller lika fort.

Vid en f6rsta anblick verkar Galileos
argument hipnadsvickande effektive:
han kommer fram till en korreke fallag
genom ett enkelt resonemang, till synes
utan att behova tillgripa vare sig empiri
eller nigra speciella antaganden. Hur kan
detta vara mojlige?

Resonemanget dr dock inte fullt si
vattentitt som det kan forefalla. Den som
vill forsvara Aristoteles skulle exempelvis
kunna hivda att det foreligger en funda-
mental skillnad mellan enskilda kroppar
och sammansatta kroppar, och att Aris-
toteles hypotes endast ror de enskilda.
Séledes ar den inte tillimpbar nir de i
kropparna bundits samman, och undgér
dirmed motsigelsen. Ett annat forsvar
for Aristoteles skulle kunna framhilla
kroppens vikt som bara en av flera kom-
ponenter som bestimmer fallhastigheten.
Om exempelvis dven kroppens form spe-
lar in s4 uppstar ingen motsigelse nir den

tunga och den ldtta kroppen binds sam-
man.!

Béida dessa sitt att kringgd Galileos
slutsats innebir emellertid att Aristote-
les hypotes idr ofullstindig som teori for
fallrorelse. Den kan riddas — men bara
till priset av en mer komplex teori. Vad
Galileo visar ir att en enkel och allmin-
giltig teori inte kan utgdras av Aristoteles
hypotes.

VART ATT NOTERA ir ocksi att Galileo
inskrinker sitt tankeexperiment dill att
handla om kroppar av samma imne,
allesd kroppar som har samma densitet.
Detta framgir till exempel ur det forsta av
Salviatis citat ovan (“...jag menar kroppar
av samma imne...”). Om materialen ir

1) Faktum &r att Aristoteles hypotes stam-
mer ganska bra nar det galler kroppar som
faller genom vatskor (se t.ex. D. Atkinson,
J. Peijnenburg, Galileo and prior philosop-
hy, Stud. Hist. Phil. Sci. 35, 115 (2004)).
Har spelar aven kroppens form och storlek
en avgorande roll (eftersom friktionen mot
vatskan ar kraftigt beroende av hur stor
yta kroppen har).

olika finns nimligen en alternativ utvig
ur motsigelsen, en utvig som Galileo vill
undvika: man kan di hivda att det som
bestimmer fallhastigheten 4r kropparnas
densitet, snarare dn deras tyngd.

En jirnkula kanske faller snabbare
dn en trikula, inte for att den ir tyngre
(som Aristoteles tycks hivda), utan for
att den har hogre densitet. I s3 fall skulle
det vara hogst rimligt att man, nir man
som i Galileos experiment fister kulorna i
varandra, erhaller en ny kropp som faller
snabbare 4n trikulan men lingsammare
4n jarnkulan — den sammansatta kroppen
har ju en medeldensitet som 4r mellan
jarnets och triets. En sidan lag dr pa intet
sitt orimlig. Kom ihag att en liknande lag
faktiske styr kroppars rorelse i vitskor: hir
ar det just densiteten som avgér huruvida
ett foremal sjunker till bottnen eller flyter
upp till ytan.

En tinkbar lag for fall genom vaku-
um ir alltsd act fallhastigheten (eller ac-
celerationen) beror pd densiteten hos det
fallande foremalet. Galileo var vil medve-
ten om detta, och detta var ocksd nagot
som bekymrade honom:? hur skulle han
visa att hans fallag gillde universellt, att
fallhastigheten i vakuum var densamma
oberoende av kroppens densitet? Det som
slutligen dvertygade honom var bland an-
nat observationer som visade att skillna-
den i fallhastighet mellan foremal av olika
densitet blev mindre ju tunnare mediet
var. Dirmed verkade det rimligt att anta
att skillnaden skulle vara helt utplanad i
tomrum.

S& dven om Galileos tankeexperiment
ar elegant bér man inte 6verdriva dess be-
tydelse for hans uppticke av den korrekta
fallagen. I fysiken kan man visserligen
komma férvanansvirt lingt enbart med
tankedvningar. Men det ricker aldrig hela
vagen.

SOREN HOLST

Soren Holst ger i sommar kvallskursen
"Tankeexperiment i fysiken" vid Stock-
holms universitet. Las mer p&
www.physto.se/~holst/tankeexperiment/

2) P. Palmieri, 'Spuntar lo scoglio piti duro':
did Galileo ever think the most beautiful
thought experiment in the history of sci-
ence?, Stud. Hist. Phil. Sci. 36, 223 (2005).
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pinn spelar viktig roll i framtidens elektronik

Dagens elektronik bygger i princip enbart pa elektronens laddning.
Men genom att dven utnyttja elektronens spinn gar det att astad-
komma mycket mer. Forskningsomradet spinntronik banar vag for
helt nya data- och kommunikationsprodukter.

FOR ETT SEKEL sedan upptickte fysikerna
hur elektronens laddning kan anvin-
das for bearbetning och overféring av
analoga och digitala signaler. Idag utgor
elektroniken kanske det bredaste forsk-
ningsomradet samt den stdrsta industrin,
motsvarande dver tio procent av allt min-
niskorna producerar. Dirfor dr det for-
vanansvirt att en lika fundamental egen-
skap hos elektronen — spinnet — knappt
anvinds i dagens elektronik.

Manga tror att spinntronik kommer
att forindra denna situation. Genom
att kombinera elektronens laddning och
spinn pa ett effekeivt sitt i magnetiska
nanostrukturer mojliggdr spinntroniken
nya data- och kommunikationsproduk-
ter.

Aven om elektronens spinn upptick-
tes for ndstan ett sekel sedan upplevs det
fortfarande som en ganska mystisk egen-
skap, svir att tolka eller forestilla sig.
Orsaken kan vara att med spinn hos en
elementir partikel menas ett “inre” vrid-
moment. | elektronens fall producerar
spinnet ocksd ett magnetiskt moment
— precis som vridmomentet och det as-
socierade magnetiska momentet hos elek-
tronerna som roterar kring en atomkirna.
Dirfor framstills de flesta illustrationerna
av elektronen som ett objekt som roterar
cller vrider sig (pa engelska “spinning”)
runt en fast axel.

SPINN-EGENSKAPERNA uppticktes av Stern
och Gerlach och infogades senare i kvant-
mekanikens matematiska formalism. De
ir dock svéra att sammanfoga med nigon
allmin uppfattning om den mekaniska
vinkelrdrelsen. Spinnets belopp ir kon-
stant under alla omstindigheter och det
har endast tvé mojliga rikeningar lings en
given axel.

Det ir frestande att visualisera dessa
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tvd spinn-tillstind som en medurs och
en moturs vridning av elektronen runt
denna axeln. Denna férestillning kan
emellertid bara antas som en 16s bildlig
association — dagens fysik anser elektro-
nen vara en punke-partikel for vilken
nagon inre rorelse bor vara omdjlig. Fysi-
kerna idag har i stort sett inget val utdver
att konstatera — utan nagon vidare tolk-
ning — att spinnet 4r en lika fundamental
egenskap hos elektronen som dess massa

och laddning.

TROTS DENNA FORVIRRING inbyggd i nam-
net — det heter vridning nir ingenting
bor vrida pa sig — dr dessa tvd beromda
(kvant)mekaniska tillstind “spinn-upp”
och 7spinn-ner” hégst anvindbara och
utgor grunden till magnetism och trans-
port i fast materia. Parallellt riktade elek-
troners spinn i vixelverkande atomskal
kan producera gigantiska makroskopiska
vridmoment och dirmed gigantiska mag-
netiska moment i material kinda som
ferromagneter. Omvixlande “upp” och
“ner” atomspinn bildar antiferromagne-
ter — spinn-ordnade gitter men utan ni-
got makroskopiskt vriidmoment.
Ferromagneter och antiferromagne-
ter kan ldggas i flera lager pd nano- och
atomniva s att de svarar pa ett dnskvirt
sdtt mot externa magnetfilt. Spinnen hos
de individuella elektronerna i spinngit-
tret roterar med det externa magnetfil-
tet. Darmed gér det alltsé att kontrollera
spinnet pa mikroskopisk niva.
Ledninggselektronerna i ferromagne-
tiska metaller och halvledare byter spinn
med elektronerna i det ordnade spinng-
ittret. Resultatet av denna vixelverkan
ir att de ledande elektronerna far en viss
riktning pd spinnet. Laddningsstrommen
sigs d& vara spinnpolariserad och polari-
sationsriktningen kontrolleras av externa

magnetfilt genom ferromagnetens spinn-
gitter.

