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WALLENBERGS
FYSIKPRIS 2010

KVALIFICERINGS- OCH LAGTAVLING

Datum: 28 januari  Plats: Din gymnasieskola

Tavlingen sker individuellt och skolans tre béasta
deltagare utgér skolans lag.

1:a pris 3+ 5000 kr

L&s mer om tévlingen pé
www.fysikersamfundet.se/

4:e pris 3+2000 kr fysiktavlingen.html

2:a pris 3 « 3000 kr 5:e pris 3+ 1500 kr
3:e pris 32500 kr 6:e pris 3+ 1000 kr

De 15 bésta deltagarna gér vidare till finalen.
Anmail dig till din fysiklarare!

FINALTAVLING

Datum: 26-27 mars
Finalen innehdller bade teoretiska och experimentella moment.

Plats: Umed

Alla tévlande fér penningpriser.

De fem baésta far géra en oférglémlig resa och representera
Sverige vid den internationella fysikolympiaden!

Arrangér: Svenska Fysikersamfundet
Sponsor: Stiftelsen Marcus och Amalia Wallenbergs Minnesfond

Datum: 17-25 juli
Plats: Zagreb, Kroatien
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Néstan 500 ungdomar fran ett

nittiotal lander tévlar i fysik under tvéd | §C:-.

dagar. Resten av veckan é&r fylld med
uiflykter, féredrag och avkoppling.

Kanske blir det du som far éka!

Information om Svenska
Fysikersamfundet.

1200 gymnasieelver gjorde expe-
riment i karusellerna.

Framtidens energimojligheter
diskuterades p4 KVA:s interna-
tionella energiméte i oktober.

Malméelever femma p4 fysik-
lagtivling i Kina, ménstring av
organisk elektronik, nya NV-
programmet och bista platsen for
teleksop.

Ulf Danielsson ger oss firsk in-
formation om den kosmologiska
forskningsfronten.

Carina Persson har studerat
sjarnbildning via signaler fran

molekyler i rymden.
En intervju med Carina Persson.

Thors Hans Hansson moter
virldsberomda fysikern Lene
Vestergaard Hau.

Synkrotronljusanliggningar
under Olof Hallonstens lupp.

Mattias Ekstrom beriknar risker
pa banken.

Peter Apell inser att det dr bist att
4ta dpplen pa “fel” hall.

Europeiska fysiktidskrifter ligger
i skuggan av de amerikanska.

Géran Jarlskog minns bortging-
ne fysikern Guy von Dardel.

Séren Holst berittar historien
om tvillingparadoxen.

Mormors kaffekopp i ett snore.

Nar ska vi sluta "labba”?

SMA BARNS KOGNITIVA utveckling ir vi-
dunderlig. Barn lir sig sjilva, stimulerade
av forildrar och andra, att kommunicera
och tala men ocksi det som varit nédvin-
digt att behirska om hur den materiella
virlden fungerar. Bidde barn och vuxna
tycks vara evolutionirt forberedda for
detta samspel.

Fordelen med att barn lir sig lisa,
skriva och rikna i tidiga &r har linge varit
vilkind. Det har dirfoér nistan hele fitt
dominera innehillet i de forsta skolaren.
Tyvirr tycks man 6ver hela virlden ha va-
rit lika 6verens om att naturvetenskapen
maste vinta till skolans senare ir. P4 det
viset har man delat upp kunskapsomra-
den som barn sjilva med stor glidje dgnar
sig at samtidigt.

Resultaten ir uppenbara. Med fi un-
dantag har nu alla vuxna i de flesta orga-
niserade samhillen lrt sig ldsa, skriva och
rikna i ndgon form av obligatorisk skola.
Aven i de mest utvecklade linderna ir det
dock fortfarande bara en liten brakdel av
varje ny generation som lyckas ta till sig
fundamenten i den naturvetenskap vars
tillimpningar forindrar samhillet i allt
snabbare takt.