Nir ledningselektronerna passerar tva
ferromagneter med antiparallella magne-
tiseringar gar de igenom ett par korsade
spinn-polarisatorer, mycket like ljus som
blockeras av ett par korsade linjira pola-
risatorer. Detta ir mekanismen bakom
den enklaste och numera brett anvinda
spinnelektroniska kretsen — spinnventilen
— vars resistans beror pa riktningen mel-
lan magnetiseringarna i tvi angrinsande
ferromagneter.

I MOTSATS TILL massan och laddningen ir
elektronens spinnegenskap en riktning

Bruce Kanes
kvantdator-
koncept

som i allmidnhet inte bevaras. I vanliga
material byter elektroner spinn spora-
diskt inom nagra tiotal nanometer, och
informationen ir borttappad. Det ir dir-
for spinntronik som forskningsomride
etablerades relativt nyligen. Férst nir den
teknologiska utvecklingen for omkring
20 ar sedan nddde en niva dir man kunde
kontrollera de relevanta magnetiska egen-
skaperna pd nanometerskala tog spinn-
troniken fart.

Aven om forskningsfiltet fortfarande
ir ungt finns det redan ett antal viktiga
tillimpningar av spinntroniska kretsar pd
marknaden och ett dnnu storre antal ut-
tinkta tillimpningar som ir under aktiv

industriell utforskning. De redan nimn-
da spinnventilerna med sin hoga kinslig-
het f6r magnetfilt har redan ersatt induk-
tiva lashuvuden i magnetiska harddiskar.
Spinnventilerna ligger till stor del bakom
den enastdende tillvixten i lagringskapa-
citet under det sista artiondet. For bara
nagra hundralappar kan man képa en
harddisk med en terabyte minne — négot
som var helt orealistiskt f6r bara négra ar
sedan.

Spinnventiler i form av magnetiska
tunneldvergingar, dir tva ferromagnetis-
ka partiklar ir separerade med ett tunt ox-
idlager och konstruerade med tva stabila
resistanstillstdnd for act lagra digitala nol-

lor och ettor, anvinds nu i MRAM-pro-
dukter (magnetic random access memo-
ry). MRAM ir en ny sorts icke-flyktigt
minne som har ett antal férdelar jaimfért
med marknadens ledande FLASH-minne
som baseras pa lagring av elekeronens
laddning i smd kondensatorer.

BADE SPINNVENTILBASERADE sensorer och
minnesceller ir kretsar med tvi termina-
ler som ir vil etablerade konceptuellt och
redan anvinds industriellt. Under det se-
naste rtiondet har vi sett en intensiv jakt
pa tre-terminal spinnkretsar som skulle
fungera som transistorer. Manga tror att
framsteg pa detta omridde kommer att
komma frin ferromagnetiska halvledare
dir elektriska falt anvinds for att manipu-
lera ledningselektroners banor, som i sin
tur paverkar elektronernas spinnpolarise-
ring. Den teknologiska utvecklingen av
spinn-transistorer baserade pd ferromag-
netiska halvledare har varit lingsam, men
de nya fysikaliska effekter som uppticks
fortsitter att generera excellent forskning.

Injiceringen av en stark spinnpolari-
serad elektrisk strom in i en liten volym
med motsatt magnetisering kan leda till
en stark spinnpopulationsinversion som
kan forfalla genom att sinda ut cirkulir-
polariserat ljus. Mikrovag-, infrardd- och
ljuskillor baserade pa denna spinn-flip-
mekanism dr under aktiv utforskning for
olika tillimpningar.

Kvantdatorer ir ett annat omride
ddr ett stort antal forslag finns pa hur
spinn skall anvindas for ace skapa hird-
vara. Spinnets tvd egentillstind utgér en
naturlig kvantsuperposition, vilket gor
spinn till det ideala modellsystemet for
att bygga kvantbitar och kvantregister.

Elektronens laddning och spinn dill-
hér samma elektromagnetiska interak-
tion dir elektronens vridmoment och
magnetiska moment vixlas fritc mellan
spinn och orbitala rorelser. Dirfor ter sig
spinnets viktiga roll i framtidens elektro-
nik som sjilvklar — och oundviklig.

VLADISLAV KORENIVSKI OCH INGELA ROOS
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Vad jobbar en
fysiker med?

Fysik ma vara ett intressant amne, men helst ska man kunna
forsorja sig pa det ocksa. I det har numret av Fysikaktuellt
tittar vi narmare pa vilka vagar en fysiker kan ta i karridren,
bdde inom den akademiska vérlden och i naringslivet.

"FYSIKERS BREDA UTBILDNING och djupa
kunskap inom fysikens kirnomraden gor
dem eftertraktade inom alla branscher
som dgnar sig at hogteknologisk forsk-
ning och utveckling. (...) Inom i stort
sett allt utvecklingsarbete ir fysikers for-
mdga att [6sa problem virdefull."

S& skriver Saco om yrket fysiker i sin
bok Viilja yrke . Det kan lata lite diffust,
men det finns helt enkelt ingen fix och
fardig yrkesbeskrivning med vildefinie-
rade kanter for fysiker. Och tur ir vil det
— det innebir nimligen att mojligheterna
och karridrvigarna ir minga.

Fysik dr grunden tdill all teknik och
ménga fysiker jobbar just inom hogtek-
nologiska foretag. Foretagen virdesitter
fysikers firdigheter i att simulera och f6r-
utsiga beteendet hos komplexa system.
Fysikers kompetens ir efterfragad bland
annat inom omriden som informations-
teknik, bioteknik, medicinsk diagnostik,
elektronik och energiteknik.

Studievigledarna p& Fysikum vid
Stockholms universitet har gjort en un-
dersokning for att ta reda pa vad deras
fysikstudenter jobbar med efter examen.
70 procent av de fore detta fysikstuden-
terna visade sig jobba med forskning eller
utveckling vid antingen universitet eller
foretag. Direfter var arbetsledning och
utbildning de vanligaste arbetsomradena.

Inom omradet utbildning finns en av
de riktigt konkreta yrkesbeskrivningarna
for fysiker, nimligen fysikldrare. Ett an-
nat fysikyrke som faktiskt har en egen yr-
kesexamen ir sjukhusfysiker. Sjukhusfy-
sikern ir sjukvdrdens expert pd strilning

och strilskydd vid till exempel behand-
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ling av cancerpatienter. Sjukhusfysiker
arbetar dven med medicinsk bildbehand-
ling och optimering av underséknings-
och behandlingsmetoder.

Tre specifika exempel pa vad fysiker i
niringslivet kan jobba med hittar du pa
sidorna 22-24.

ANDRA FYSIKER STANNAR kvar inom den
akademiska virlden for att forska eller
undervisa i fysik. Men det finns ocksd
fysiker som sysslar med helt andra grejer.
Fysikerns problemslosningsformaga kan
nimligen komma till nytta inom méinga
omriden, bland annat inom politiken.
Angela Merkel och Steven Chu ir exem-
pel pa tva riktiga hdjdare med fysikbak-
grund.

I vért grannland Estland sitter astro-
fysikern Ene Ergma som talman i parla-
ment och fysikprofessorn Jaak Aaviksoo
ir forsvarsminister. Hir i Sverige ger Kari
Marklund ett exempel pé en omvixlande
karriar. Han bérjade med att forska och
undervisa vid Uppsala universitet och
blev docent i fasta tillstdndets fysik. Se-
dan fortsatte han som &verbibliotekarie
vid ett par olika universitet innan han
blev chefredaktér for Nationalencyklope-
din. Direfter var han rektor f6r Mitthog-
skolan och rundade sedan av sin karridr
med att vara landshévding i Norrbotten.

Sport och fysik verkar ocksa vara en
lyckad kombination. Svenske virldsmis-
taren i orientering, Emil Wingstedt, har
examen i teknisk fysik och schweiziska
stortloppsstjirnan Dominique Gisin har

pluggat fysik.
INGELA ROOS

Spektakulara
fysikkarriarer
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Hogsta chefen i Tyskland

Angela Merkel studerade fysik pd 70-talet.
Hon doktorerade i kvantkemi och jobbade
som forskare fram till 1990 d& hon gick med
i partiet CDU och fick en plats i tyska riksda-
gen. Sedan 2005 ar hon forbundskansler i
Tyskland.

Energiminister i USA

Steven Chu bérjade med en framgdngsrik
forskningskarridr: 1997 fick han Nobelpriset
i fysik. Nu har han ndtt 1dngt inom politiken
ocksd. Chus engagemang och kunskap i
energi- och klimatfragor fick Obama att utse
honom till energiminister.

Langt ovan jord

Hégre upp an Christer Fuglesang har ingen
annan svensk varit. Han laste teknisk fysik
och hann med att bade doktorera och bli do-
cent i partikelfysik innan astronautkarriaren.

Forskarens vag i akademien

Drommer du om ett Nobelpris? Da ar hetaste tipset att stanna kvar inom universitetsvarlden
och forska. Men det spannande och kreativa arbetet kommer ofta i paket med temporéara och
P&, otrygga anstallningar. Har inunderfinner du en karta éver den vanligaste végen till en atrdvard
——__ professorstjanst.

" TEXT OCH GRAFIK: INGELA ROOS
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— e Ty Doktorand
r- Mélet med doktorandens forskarutbildning &r en doktorsexamen, w
aste 7
o vilket &r inkérsporten till en akademisk forkarkarriar.
-] eller
; kandidat- Som doktorand arbetar man framfér allt med den egna doktors- T _ﬂ_
avhandlingen, men &r man anstalld av institutionen ingdr ofta dven

~— 1 examen

undervisning pad basnivé eller annan institutionstjanstgéring. Alterna-
tivtet till att vara anstalld &r att fa utbildningsbidrag.

Postdok

En postdok &r en temporar

e - For doktorsexamen. fordras féruton_1 att man kl_arar disputationen att forskningstjanst eller forsk-
g - man klarar av en mangd kurser enligt en uppgjord kursplan.

ningsstipendium, ofta i ut-

landet. Syftet &r att nyblivna
doktorer ska skaffa sig ytterli-
gare erfarenhet som forskare
och géarna bygga upp en egen
forskningsprofil. I arbetet in-
gar i princip enbart forskning.

Varje doktorand har en erfaren forskare som handledare.

DU

Forskarassistent

En fyra- eller femdrig tjanst for forskare som dispu-
terat hogst fem &r tidigare. Syftet &r att forskaren
ska bygga upp sin kompetens och meritera sig for
en fortsatt forskarkarridr genom att sjdlvstandigt
bygga upp sin forskning.

En eller flera postdok-tjanster
i bagaget ar en stor merit nar
en forskare ska stka en ny

tjanst.

Vid sidan av forskningen ingdr dven undervis-
ning och handledning. Det &r vanligt att under

tiden som forskarassistent meritera sig till docent,
eftersom man d& formellt f&r handleda egna dok-
torander.

En lektorstjdnst &r en fast tjdnst
for forskning och undervisning
inom ett amne. Behdorig ar den
som har doktorsexamen och
pedagogisk skicklighet, men
man ligger battre till om man
tidigare har varit postdok och
forskarassistent och om man har
titeln docent.

Professor

Universitetets och hogskolans hdgsta larartjanst. En professor ar ansvarig for forskning och
forskarutbildning inom sitt &mne. Fér ndgra decennier sedan kunde det bara finnas en profes-
sor for ett amne pa varje enskild hdgskola, nu kan det finnas flera.

Man kan bli professor pé tvé olika satt:

1) Man soker en ledig utannonserad professorstjanst.
2) Man &r redan anstalld som lektor. Om man har tillrackliga vetenskapliga meriter kan man an-
soka om att bli befordrad till professor.
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Ett sommarjobb som forskare

i

]
x

Tvd sidor av samma mynt. Maja Tylmads sommar pa Cern innehill bide arbete med

den stora Atlas-detektorn och vandringsturer i de omgivande Alperna.

Varldens storsta forsknings-
anldaggning Cern 6ppnar dérrarna
for studenter om somrarna. Maja
Tylmad har varit dar.

DEN BILD AV CERN som Dan Brown mi-
lar upp i sin roman Anglar och demoner
stimmer inte det minsta. I verkligheten
ser Cern mer ut som ett gammalt indu-
striomrdde dir estetiken 4r ligprioriterad.

— Men det ir indé en mycket inspire-
rande miljo. Cern samlar minniskor fran
miénga olika stillen och alla jobbar mot
samma mdl, siger Maja Tylmad.

Och Maja Tylmad vet. Hon tillbring-
ade 4tta veckor pa Cern som sommarstu-
dent 2007. Hon fick héra talas om Cerns
sommarstudentprogram genom ett par
labassistenter i en fysikkurs p4 universite-
tet. Studenter frin Cerns 20 medlemslin-
der samt ytterligare ett antal linder kan
soka till programmet, vilket innebir att
det dr ganska hard konkurrens om de 150
platserna. Maja Tylmad kom in pa andra
forsoket. Pa Cern fick hon jobba med att
kalibrera detektorn Atlas i LHC.

— Det var ett jitteprojekt ddr jag var
en liten del. Det var roligt att fa gora ni-
got som faktiskt kommer till nytta.

Under ett antal veckor ersattes job-
bet under férmiddagen av foreldsningar
i allt frén partikelfysik till acceleratorer,

20

detektorer, statistik och kvantmekanik.
Foreldsarna var ofta riktiga hdjdare inom
respektive omrade.

MED 150 sommarstudentkollegor frin alla
mojliga linder fanns det gott om sociala
aktiviteter att ansluta sig till, som fester
och utflykeer i de naturskéna omgivning-
arna. Eftersom Cern betalar ut bide ett
skattefritt stipendium pa 91 schweizer-
franc (i dagsldget drygt 630 kr) om dagen
och reseersittning for dit- och hemresa
har studenterna rdd att hitta pa grejer nir
de dr lediga.

Maja Tylmad var intresserad av ele-
mentarpartikelfysik redan innan hon
dkte till Cern och ir idag doktorand i just
det imnet. Men oavsett vad man har fér
framtidsplaner 4r det ofta en merit att ha
varit sommarstudent pa Cern. Det bru-
kar finnas arbetsuppgifter som passar de
flesta fysikinriktningar och dven de flesta
typer av civilingenjorsstudenter. (Till ex-
empel jobbade undertecknad med att tes-
ta och analysera supraledande magneter.)

—Jag kan definitivt rekommendera att
ika till Cern som sommarstudent. Dels ir
elementarpartikelfysik ett vildigt spin-
nande imne och dels fir man vara med
dir det hinder och jobba p4 riktigt, siger
Maja Tylmad.

INGELA ROOS

SOMMARSKOLOR FOR
FYSIKSTUDENTER

CERN Summer Student Programme
https://ert.cern.ch

Nordita Master Class in Physics

En vecka med foreldsningar och diskus-
sioner i olika fysikdmnen.
www.nordita.org

DESY Summer Student Programme
Synkrotronanlaggning i Tyskland
www.desy.de/summerstudents/

GSI International Summer
Student Programme
Acceleratoranldaggning i Tyskland
http://theory.gsi.de/stud-pro/

Space Astronomy Summer
Programme Baltimore, USA
www.stsci.edu/institute/sd/students

JIVE Summer student programme
Astronomi vid Dwingeloo-obervatoriet i
Nederldnderna
www.jive.nl/sstudents/sstudents.html

Solar Physics Summer School
Arizona, USA
www.Ipl.arizona.edu/SummerSchool09/

Det finns sakert fler sommarskolor. Prova
att googla “summer student” + physics!

The International Summer School
for Young Physicists

Sommarskola i Kanada for gymnasie-
elever: www.issyp.ca/
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Tankeexperiment

i fysiken

Fysikhistorien ar full av tankeexperiment. Gali-
leo anvander dem i sin kritik av Aristoteles
laror. Einstein leker med tanken pa att fardas
jamte en ljuspuls. Schrodinger forestaller sig en
katt som ar déd och levande pa samma gang.
Men kan man verkligen lara sig nagot om hur
naturen fungerar bara genom att forestalla sig
saker?