ALLT FLER BORJAR inse att det ir minst lika
viktigt att bérja tidigt med grunderna i
naturvetenskap som med grunderna for
klassisk bildning. Sedan 1994 har vi i Sve-
rige en i grunden forindrad liroplan som
betonar bide naturvetenskap och experi-
mentellt arbetssitt redan fran grundsko-
lans tidigaste ar.

Mer 4n tio ars stadigt expanderande
verksamhet (www.nta.kva.se) visar att
det med modern didaktik, omsorgsfullt
utarbetat experimentellt material och
praktisk trining gir att ge lirare stod for
att arbeta effektivt och entusiastiskt mot
dessa mil i kursplanerna. Arbetssittet
visar sig ocksd ge ovirderlig firdighetstri-
ning fér sprakutveckling och andra mal i
liroplanen. Allt detta skulle ga dnnu bitt-
re om ldrarna hade fitc djupare insikeer i
naturvetenskapens natur och arbetssitt i
sin utbildning.

Nir skolans ekonomiska (kommu-

nerna) och pedagogiska (staten) huvud-
min borjar ta dll sig dessa insikter mer
allmint kommer hogskolan utmanas att
ta fram en ny adekvat och anpassad kom-
petensutveckling i naturvetenskap for
en hel generation nu aktiva ldrare i sko-
lans tidigare &r. Tank om fysikerna med
de nya arbetsformer som nu sprider sig
("Peer Instruction” A la Mazur och Wie-
man) kunde ta initiativet att tillsammans
med andra imnen utveckla en sidan ut-
bildning!

Nir ska vi pa allvar sluta “labba” i
fysik pa grundutbildningen i hogskolan
och i stillet utgd frin grunderna i hela
den experimentella processen och dess-
utom ta upp béde de filosofiska och etiska
idéerna i ett (natur)vetenskapligt forhall-
ningssitt? Som det nu dr limnar vi oftast
skolan och lirarutbildningarna i sticket
pa dessa omréden.

Jag har svart att se hur samhillet i de-
mokratiska former ska kunna méta fram-
tidens utmaningar utan att befolkningen
har en allminbildning som innehéller
biade klassisk bildning och en god del
naturvetenskap. Ytterst blir allt detta en
fraga om demokratins och den minskliga
vilfirdens lingsiktiga verlevnad.
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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
tilldmpningar, att fora fysikens talan i kontakter med
myndigheter och utbildningsansvariga instanser, att
vara kontaktorgan mellan fysiker & ena sidan och na-
ringsliv, massmedia och samhaélle & andra sidan, samt
att framja internationell samverkan inom fysiken.

Ordférande:  Anders Kastberg, Université de Nice
anders.kastberg@unice.fr
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

Svenska Fysikersamfundet har for narvarande cirka 900
medlemmar och ett antal stddjande medlemmar (fore-
tag och organisationer) och stddjande institutioner.

Ar 2009 &r &rsavgiften 400 kr for ordinarie medlemmar
och 250 kr for pensionarer och doktorander upp till 30 &r.
For grundutbildningsstudenter i fysik ar medlemsskapet
gratis.

Stédjande medlemskap, vilket ger kraftigt rabatterat pris
pd annonser i Fysikakktuellt, kostar 4000 kr per &r.

Las mer och ansok om medlemskap pa
www.fysikersamfundet.se.

Inom Fysikersamfundet finns ett antal sektioner som
bland annat ordnar méten och konferenser inom omra-

det. Las mer pa Fysikersamfundets hemsida.

Samfundet ger ut rsskriften Kosmos. Redaktor ar
Leif Karlsson, leif.karlsson@fysik.uu.se.

Fysikaktuellt distribueras till alla medlemmar och
gymnasieskolor fyra gdnger per &r. Ansvarig utgi-
vare ar Lage Hedin. Redaktor och annonskontakt
&r Ingela Roos (ingela.roos@gmail.com). Ovriga
redaktionsmedlemmar ar Bengt Edvardsson,

Jenny Linde, Peter Apell, och Thors Hans Hansson.
Reklamation av uteblivna eller felaktiga nummer sker
till Fysikersamfundets kansli.