. . . s s,
Fysikums sommarkurs Tankeexperiment i £ 2

Swwlge
fysiken (7,5 hp) gar kvallstid vecka 24 — 29. 5 %e 'ﬁg
A !s\“‘\
For mer information se Stockholms
www.fysik.su.se/~holst/tankeexperiment universitet

Spannande masterprogram i fysik vid Stockholms universitet
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For dig med en lamplig kandidatexamen i fysik (eller med motsvarande kvalifikationer) kan vi erbjuda tvaariga
avancerade masterprogram i Fysik, Teoretisk Fysik och Berakningsfysik.

Fysikum vid Stockholms universitet bedriver internationellt framgangsrik forskning pa en lang rad omraden som
spanner fran det allra minsta som strangteori till det allra storsta —som universum och dess sammansattning. Vi
forskar inom bade teoretiska och experimentella verksamheter sdsom t.ex. supraledning, kvantoptik, atomar och
molekylar reaktionsdynamik, kvantkemi, fasta material och vatskor, subatomar fysik, kvantfaltteori, kosmologi,
sub-atomar fysik inklusive elementar- och astropartikelfysik. Den omfattande forskningsverksamheten gor att
det finns ett brett utbud av verkligt utmanande forskningsuppgifter for de sjalvstandiga

arbetena. & (Mnr,\o
For mer information och for instruktioner om hur du anmaler dig, se var hemsida eller % % 3
kontakta var studievagledare Linda Gerén, master@physto.se. Yn 1 e®
Stockholms
www.fysik.su.se universitet




Vad gor fysiker som inte bosatt sig pa universitetet?
I det har numret bjuder vi pa tre portréatt av

fysiker i naringslivet.

Jonfloden kontra fordonsdatorer

Beritta lite om vad du gér!

— For dillfdllec haller jag pd och av-
slutar min avhandling i rymdfysik. Den
handlar om utfléden av materia frin jor-
dens atmosfir.

Jag disputerar i maj och atervinder dé
till Scania som jag varit tjinstledig ifrdn.
Jag bérjade pd Scania 2005 inom deras
traineeprogram och fick en bra inblick
i foretagets olika delar. Direfter har jag
jobbat med Scanias avancerade fordons-
datorer, som med hjilp av satellitnavige-
ring anvinds for att optimera logistikflo-
den och brinsleforbrukning,.

Hur kommer det sig att du tog tjinstle-
digt fran Scania for att forska i rymdfy-
sik?

— Jag hade redan pabérjat doktorand-
studier som jag girna ville avsluta. Att jag
fran borjan tog tjinstledigt frin Uppsala
universitet for att borja pa Scania berodde
dels pa den svira arbetsmarknaden for
rymdfysiker, dels pa att jag ville prova pa
att arbeta i niringslivet.

Nir jag skulle vara forildraledig fran
Scania och ind4 ha ett uppehill, passade
det bra att i samband med det vara tjinst-
ledig under ett knappt ar for att avsluta
avhandlingen.

Hur ser dina arbetsdagar ut?

— Nu nir jag haller pé att avsluta min
avhandling, arbetar jag frimst hemifran.
Det beror dels pa att jag bor i Stockholm
och ar pd Uppsala universitet, dels pa att
vér dotter Tyra just borjat pd dagis och
det da behovs lite storre flexibilitet. Da-
garna dgnar jag it satellitdataanalys och
att skriva pd artiklar och avhandling. Ofta
blir det ett uppehall under eftermiddagen
for atc himea Tyra pd dagis och dta mid-
dag. Sedan fortsitter jag vanligtvis forsk-
ningen pa kvillen.
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Namn: Erik Engwall
Alder: 31 &r

Familj: Frun Cristina och
dottern Tyra (drygt 1,5 &r)

Utbildning: Civilingenjor
i teknisk fysik vid Uppsala
universitet och snart dok-
tor i rymdfysik vid Upp-
sala universitet.

Arbete: Doktorand i
rymdfysik och projekt-
koordinator vid Scanias
enhet for fordonsdatorer.

Intressen: Friluftsaktivi-
teter vid bra vader:
cykling, kajak och l8ng-
fardsskridskor. Att umgas
med familj och vanner
och tillbringa tid p& famil-
jens lantstalle.

Vad ir det roligaste med ditt arbete?

— 1 forskarstudierna ir det friheten,
méjligheten till férdjupning och spin-
ningen att fi utforska okinda omriden.
P4 Scania dr det mer mojligheten att f3
se stérre sammanhang, arbeta i team och
att utveckla produkter som kommer till
nytta hos kunderna.

Finns det ndgot som ir mindre roligt?

—Nej, men nir jag jobbar i industrin,
kan jag sakna det roliga inom akademin
och vice versa!

Varfér borjade du lisa fysik?

— Fysik och hur olika fenomen hinger
ihop har alltid fascinerat mig. Det kindes
helt naturligt att borja lisa fysik. For mig
var det mer studieorten som var ett svirt
val. Till slut blev det Uppsala, nagot jag

inte dngrat en sekund.

Blir det industrin eller akademien fram-

over?

— I juni borjar jag pd en ny tjinst pa
Scania som produktchef for stadsbussar,
men man vet ju aldrig vad framtiden bir
med sig.

Sedan jag var liten har jag dromt om
att forska. Och jag tycker fortfarande att
det ir ett fantastiskt spinnande yrke.

Tyvirr 4r finansieringssituationen i
akademin inte riktigt anpassad efter unga
forskare med familj — att stindigt soka
pengar for kortare projekt och anstill-
ningar dr langt ifrin en trygg tillvaro. Jag
tror att det i lingden gor att Sverige forlo-
rar manga duktiga unga forskare.

Vad gér du om tio ar?
— Leder en forskar- eller utvecklings-

grupp pé ett hogteknologiskt foretag.

PETER APELL

Ser nya uppfinningar forst av alla

Att jobba p& Awapatent later spinnande,
hur ser dina dagar ut?

— Det idr jittespinnande eftersom
man fér se en massa hiftiga saker innan
de finns ute pd marknaden. Jag arbetar
som patentkonsult inom elektronik och
IT med uppfinningar som kan handla
om allt mojligt sdsom mobiltelefoner,
nitverkskameror, optik, och medicinsk
teknik. Mitt arbete bestar till stor del av
handliggning av patentirenden. Jag skri-
ver patentansdkningar och argumenterar
med patentverken for att de ska god-
kinna de patentansokningar som vi har
limnat in. Dessutom har jag nira kontakt
med andra patentombud &ver hela virl-
den eftersom vi méiste anvinda oss av lan-
dets patentombud nir vi ska vinda oss till
nationella patentverk.

Nir jag triffar mina kunder, som kan
vara allt frin ensamuppfinnare till stora
multinationella foretag, diskuterar vi hur
de ska skydda sina uppfinningar pé bista
sitt. Det kan vara strategier kring vad for
slags skydd som ska sokas, i vilka linder
och i vilken ordning de ska soka skyddet.
Det kan ocksa vara hur det senaste fore-
laggandet ska besvaras och hur vi pa bista
sitt ska argumentera for patentansékan.
Vid andra méten kan kunden beritta om
sin senaste uppfinning och s diskuterar
vi huruvida den ska patentskyddas och
vad ett eventuellt skydd ska rikeas in pa.

Jag ligger dven en hel del tid pd att
halla mig uppdaterad inom mina teknik-
omriden och inom olika patentlagstift-
ningar.

Kinner du att det du gor ér viktigt?

—Ja, sjalvklart. Jag hjilper innovatdrer
att skydda sina uppfinningar s3 att de kan
tjdna pengar pd dem. Dessutom, nir pa-
tenttiden ir slut, dr uppfinningarna bide
offentliga och fria att anviinda for alla —
till skillnad fran nir foretag hemlighaller
sina innovationer.

Vad ir det roligaste med ditt arbete?
— Varje dag fir jag arbeta med nya
uppfinningar vilket ger en stor variation.

Fér att man ska kunna fa
patent pa en uppfinning
maste den vara ny s det
finns stindigt nya saker
att sitta sig in i och lira
sig.
Jag har alltid cycke
ace sprik dr rikeige rolige
och i patentsamman-
hang idr det av yttersta
vike att uttrycka sig pre-
cist, klart och exakt. Man
vill inte rika syfta fel sa
att patentskyddet ticker
nagonting helt annat in
man har dinke sig.