Omslagsbilden: Berg-och-dalbanan "Kvasten” pd
Gréna Lund. Foto: Lars Grasjo

Tryck: Trydells, Laholm 2009

Aktuellt

”NO-undervisning i grundskolans tidigare ar”, 8ppet seminarium pd Stockholms

universitet, Campus Konradsberg. 7 december. wwuw.su.se/kalendarier

Nobelférelisningar. Arets Nobelpristagare i fysik, kemi och ekonomi foreliser i Aula
Magna pa Stockholms universitet 9:00-16:20, 8 december. www. kva.se

”SKB — nuclear waste storage and denudation”, forelisning av Mats Olvmo 9 de-
cember 14:30-15:30. Geovetarcentrum vid Goteborgs universitet. Mer informa-
tion pa www.gve.gu.selAktuellt/Kalendarium/

”Spelet om forskningens internationella infrastrukturer”, frelisning om ESS av
Allan Larsson 9 december 13:15-14:30 pd KTH. www. kth.selaktuellt/kalender

Linnaues Colloquium on Engineered Quantum Systems. Markus Oberthaler frin

Heidelbergs universitet foreldser om ” Josephson effect in BEC atoms” i Kollektorn
pa Chalmers 10 december 15:15-16:15. Mer info i kalendariet pa www.chalmers.se

Kvalificerings- och lagtivlingen i Wallenbergs fysikpris (tidigare Skolornas fysik-
tivling) gar av stapeln torsdagen 28 januari 2010. T4vlingen riktar sig till N- och

T-elever i arskurs 2 och 3 i gymnasiet. Frigor? Kontakta Kerstin Ahlstrém pé
fysiktavlingen@edu. boras.se. Lis mer pa wwuw. fysikersamfundet.se/fysiktavlingen. html.

Med malet att bilda ett ramverk for ett systematiskt samarbete dger det forsta
asiatisk-europeiska fysiktoppmotet rum i Tsukuba (Japan) 24—26 mars 2010 under
titeln "Physics towards Science Innovations”. hetp://aseps.kek.jp/

Europeiska naturvetenskapsolympiaden f6r niondeklassare gar av stapeln

i Goteborg 11-17 april 2010. www.chemsoc.selsidor/KK/EUSO2010

”23rd General Conference of the Condensed Matter Division of the European Phy-
sical Society”, Warsawa, 30/8-3/9 2010. hetp:/lemd23.ipj.gov.pl/

Fysikdagarna 2010 dger rum i Karlstad 7-9 oktober 2010.

Tioprocentig medlemsokning

Det senaste halvaret har Svenska Fysiker-
samfundet glidjande nog fitt mer in dt-
tio nya medlemmar. Det innebir en nis-
tan tioprocentig medlemsokning.

De flesta av de nya medlemmarena
ir grundutbildningsstudenter. Det ir
troligtvis ett resultat av den rekryterings-
kampanj som styrelsen arrangerat bland

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

nya fysikstudenter vid landets universitet
och tekniska hogskolor. Sedan en tid till-
baka ir medlemskapet i Svenska Fysiker-
samfundet gratis for grundutbildnings-
studenter. Forhoppningen ir att de ska
vilja stanna kvar i samfundet dven nir de
sedan gér ut i yrkeslivet.

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

Med Newton I berg-och-dalbanan

Elever pa Grona Lund - under
skoltid! Har skolan kapitulerat to-
talt nu? Nej, tvart om! Den 3 sep-
tember blev Grona Lund for nagra
timmar en jattestor laborations-
sal for cirka 1200 gymnasieelever.
Amnet for dagen: dynamik.

FOR NASTAN 400 ir sedan skrev Galilei
Dialog om de tvi viirldssystemen, dir han
diskussionsvigen med hjilp av tanke-
experiment forsdkte gora upp med den
aristoteliska synen pé fysik — i synnerhet
dynamik.