Att fi kombinera ett
allmint  teknikintresse
med sprak och juridik,
och samtidigt ldra sig nya
saker varje dag, det méste
vara det som 4r roligast
med mitt arbete.

Vilken ir den hiftigaste
uppfinning du stott pa i
ditt arbete?

— Jag kan tyvirr inte
beritta om uppfinningar
jag har arbetat med men = Awapatent
jag kan beritta om sa-
dant som ir offentligt. Till exempel har
det sokes patent pd agentskor, det vill siga
skor med bak- och framitvind sula som
gor att det ser ut som att en person ror sig
i helt motsatt riktning om man ser till fot-
sparen. I USA finns det en patentansokan
som handlar om hur man gor en sé kallad
comb-over pa bista sitt.

Hur kom det sig att du borjade lisa fysik?
— Fysik var forutom sprak och matte
det roligaste dmnet. Dessutom ar teknisk
fysik en av de bredaste utbildningarna
och ger dirfor en bra grund ate std pa.

Om du inte hade blivit fysiker, vad hade
du blivit d&?

— Jag tyckte att programmering var
roligt s jag kanske hade list datateknik.

Namn: Julia Stojanov

Utbildning: Teknisk fysik
vid Lunds tekniska hégskola

Arbete: Patentkonsult p&

Alder: 30 &r

Familj: Fordldrar, lillebror
och pojkvan

Gillar: Att dansa Lindy Hop

Annars hade jag nog arbetat med sprak pa
nagot sitt, journalist kanske.

Vad gor du om tio ar?

— For att fa arbeta som europapatent-
ombud méiste man klara en tenta som
bland férstagingsskrivarna har en pass
rate pa cirka 30 procent. Jag ska skriva
den hir tentan nista r och bérjade for-
beredelserna infér den redan i héstas. Om
tio ar hoppas jag ha arbetat som europa-
patentombud ett bra tag och att jag har
varit med pa flera forhandlingar vid det
europeiska patentverket. Vidare arbetar
jag mer med patentstrategi och andra
dvergripande patentfrigor. Kanske finns
jag pd en patentavdelning ute i industrin.

JENNY LINDE
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Haller koll pa varldens karnvapen

Sverige har vil inga kiirnvapen, vad gir ditt arbete egentligen
ut pa?

— Nej, Sverige har inga kirnvapen, men vi har en ganska
hog profil i internationella nedrustningsfrigor och arbetar for
att icke-spridningsavtalet och START avtalet skall efterlevas och
foljas upp. For att kunna argumentera effektivt maste véra poli-
tiker ha tillgang till teknisk expertis i kirnvapenfrigor, och det
ir dir vi kommer in.

Sé arbetet pa vér avdelning gar ut pa att f6lja utvecklingen pa
kirnvapenomradet, framforallt genom att systematiske studera
oppna killor, men ocksa genom att gora egna oberoende, teore-
tiska analyser, till exempel genom berikningar av hur termonu-
kleira plasman uppfor sig i olika situationer.

S4 hur ser en typisk arbetsdag ut?

— En tredjedel gir kanske 4t till att ldsa litteratur, fundera
over tekniska frigor och gora modell berikningar. Ett par tim-
mar it risk- och hotbedémning, och sen ir det ju en del ren
administration.

Vad ir risk- och hotbed6mning?

— Pi regeringskansliet och UD maste man kunna gora be-
démningar av massor med frigor, alltifrin "Hur sannolikt 4r det
att land X kan utveckla en viss typ av kirnvapen inom 7 antal
ar?” dll "Féretag A har borjat importera aluminiumrdr av typ 6,
ir det ndgot att oroa sig for?”. I bada fallen vinder de sig till oss
for en teknisk bedémning.

Du ir ju doktor i teoretisk elementarpartikelfysik. Har du nyt-
taav det?

— Utan tvekan. P4 vér avdelning ir alla disputerade fysiker,
och utan min bakgrund skulle jag inte kunna utfora de ganska
avancerade analyser och simuleringar som 4r nédvindiga for att
vi skall kunna skaffa oss en oberoende uppfattning i de tekniska
fragorna runt kirnvapendesign. For dven om grundprinciperna
for hur ett kiirnvapen fungerar gir att hitta pa nitet sa ar ste-
get langt till att f6rstd hur ett modernt kirnvapen egentligen ar
uppbyggt och fungerar. Och vilka resurser som behévs for att
tillverka det.

S4 det ir vil snarare din allminna fysikbakgrund som ir viktig?

— Det kan du siga. Under min tid som doktorand i Stock-
holm och postdok i New York studerade jag olika aspekter av
kvark-gluon plasman, och hir hos oss ir det ju andra typer av
plasman som giller. Men den férmaga att arbeta sjilvstindigt,
16sa avancerade problem, och snabbt sitta mig in i nya omra-
den, som jag utvecklade under tiden som partikelfysiker, har
varit till stor hjilp for att ganska snabbt lira mig all den hydro-
dynamik, materialfysik, strdlningstransportteori och kirnfysik
som krivs for arbetet hir.
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Namn: Jens Wirstam

Arbete: Forskar om karn-
vapenfrdgor vid enheten for
férsvars- och sakerhetssystem
vid Forsvarets forskningsinsti-
tut (FOI) i Kista.

Alder: 39 &r

Utbildning: Doktor i teore-

tisk elementarpartikelfysik

vid Stockholms universitet.

Tvaarig postdok vid Brookha-

ven National Laboratory i New

York. Intressen: Umgéds med fa-
miljen, ldsa och AIK.

Familj: Fru Annika och tva-
drig dotter

Vad ir det roligaste med ditt arbete?

—Jag dr ju i grunden fysiker, s jag tycker om arbetet med
analys och simuleringar. Men i ett lite stdrre perspektiv sd kin-
ner jag faktiskt ocksa att jag dr en liten del i det svenska arbetet
for nedrustning och vapenkontroll, och det dr det som gor att
arbetet inte bara r stimulerande utan ocksa kinns meningsfullt.

Jag ser att du har ett kassaskap pa rummet — ir det mycket som
du inte far tala med mig om?

— Det ir klart att jag har tillging till en del sekretessbelagt
material, men det dr nog mindre spinnande in du kanske tror.
Eftersom vi ofta ger experthjilp till politiker, s& har vi till exem-
pel ibland tillgdng till information som liget i olika férhand-
lingar som inte ir slutforda. Du skulle inte hitta nagra hemliga
atombombsritningar om du kunde dppna kassaskapet (som
syns till hoger i fotot, red. anm.).

THORS HANS HANSSON

Fysiker motte genusforskare

Det fjarde drsmotet for Nordiska natverket for kvinnor i fysik
(NorWiP), med temat Crossing Perspectives on Gender and
Physics, gick av stapeln i september 2008 i Uppsala.

TEMAT Crossing Perspectives on Gender and
Physics innebar precis det: konferensen
sammanférde cirka 90 forskare och fors-
karstuderande i fysik och genusvetenskap
for att utbyta kunskaper och erfarenheter
vad gillde fysikers arbete, genusteori och
praktiske jimstilldhetsarbete. Deltagarna
kom frin de nordiska linderna samt frin
USA, Lettland, Osterrike, Schweiz, Stor-
britannien och Tyskland. Under konfe-
rensens tre dagar blandades foreldsningar
i aktuell forskning inom fysik och genus-
vetenskap med workshops och inspire-
rande diskussioner.

Professor Nora Berrah frin West
Michigan University 6ppnade forsta ses-
sionen med ett féredrag om sina under-
sokningar av hur fotoner vixelverkar med
atomer, molekyler och kluster. Professor
Berrah var ocksd en av panelmedlemmar-
na i debatten som avslutade konferensens
andra dag. Temat var "Quota? Working
climate? What to do?". Ovriga panelmed-
lemmar var Catherine Fox Maule (Da-
nish Meteorological Institute), Cathrine
Hasse (Aarhus universitet) och Sharon
Traweek (UCLA). Diskussionen var livlig
och konstruktiv, man redogjorde for flera
framgangsrika initiativ. Bland annat tog
Berrah upp exempel frin sitt arbete med
Committee on the Status of Women in
Physics (CSWP) som visade hur viktigt
det dr att man i universitetens ledning far
okad genusmedvetenhet.