Vira elever kimpar fortfarande med
samma problem: att omtolka kinslan och
intuitionen till det enhetliga och logiska
system som Newtons mekanik utgdr —
med blandat resultat. Ett forsok att finna
en losning pd dessa problem ir att lata
eleverna experimentera med sig sjdlva och
jimfora upplevelsen med vad fysiken si-
ger. Den réda vagnen pé det lutande pla-
net byts ut mot elever i berg-och-dalba-
nan. Att man kan forena nytta med néje
gor ju inte saken simre.

For tre ar sedan dkte vi tre lidrare frin
Danderyds Gymnasium ner till Géteborg
for att under professor Ann-Marie Pen-
drills och Conny Modigs ledning férkov-
ra oss i ndjesparksfysik. Ann-Marie har i
ndra femton érs tid tagit fysikstudenter,
och senare dven skolelever till Liseberg av
samma skil som ovan.

Redan samma host genomforde vi
ett forsta besok pad Grona Lund med 80

elever. [ r ville Stockholms Utbildnings-
forvaltning satsa pa fysiken i skolan, och
nappade pé idén om nojesparksfysik. Vi
fran Danderyds Gymnasium bidrog med
idéer och de erfarenheter vi skaffat oss ge-
nom tre besok i mindre skala di cirka 100
elever gjorde métningar i tvé attraktioner.

DEN HAR GANGEN hade vi mojlighet att
gbéra mitningar i foljande attraktioner:
Fritt Fall och Katapulten (1D), Flygande
Mattan, Kittingflygaren och den nya In-
sane (2D) samt Jetline och Kvasten (3D).
Innan det var dags att limna eleverna i
mekanikens vild, forbereddes de p4 hem-
maplan med dvningar: dels i att hantera
mitutrustningen, dels i att studera och
tolka resultatet av ”torrvningar” i labora-
tionssalen. Hjirtat i detta sammanhang,
mitenheten, stavas WDSS (Wireless De-
vice Sensor System). Det 4r en program-
merbar liten dosa med accelerometrar
(for x-, y- och z-riktningarna) samt hsjd-
mitare. Beroende pd instillningarna, kan
man mita mellan tio och tjugo &k, utan
att behéva en dator.

Datamingderna blir omfingsrika
och komplexa. For att ge eleverna kon-
kreta mal att starta med fick de nédgra
uppgifter att 16sa. En handlade om att
uppskatta kostnaderna for Grona Lund
att genomf6ra ett ak. En annan var att i
forvig lamna in ett forslag pé hur acce-
lerationsférloppet borde se ut for de en-
dimensionella attraktionerna. Detta ut-
gjorde utgingspunkt f6r diskussioner om

skillnader och likheter med de uppmiitta
resultaten i den efterfoljande rapporten.
I 6vrigt skulle eleverna forsoka hélla hu-
vudet kallt och notera mag- och huvud-
kinslan i olika ligen av dken. Samtliga
ikdata var inte tinkta att behandlas aktivt
i rapporten, utan har sparats till nir rele-
vanta avsnitt tas upp i B-kursen, speciellt
centralrorelse.

Vil hemma fanns det resultat som
dverraskade. ”Va! Var vi nere under mar-
ken!? Hur miter héjdmitaren, Lars?” —
"Det dr en barometer.” — "Uhul! Ja, tryck-
et 6kar nog nir man aker in i tunneln.”
(Jetline). Eleverna var mycket positiva till
mitningarna, men tyckte att tiden varit
for begrinsad.

Med 1200 elever, de flesta vildigt
dksugna, krivdes ett detaljerat program
och styrschema. Detta utformades for-
tjanstfullt av Ulf Berggren, Beatnic For-
lag. Hilften av eleverna fick borja med
dkattraktionerna, medan de andra foljde
programpunkter med bland annat grupp-
aktiviteter och information om fortsatta
studier i naturvetenskap.

Ett stort tack dven till Anna Hess och
Conny Modig, Zenit Liromedel, for stod
i form av bade ”rid och did”.

Det blev en lyckad dag, som vi hoppas
dterkommande kunna genomfora.