INOM GENUSFORSKNING kunde konfe-
rensdeltagarna bland andra héra Sharon
Traweeks foredrag “Embodied Narratives
of Careers and Experiments in Physics”,
rorande hennes forskning baserad pd in-
tervjuer av fysiker som verkar inom olika
kulturer. (Sharon Traweek skrev for 6vrigt
Beamtimes Lifetimes (1988), ett verk
som haft stor betydelse for forstaelsen
av hur arbetsmiljon fungerar bland fysi-
ker.) Catherine Hasse i sin tur foreliste
om universitetens arbetsplatskulturer,
med utgingspunkt i de nya resultaten
fran EU-projektet UPGEM:s rapport.
Visningar av forskningslaboratorier pa
Angstrom ordnades och speciellt for ge-
nusforskare gavs fysiklaborationer vilket
var mycket uppskattat!

BLAND FORELASARNA fanns ocksd stjirn-
skottet Paivi Tormi som héll ett spinnan-
de foredrag om ultrakalla fermigaser och
molekylirelektronik som ett slags DNA-
origami. Maren Jochimsen, generalsekre-
terare for den Europeiska plattformen for
kvinnor inom naturvetenskap (epws), be-
rittade om europeiska kvinnliga forskares
arbete f6r att organisera sig med syfte att
influera EU:s arbete.
Sammanfattningsvis gav konferensen
fysikerna genusperspektiv pa sitt arbete,
med bade konkreta och teoretiska verktyg
for ate kritiskt analysera vissa aspekter av
sin egen forskning och sin arbetsmiljo.
Genusforskarna 4 sin sida fick en djupare
forstaelse for vad det faktiskt innebir att
forska i fysik (kanske lirde de sig till och
med lite fysik pa vigen!). De moten som
skedde under dessa dagar ledde otvivel-
aktigt till 6kad forstéelse och till framtida
samarbeten &ver dmnesgranserna.

PIA THORNGREN OCH VENDELA ENGBLOM

Professor Nora Berrah frin West Michigan Uni-
versity har visat att det Gir viktigt att universitets-

ledningen iir genusmedveten.

Lds mer:

Konferensrapporten finns att ladda ned
p& www.genna.gender.uu.se/Physics/
Events/NorWiPGenDADA/

RATTELSE

I ARTIKELN oM Herschelteleskopet i
Fysikaktuellt nr 1/2009 nimndes fel
person som utvecklare av de extremt
kinsliga Hot-Electron-Bolometer-
mottagarna. Arbetet har utforts un-
der ledning av Sergey Cherednichen-
ko och Erik Kollberg vid Chalmers i
Géteborg.
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Darfor behovs rejala
fysikkurser i skolan

Den nya gymnasieutredningen foreslar en minskning av fysikdmnet. Infor Skolverkets arbete
med nya laroplaner for grundskola och gymnasium maste vi f& beslutsfattarna att forsta hur
viktigt det ar med fysik. Har presenteras argument till fysikens férsvar.

vid Lundellska skolan i Uppsala.

FOR 0SS SOM ir aktiva inom fysiken som
lirare och forskare ir det vil nirmast
sjalvklart act fysikimnet maste ha en stark
stillning i skolan. Dirfér reagerar vi ock-
sd mycket kritiskt pa férslag om minskat
utrymme f6r fysik pd schemat, som nu
senast i gymnasieutredaren Anita Ferms
forslag om en minskning frin 250 poing
till 200 i gymnasiets naturvetenskapliga
program. For att motverka sidana for-
slag och forsvara fysikens stillning maste
véra argument kunna forstés och gillas av
personer utan djupare kunskaper i och
forstielse for fysik, men som sitter i beslu-
tande forsamlingar och dirmed har makt
over frigan. Hir f6ljer sidana argument.

Varfor ska laroplanerna omfatta
rejala studier i fysik?

Fysikimnet i sig ir roligt, intressant
och viktigt. Detta argument ir korreke,
men knappast slagkraftigt for dem som
inte redan forstdr och uppskattar fysik.

Fysikimnet trinar eleverna i mer ge-
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nerella firdigheter i form av logisk och
analytisk férmdga, samt illustrerar hur
modeller av verkligheten formuleras och
ger mojligheter dill vilgrundade forutsi-
gelser och prognoser. Detta hinger sam-
man med att fysik dr den empiriska ve-
tenskap som har mest och bist utvecklad
teoribildning, mycket genom sin anvind-
ning av matematisk formalism.

Fysiken utgor dirigenom en forebild
och grund for andra vetenskapers utveck-
ling. Exempelvis kraver den moderna ke-
min och biologin, med stora dataming-
der om till exempel DNA och proteiner,
mer teoretiska verktyg for att nd framsteg
och dmnet biofysik vixer nu fram.

Fysiken har genom sina tillimpningar
stor teknologisk och industriell betydelse.
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Artikelforfartarna: Gunnar Ingelman, professor i subatomdr fysik vid Uppsala universiter och Arne Lingestrand, gymnasieldrare i fysik och matematik

Det dr ddrfor viktigt att forstd sambandet
mellan fysik och virt moderna sambhille.
Hir finns minga slaende exempel pa hur
grundforskning i fysik fitt stor betydelse:
elekericiter, medicinsk avbildning med
rontgen och magnetkamera, lasern, halv-
ledarteknologi i allehanda elektroniska
apparater, world wide web etc.

Fysik har viktiga filosofiska aspekter
som paverkar vér virldsbild och uppfatt-
ning om naturen som forstdelig. I den
meningen ir fysik mer humanistisk in
ménga inser. Detta hinger samman med
att fysik inte i forsta hand ir teknik, utan
ir modellbygge utgiende frin vira sin-
neserfarenheter. Fysikundervisningen be-
héver siledes inte goras alltfor “teknisk”,
till exempel med komplicerade vixel-
stromslaborationer, eller alltfor abstrakt.
Den kan i stillet goras mer konceptuell
baserad pa fysikens visentliga begrepps-
missiga innehall.

Fysikens relevans och akrtualitet kan
visas genom anknytning till vardags-
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foreteelser och samhillsfragor. Aktuella
exempel ges av energi- och klimatfrigor-
na, vars forstaelse kriver insikter i sjilva
begreppet energi och olika former av en-
ergiomvandlingar, och dven atom- och
molekylfysik for forstaelse av absorption
av stralning i atmosfiren.

De stora problem och utmaningar
som minskligheten idag stir infor kriver
beslutsfattare med forstielse fér natur-
vetenskapliga fakta och samband, vilket
i sin tur fordrar en god skolning i fysik.
Genomforandet av sidana beslut kriver
kunniga naturvetare och tekniker, det vill

siga med en solid bas i fysik.

Vilka kunskaper bor eleverna ut-
veckla i fysik for fortsatta studier
eller ur ett samhallsperspektiv?

Forstdelse av grundliggande principer
och naturlagar.

Firdigheter att 16sa problem, rikna
och laborera. Detta giller naturligt-
vis dem som ska studera vidare, men
alla méste forstd atc detta utgdr fysikens
5 e . J

sprak” som, liksom alla nya sprik man
lar sig, kriver tid och anstringning for att

Eleverna Christoffer Lloyd, Linnea Grinroos och Clara Lindsjé undersiker centralrirelse under en laboration vid Lundellska skolan i Uppsala.

tilligna sig. P4 samma sitt som det inte
ricker att siga bara en mening med ett
nytt sprikelement utan flera med olika
variationer for att ldra sig behirska spra-
ket, maste man inom ett och samma fy-
sikomride 16sa flera problem och gora
flera laborationer f6r att behirska fysikens

olika delar.

Fysikaliskt tinkande. Detta innebir
i stort att ha tillignat sig den vetenskap-
liga metoden dir hypoteser maste testas
mot verkligheten samt att ha utvecklat
insikten att naturen kan goras begriplig
och hanteras med vetenskap. Detta utgor
grunden for att komma tillricta med al-
lehanda problem relaterade dill pseudo-
vetenskaper, sdsom intelligent design och
astrologi, samt missuppfattningar och
rent lurendrejeri.