LARS GRASJO
DANDERYDS GYMNASIUM

L3s mer om fysik pd Liseberg:
http://physics.gu.se/LISEBERG/



Energimote utforskade framtidens mojligheter

Under fyra 3r har Kungliga
Vetenskapsakademien djup-
analyserat olika energislag.
Som avslutning pa arbetet
samlade de internationella
toppforskare till ett méte i
Stockholm i oktober. Slut-
satserna sammanfattades i
ett meddelande till FN:s stora
klimatmoéte i Képenhamn.

I DEN SAMLADE skaran i Aula Magna i
Stockholm fanns forskare — varav tvi
Nobelpristagare — fran hela virlden, po-
litiker, journalister och foretagsrepre-
sentanter. Som kronan pd verket tigade
kung Carl IX Gustaf in och slog sig ner
pa forsta raden. Nu var det dags fér Gun-
nar Oquist, standig sekreterare i Kungliga
Vetenskapsakademien, att 6ppna det in-
ternationella motet Energy 2050.

For fyra ar sedan inrittade Kungliga
Vetenskapsakademien ett energiutskott
med uppgift att undersdka den globala
tillgdngen och anvindningen av energi i
ett femtiodrsperspektiv. Under ledning av
Sven Kullander, professor emeritus i hog-
energifysik, har utskottet djupstuderat
olika energifrigor och energislag. Fokus
har legat pa hur vi snabbt ska kunna stilla
om till ett samhiille fritt frin fossila brins-
len. Nir de hade vaskat fram de viktigaste
och mest intressanta frigestillningarna
bjéd de in framstiende forskare till ett
symposium. Det ir alltsd hir vi befinner
0ss nu.

Den grundliggande orsaken till motet
dr den globala uppviarmningen. Virlden
ir numera medveten om det klimathot
vira utslipp av vixthusgaser orsakar. Anda
slipper minniskan ut tusen ton koldioxid
varje sekund och halten i atmosfiren bara
fortsitter att 6ka.

— Den 6kande mingden vixthusgaser
gor att jordens medeltemperatur troligt-
vis kommer att ha 6kat med 1,5 till 3,5

Welcome to

Energy 2050

3
K
-8

Kungliga Vetenskapsakademiens stindige sekreterare Gunnar Oquist Gppnar konferensen Energy 2050.

grader vid drhundradets slut. Vi kommer
ocksd att se forindringar som stigande
havsnivier, minskat isticke i Arktis och
forindrade nederbdrdsménster, berittar
professor Lennart Bengtsson i sitt fore-
drag om klimatforskningens status.

I dagsliget r vi uppe i 388 miljonde-
lar koldioxid i atmosfiren. Redan den ni-
van innebir en viss risk for farliga klimat-
forindringar. For atc vara pd den sikra
sidan borde vi ligga dnnu ligre. D4 ricker
det inte bara att minska framtida utslipp,
vi miste dven ta bort en del koldioxid ur
atmosfiren.

DET AR PRECIS vad professor Klaus Lack-
ner frin University of Columbia i New
York arbetar mot. Han ir ursprungligen
partikelfysiker, men sysslar numera med
att utveckla en apparat som renar luften
pa koldioxid.

Apparatens viktigaste del 4r ett antal
stora paneler av ett speciellt material — en
jonbytare. Nir vinden bléser genom pa-
nelerna fastnar ungefir en tredjedel av
luftens koldioxid-molekyler i materialet.
Efter ett tag blir panelerna mittade. Ge-
nom att utsitta dem for 45-gradig vatten-
dnga sldpper de snillt ifran sig koldioxi-
den som komprimeras och leds bort. Nir
panelerna har torkat 4r de redo att finga
in koldioxid p4 nyrtt.

Det dr forvisso mer effektive att finga
in koldioxid direkt vid utsldppskallan dir
koncentrationen ir hog. Det forekommer
redan, till exempel har Vattenfall borjat
rena réken i skorstenen pé sina stora kol-
kraftverk.

— Men hilften av dagens koldioxidut-
slipp kommer fran sma, spridda killor.
Det skulle vara orimligt och i vissa fall
omdajligt att forse alla med en separat kol-
dioxidinfingare, siger Klaus Lackner.

Koldioxidutslipp fran till exempel
bilar, flygplan och villaoljepannor spri-
der sig snabbt i atmosfiren. Koldioxiden
kan alltsa fangas in pa ett helt annat stille
4dn dar den slipptes ut. Ytterligare en for-
del med luftinfingning ir att det gir att
komma 4t den koldioxid vi redan slippt
ut.

Koldioxidinfingaren
dnnu pa laboratoriestadiet. Konceptet ér

befinner sig

testat, men det dterstdr en del ingenjorsar-
bete innan de har en helautomatisk appa-
rat. Den ska rymmas i en vanlig fraktcon-
tainer och kunna finga ett ton koldioxid
varje dygn. Det ir bara en brikdel av vira
nuvarande utslipp. For att verkligen géra
nigon skillnad skulle det behdvas minst
tio miljoner apparater.

— Det ir ingen omdijlighet. Jimfor
med att det produceras over sjuttio mil-
joner bilar varje ar, sdger Klaus Lackner.

BRITTISKA VETENSKAPSAKADEMIEN gjorde
nyligen en omfattande studie om s3 kall-
lad ”geoengineering” — olika metoder att
manipulera jordens klimat for att mot-
verka den globala uppvirmningen.

—For ett par ar sedan sdgs geoenginee-
ring som en otdnkbar sista utvdg. Men nu
ser vi att det blir allt svirare att undvika
farliga klimatférindringar enbart genom
minskade utsldpp, siger professor Peter
Cox som suttit med i expertgruppen bak-
om studien.

Studien beddmer koldioxidinfang-
ning fran luften som en av de sikraste
geoengineering-metoderna. Men ocksi
ganska dyr.

— Det kan vara en kortsiktig 16sning
innan vi fitc koldioxidutslippen under
kontroll. Aven efterat skulle vi kunna
anvinda luftinfangning for att fa ner kol-
dioxidhalten till riktigt liga nivaer, siger
Peter Cox.

Den koldioxid som i dagslidget fingas
in fran kraftverk lagras mestadels i under-
jorden. Kemisten och Nobelpristagaren
George Olah foreslar att man istillet ska
dtervinna koldioxiden. Han foresprakar
en brinsleekonomi baserad pa metanol
och har arbetat fram en process dir han
pa kemisk vig omvandlar koldioxid till
brinslet dimetyleter (DME). Men den
kraver forhallandevis mycket el och kan
bli aktuell i stdrre skala férst nir virlden
utvecklat fler och billigare fornyelsebara
energikillor.

NOBELPRISTAGAREN | FYSIK och tidigare
generaldirekedr for Cern, Carlo Rubbia,
konstaterar att det bara finns tva killor
som kan garantera minniskans energifor-
sorjning pa ett uthdlligt sitt: solen eller en
ny sorts kirnenergi.

Vad giller solenergi virderar Kungliga
Vetenskapsakademien konceptet “kon-
centrerad solkraft” hogt. Det handlar om
att med speglar koncentrera solljus till
tunna ror med vatten. Vattnet virms upp
och genererar elektricitet i vanliga dngtur-
biner.

— Det ir konventionell kraftverkstek-

nologi dir energikillan dr ersatt av kon-
centrerade solstrélar, siger Robert Pitz-
Pal, professor i solteknologi i Tyskland.

For att kunna producera el dven da
solen inte lyser ir solkraftverken utrusta-
de med teknik for virmelagring. Spanien
ligger lingt framme och har redan flera
fungerande solkraftverk av den hir typen.
Utvecklingsarbetet handlar nu frimst om
att pressa kostnaderna.

Koncentrerad solkraft funkar bist pa
solintensiva platser som sédra Europa,
norra Afrika och Mellanéstern. Ett en
kvadratkilometer stort solkraftverk i Saha-
ra skulle kunna producera 200-300 giga-
wattimmar el per ar, och dirmed undvika
utslipp av 200000 ton koldioxid. Med
utveckling och utbyggnad av kraftled-
ningar f6r hégspind likstrom (HVDC)
finns chansen att iven vi som bor i norra
Europa i framtiden kan f3 ta del av miljo-
vinlig el frin koncentrerad solkraft.