Grunder i bade klassisk fysik och
kvantfysik. Aven om kvantfysiken kan
verka esoterisk, maste man inse att den
ir grunden f6r den moderna fysiken som
har stora teknologiska tillimpningar.
Dessa har redan skapat nya teknologier
som gett upphov dill nya industrier (elek-
tronik, datorer, mobiltelefoner mm) och
fler kommer med all sikerhet. Det giller

att Sverige inte missar denna utveckling
utan ligger grunden for framtidens fore-

tag & la Asea/ABB och Ericsson.

AVEN OM DE clever som inte ska dgna sig
at naturvetenskap som yrke inte behéver
tringa pa djupet, ir det viktigt ate de far
en naturvetenskaplig bildning och ett
naturvetenskapligt tinkande och forhall-
ningssitt med fysiken som bas. Detta ir
en viktig del i den moderna minniskans
allminbildning, eller kultur i vid mening,.

Mer konkret erhalls en grund for att
kunna forstd ménga olika problem, bade i
vardagslivet och stora samhillsfrigor som
energi och klimat. Detta ger i sin tur bitt-
re forstéelse f6r vad som kan géras och be-
redskap for vad som bér eller méste goras
for att 16sa eller mildra sddana problem.
Av dessa skil dr det viktigt med kurser
som ger tillrickliga kunskaper i fysik och
naturvetenskap dven for de elever som
inte specialiserar sig genom gymnasiets
program for naturvetenskap och teknik.
Amnet naturkunskap pa sambhillsveten-

skapligt program har hir en viktig funk-
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NATURVETENSKAPSPROGRAMMET IDAG

Gymnasiestudierna omfattar 2500 poang pa tre &r vilket motsvarar cirka 25 poéng per vecka. Lararledd undervisningstid ska inte under-
stiga en miniminiva pd 2150 timmar om 60 minuter.

Naturvetenskapsprogrammet (NV) omfattar kdrndmneskurser om 750 podang och gemensamma karaktarsamnen om 850 poang,
se tabellen som ocksa visar vilken inriktning och valbara kurser som eleven sedan kan valja bland.

Inom det ordinarie NV-programmet kan en elev maximalt valja matematik 450 poang, fysik 250 poéng, kemi 200 poang och biologi
150 podng enligt nuvarande ldroplan och kursplaner. Det kan tillkomma valbara kurser, vars forekomst varierar mellan olika skolor.

Karnamneskurser 750 Karaktdarsamnen Inriktning
Gemensamma Naturvetenskap 300
kurser 850 100 Biologi B 50
Fysik B 150
Svenska/Svenska som Biologi A 100 p Kemi B 100
andrasprdk A + B 200 r
Engelska B 100 .
Engelska A 100 ° Inriktning
Fysik A 100 ] Matematik och
Matematik A 100 E datavetenskap 300
Historia A 100 t Matematik-diskret 50
Estetisk verksamhet 50 a Matematik E 50
Kemi A 100 r Programmering A 50
Idrott och hélsa A 100 b Alternativa
Matematik B 50 e datakurser 150
Naturkunskap A 50 t
Matematik C 100 e Inriktning
Religionskunskap A 50 Miljévetenskap 300
Matematik D 100
Samhaéllskunskap A 100 Biologi B 50
Moderna sprék 100 Kemi B 100
Miljokunskap 100
Miljopolitik 50

Valbara kurser 300 Indivi-
duelit

Kurser inom t.ex. féljande val

&mnen kan erbjudas: 300

Samtliga kurser fr&n dmnena
biologi, datoranvandning, da-
torteknik, filosofi, fysik, fore-
tagsekonomi, geografi, historia,
idrott och hélsa, kemi, matema-
tik, miljokunskap, mulitimedia,
psykologi, religionskunskap,
rattskunskap, samhallskunskap,
sprék, svenska, teknikutveck-
ling

Kurser som skall erbjudas:

Biologi B 50
Fysik B 150
Kemi B 100
Matematik E 50

tion och lirarna méste givetvis ha goda
fysikkunskaper.

Det dubbla malet for studierna —
grund fér dem som studerar vidare och
bildning fo6r dem som inte gor det — ska-
par problem nir dessa tvd elevkategorier
studerar imnet tillsammans. Den som
inte ska studera vidare miste fi en bred
oversike pa bekostnad av mindre djup och
for den som ska studera vidare krivs bide
bredd och tillricklig fordjupning inom
stora delar av fysiken.

Vi hivdar att 250 poing fysik i gym-
nasiet ir ett absolut minimum f6r att till-
godose bada dessa aspekter. Ytterligare
100 poidng skulle di ge den spets som
vore onskvird for de elever som gar vidare
till studier i naturvetenskap och teknik
pa universitet och teknisk hogskola, dir
studenternas forsimrade forkunskaper
nu utgdr ett problem. I enlighet med vad
som diskuterats ovan, kan fysiken jimfs-
ras med matematiken i si motto att den
utgor grund for andra dgmnen och darfor
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ar det vil motiverat att den ges stort ut-
rymme pd gymnasiet.

I detta sammanhang vill vi dven fram-
halla att skolan inte bér férsena elevernas
val av specialisering. Aven om det finns
fordelar med att forsdka halla alla dérrar
oppna infor framtiden, tenderar priset
for ett senare val av specialisering att vid
utbildningens slut bli en ligre kunskaps-
niva.

OVAN NAMNDES ATT den moderna fysiken
baserad pd kvantfysik inte ska forsum-
mas i skolan (frimst gymnasiet). En del
av den moderna fysiken skulle kunna
liggas tidigare for att visa att fysik inte
bara har att gora med 17-1800 talen utan
utvecklas vidare och ansluter till dagens
fenomen och hégteknologi. Anknytning
till forskningsfronten visar dessutom att
det fortfarande finns stora oldsta gator.
Eftersom mycket av detta inda inte kan
behandlas stringent och med stort djup
inom skolans fysikkurser utan bara mer

oversiktdligt, kan man Gverviga om en del
sidana inslag kan tas upp tidigt i kursen.
Sddana moment av modern fysik skulle
vara spinnande och inspirerande for elev-
ernas fortsatta studier i fysik.

I anslutning till Skolverkets komman-
de kursplanerevision f6r bide grundskola
och gymnasium ir det viktigt ate vi fysi-
ker och lirare i fysik pa alla stadier frin
grundskolan till hogskolan, bidrar till
detta arbete for att bista mojliga resultat
ska dstadkommas. Det ir trots allt vi som
bist kan fysikimnet, dess grundliggande
roll f6r vidare utbildning och dess bety-
delse f6r néringsliv och samhille!

GUNNAR INGELMAN & ARNE LINGESTRAND

Las mer
Nuvarande naturvetenskapsprogrammet:
www.skolverket.se/publikationer?id=126

Den nya gymnasieutredningen:
www.regeringen.se/sb/d/10463

Pimpa ditt klassrum

Undervisning berdr.

Studenter och larare i samma kor.

Forskning om undervisning uppror.
Nya klassrum p& MIT — se och hor.

SITTER OCH BLADDRAR i en bokkatalog "Teaching & Learning in
Higher Education: Practical Guides for the HE Professional”.
Det borde vil vara nagot fér mig som efter sju ars bortavaro
fran den pedagogiska arenan forvintar mig att stora saker hint.
Bockerna beskrivs som bestsellers, teach in jargon-free and
refreshing style, working one-to-one with students, enhancing
teaching, enhancing learning...” Massor av spinnande lisning,
idéer och tankemdda samlat pa ett stille.

SITTER OCH LYSSNAR pd en diskussion studenter emellan. En li-
rare fyller sju tavlor per lektionspass i rasande take. I salen ett
hundratal studenter som pa medeltida sitt skriver av detsamma.
Hir lir sig studenterna springa maraton genom att se pa nir an-
dra gor det. Massor av spinnande ord, symboler och tankemdda
bortkastat pa ett lektionstillfille.

SITTER OCH FUNDERAR pa varfor forindringen ir s lingsam. Stu-
denterna, ir naturligtvis livridda for act den tid och de pengar
de har investerat ska visa sig vara “virdelos” i samband med en
storre forandring av utbildningen. Vi ldrare ir ofta konservativa
av exakt samma skal. Nir vil férindringen dr genomford sé ir
det dessutom gemensamt for oss alla att vi anpassar oss till det
nya genom att férsoka fa ut si mycket som méjligt med minsta
mojliga insats.