SJALV ARBETAR CARLO RUBBIA pi att utveck-
la konceptet kring en kirnreakeor som gar
pa naturligt forekommande torium istillet
for pd uran-235. Det har manga fordelar:
det finns gott om torium i jordskorpan,
kirnreaktionerna ger inget linglivat radio-
aktivt avfall och brinslet kan inte anvin-
das for ate bygga kirnvapen.

Torium madste emellertid beskjutas
med neutroner for att kirnreaktionen ska
kunna ske. Dirfor behover kirnreaktorn
kompletteras med en neutronproduce-
rande accelerator. Det innebir forstis en
extra kostnad, men iven att hirdsmiltor
ir omdjliga. Det aterstar dock en del ut-
vecklingsarbete innan toriumkraftverket
kan bli verklighet — varken reaktortypen
eller acceleratorn finns firdiga pa hyllan
idag.

En annan typ av kirnkraft under ut-
veckling 4r fusion (se Fysikaktuellt nr 4
2008). Fungerande fusionskraft har linge
varit en drom som sagts ligga fyrtio &r in
i framtiden. Men med det pagiende jit-
teprojektet Iter och dven mindre projekt
som stellaratorn Wendelstein 7-X i tyska
Greifswald menar Friedrich Wagner frin

MEDDELANDE TILL KLIMAT-
MOTET | KOPENHAMN

Energy 2050:s rekommendationer for den
framtida globala energiproduktionen sam-
manfattas i fem punkter:

Radikala férandringar av det globala
energisystemet méste ske inom en snar
framtid.

Livscykelanalyser och ekologisk ekono-
mi ar nddvandiga for framtidens politiska
beslut.

Jordbruket ska i forsta hand producera
livsmedel for att undvika global avskog-
ning och bevara den biologiska mangfal-
den.

Elektricitet m&ste bli den viktigaste en-
ergibararen i framtiden.

Investeringar i energiforskning och en-
ergiutveckling @r avgoérande for att kunna
bryta de fossila branslenas dominans och
ersatta dem med ett uthdlligt, fornyelse-
bart energisystem.

Max Planck-institutet for plasmafysik act
fusionskraft &r 2050 nu 4r hogst realistiskt.

KONFERENSEN INNEHOLL AVEN ett avsnitt
om transporter. Transporter r den tredje
storsta boven vad giller koldioxidutslipp,
och dirav stdr person- och skdpbilar for
ndstan 70 procent.

— For att ha en miljovinlig fordonsflotta
till 2050 méste vi borja ta steg mot nya
teknologier redan idag, siger Julia King,
som gjort en utredning om biltrafiken for
brittiska staten.

Hon ser elbilar som framtidens melodi och
menar att samhillet méste ge folk fler mo-
rotter for att kora elbilar.

Batterierna ir for tillfillet en stor
stoppkloss for elbilar. Jean-Marie Tarascon
upplyste konferensdeltagarna om den se-
naste utvecklingen pa batterifronten.

Energy 2050 bjéd 4ven pa foredrag
om livscykelanalyser och resursbedom-
ningar, samt en paneldiskussion om en-

ergieffektivitet.
INGELA ROOS

Las mer pd www.energy2050.se



Funktionella monster av organisk elektronik

Organisk elektronik lovar spannande applikatio-
ner som ihoprullbara bildskdarmar, billiga solceller
och flexibel elektronik som enkelt kan integreras
med och ge "liv” at idag passiva ytor som papper
och plast. En viktig fordel med organiska material
ar att det ar billigt att tillverka tunna filmer, men
funktionell elektronik kraver dessutom att filmen
kan moénstras. Har berattar jag hur vi utvecklat en
monstringsmetod som mojliggor en rattfram till-
verkning av funktionella elektroniska kretsar.