SITTER OCH GRUBBLAR pi att trots allt si verkar studenternas
lirande och firdigheter vara i fokus mer dn forr — det later ju
rimligt och hoppingivande. Det finns ocksd mer av anvindbar
struktur frin “undervisningsforskningen” som John Biggs med
sitt “constructive alignment”: de lirandemal som finns for en
kurs, de lirandeaktiviteter som genomfors och det som exami-
neras ska stimma 6verens for ett lyckat resultat.

Samtidigt dr det ju si att den pedagogiska/didaktiska forsk-
ningen ir just forskning och ir ofta lika langt frin en tillimp-
ning som vilket grundforskningsproblem som helst i fysik kan
vara. Om nu fysikdidakeik 4r forskning? Kanske ir jag orittvis
da detta forskningsomréde ir vildigt nytt. Det verkar ocks sna-
rare besliktat med religionsvetenskap och ska dirmed inte be-
démas med mattstockar frin till exempel fysik. Och det finns
faktiske riktigt intressanta arbeten som de av Cedric Linder,
professor i fysikens didaktik vid Uppsala universitet, som ligger
relativt nira oss som jobbar ”pé golvet”.

Redaktirens vision
av ett pimpat klass-
rum. Men i Peter
Apells dromblass-
rum finns varken
kateder eller pek-

pinne.
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SITTER HAR OCH NU, och inser att med pengar kommer man
langt. PA MIT och en rad universitet 6ver hela USA har man un-
der manga ar borjat montera ner de stora klassrummen och svar-
ta tavlorna for en mer handgriplig, interaktiv lirandesituation i
mindre grupper. Viggar med whiteboards for allas tankar och
stora datorskirmar. Det surrar i salen dir lirare och studenter
arbetar tillsammans kring mindre bord med stindig uppkopp-
ling. Technology Enhanced Active Learning heter det och har
en malbeskrivning man bara siger yes at: “the goal of TEAL is to
engage students more fully and help spark student's fascination
with the subject matter”.

Jag hade sjilv formanen av att f3 ett sidant uppligg baserat
pa engagemang och fascination nir jag gick min grundutbild-
ning och glids at att det dr pd ging igen. Samidigt 4r det sorg-
ligt att resultaten, med manga miljoner dollar i botten, har blivit
bittre pd grund av att man samtidigt sinkt kraven.

SITTER OCH FAR en idé: Jag tror jag ska pimpa mitt klassrum, en
lightversion av MIT och anvinda mig av WHAT (f6r en god
pedagogisk idé méste ha en forkortning). Fér nagra tusenlappar
skaffar jag en soffa, ndgra softa blia ljus lings med golvet. Nagra
hiftiga bilder till viggarna for inspiration. Vi stiller borden i
gruppformation. Kopplar upp laptops och projektor. Interak-
tionen kan borja. Vad skall vi gora idag?

Du kanske bade hatar och dlskar det du list — gor din rost hord

hir i Fysikakeuellt.
PETER APELL
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Fysik for gymnasiet i tiaTuRs

Misstolkad Bernoulli

Det finns manga trevliga fysikexperiment med luftstrémmar
som &stadkommer roande effekter. Ofta forklaras dessa effekter
med Bernoullis lag, vilket dock inte alltid ger en korrekt bild.

ETT POPULART EXPERIMENT som ofta ses pd science centers, ir en
boll som haller sig svivande i en luftstrém. Du kan sjilv enkelt
préva detta fenomen med en hértork och en ballong eller ping-
pongboll, se figur 1.

Vanligtvis hirleds Bernoullis lag genom att kriva energikon-
servering. Genom att sitta summan av potentiella energin och
kinetiska energin i ett volymelement konstant kommer man di-
rekt fram till Bernoullis lag:

1
P Ps= pi(vzz_”f)

Vi har hir forsummat viskositeten. Argumentet i litteraturen ir
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“Nu fattar jag!

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

Fér kurs A resp B finns: Gymnasieeleven upptriader vanligen
Larobok, Ledtradar och lésningar, © mera behirskat, men blir sikert lika
 tillfreds innerst inne nir de fysikaliska
sambanden faller pa plats.

Med laromedlet Heurekal!, fysik kurs A
och B, gar fysiken att forsta. Den genom-
tankta strukturen gor att saker faller pa
plats, en efter en och 6vningsuppgifterna
stottar forstaelsen. Nya begrepp infors
dar de behovs, och framstillningen

(jvningar och problem, Larar-

handledning samt webbstéd

(abonnemangstjanst)

Férfattare: Rune Alphonce,

Lars Bergstrom, Per Gunnvald,

Erik Johansson,
Inger Kristiansen, Roy Nilsson

Natur & Kultur
Telefon 08-453 85 00, Fax 08-453 85 20
order@nok.se www.nok.se

bygger da vidare pa en stabil grund.
De mest kravande kursmomenten ligger
i kursens senare del.

Med Tank till!-uppgifter utmanas
eleverna och lockas till diskussion, och
Kontroll-uppgifterna ger kvittens pa att
man forstatt.

Nyttiga ovningsuppgifter finns bade i
larobockerna och i 6vningar och problem.

ofta att det statiska trycket inne i luftstrommen dr mindre dn ut-
anfor luftstrommen (p, < p,) pa grund av att lufthastigheten dar
dr storre dn utanfor (v,> v,). Bollens stabilitet skulle ddrigenom
forklaras med att bollen sugs mot mitten av luftstrémmen om
den kommer snett.

Man kan dock litt med en tryckmitare konstatera att det
statiska trycket ir detsamma inne i luftstrommen som utanfor!
Om du gdr mitningen, var noga med att du inte stdr strom-
ningen. Dirmed faller den vanliga populirvetenskapliga frkla-
ringen till fenomenet.

Lagen ovan kan inte anviindas direke pé en fri luftstromning
eftersom den férsummade friktionen retarderar flodet. Nir vi
placerar bollen i luftstrilen kommer luften pa grund av visko-
siteten att folja bollens yta, se figur 2. Detta relative komplexa
fenomen benimns Coandaeffekten. Luften strémmar approxi-
mativt lings en cirkel och har dirmed en normalacceleration.
Som i vattnet i en roterande hink kommer det att uppsta ligre
tryck ju ndrmare centrum man kommer. Vi har saledes et ligre
tryck ndra bollen, vilket suger den tillbaka mot luftstralens mitt.
Observera att inkommande luft accelereras nira bollen pa grund
av av det ldgre trycket dir. I den felaktiga bilden 4r det tvirtom:
att en stdrre hastighet astadkommer ett lagre tryck.

Du kan studera den beskrivna effekten i minga andra enkla
forsok. Blas till exempel 6ver ett papper som du haller hingan-
de. Pappret lyfts till horisontellt lige, men stannar dir eftersom
ytan inte ligre r kroke.

Andra mer praktiska exempel 4r vinden kring en flygplans-
vinge eller ett segel. Riktningsindringen hos vinden kring ett se-
gel dstadkommer ett f6rhojt tryck pé insidan (konkav krékning)
och minskat tryck pa utsidan (konvex krokning) resulterande i

en normalkraft pa seglet.
PER-OLOF NILSSON

Figur 1. Kjell Sedig demonstrerar hur en ballong

svéivar i luftstrommen frin en hirtork.

Figur 2. Nir en boll placeras i en lufistrile
kommer luften att folja bollens yta pa grund
' av Coandaeffekren.
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B-FORENINGSBREV SVERIGE

Svenska Fysikersamfundet

Fysiska institutionen >v<
Uppsala universitet -
Box 530, 751 21 Uppsala

PORTO BETALT

E-post: kansliet@fysikersamfundet.se

Lasers Systems & Accessories
CO2 - DPSS - YAG/YLF- Ultrafast - Fiber laser
Coherent, Quantel, SPI Lasers, APE Berlin

Flow and Particle Diagnostics,
Atom Force Microscopy/SPM

PIV - LVD/PDPA - V3V

Agilent, TSI

Optics, Optical Components &
Assemblies

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

Spectral Analysis, Imaging,
Photometry

Spectrographs - Monochromators - CCD/CMOS
- InGaAs arrays
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BFi OPTIiLAS AB,
Box 1335, SE- 751 43 Uppsala, Sweden
tel +46 18 56 58 30, info.se@bfioptilas.com