NYA TYPER AV organiska halvledarmaterial erbjuder ett antal att-
raktiva — och i vissa fall unika — majligheter. Kompetenta ke-
mister kan idag designa och syntetisera material med en 6nskad
uppsittning egenskaper i form av absorptionsomrade (firg),
formaga att leda strom, fluorescenskapacitet, biokompatibilitet,
etc. Fran ett applikationsperspektiv dr dock den kanske viktigas-
te fordelen med organiska halvledare i jimforelse med vanliga
icke-organiska halvledare att organiska material kan 18sas upp
i olika 16sningsmedel. Det gor att ldtta och flexibla filmer kan
tillverkas Gver stora ytor med effektiva metoder som kinns igen
fran tryckindustrin.

For manga tillimpningar inom till exempel elekeronik kravs
det direfter att ett relativt hdguppldst monster kan skapas i fil-
men. Realiseringen av detta kritiska ménstringssteg ar dock inte
trivialt, eftersom organiska halvledare till exempel inte klarar av
att utsittas for de kemikalier som anvinds vid konventionell li-
tografimonstring av icke-organiska halvledare.

Under de senaste aren har vi utvecklat en patagligt “snill”
och skalbar ménstringsmetod som &r applicerbar pé en viktig
undergrupp av organiska halvledare med formen av en kolfot-
boll — s kallade fullerener. Fullerener anvinds idag frekvent i till
exempel solceller och transistorer, och den mest férekommande
ar [6,6]-phenyl C_ -butyric acid methyl ester (PCBM, molekyl-

strukturen ir presenterad i dvre vinstra hornet av figur 1).

NAR VI BORJADE projektet var ocksd var ambition att utveckla
forbdttrade solceller, och en central del i virt koncept innefat-
tade att exponera fulleren-molekylerna for kraftigt laserljus si
att de skulle koppla ihop kemiskt och forma kedjor i en process
som kallas fotopolymerisering. En trivial observation — i kombi-
nation med att vi vid samma tidpunkt lyckades visa att fotopo-
lymeriserade fullerener ir excellenta elektroniska material — fick
oss att dndra fokus. Min doktorand rapporterade nimligen en
dag att medan det var vildigt lite att, som vintat, 16sa upp och
tvitta bort icke-exponerade fullerener frén substraten, sé satt de
fotopolymeriserade fullerenerna som sten. Voil, vi insig snabbt
att vi snubblat pa en monstringsmajlighet!

Figur 1 presenterar nyckelstegen i vir monstringsteknik. En
tunn (lila) PCBM-film malas ut fran [8sning pa ett substrat och
torkas. En (svart) skuggmask liggs sedan pa direkt pé filmen,
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Figur 1

och de icke-tickta delarna "ex-
poneras” av (gront) laserljus.
Den exponerade filmen ”fram-
kallas” sedan genom att snabbt
stoppas ned i ett 16sningsme-
delsbad, varefter ett ménster
framtrider som motsvarar de
omréiden dir laserljuset triffat
och dir PCBM f6ljakdligen fo-
topolymeriserats.

Figur 2 visar ett fotografi av en PCBM-film som monstrats i
enlighet med Umeid universitets logo. For elektronikapplikatio-
ner ir det av yttersta vike att det kvarvarande monstrade materi-
alet verkligen ir elektroniske aktivt, och att ménstringsmetoden
erbjuder god precision och ir skalbar. Vi har demonstrerat detta
genom att tillverka rader av vil fungerande transistorer baserade
pa mikrometer-stort ménstrat PCBM-materiel. Dessa attraktiva
egenskaper 6ppnar dérren for ett antal majliga storskaliga till-
lampningar, som exempelvis en enkel programmering av unika
serienummer hos RFID-taggar.

Vi har vidare nyligen designat en beslikead variant dill
monstringstekniken som lovar en mycket effektiv tillverkning
av s kallade CMOS-kretsar. Funktionaliteten hos dessa orga-
niska CMOS-kretsar har hittills demonstrerats genom tillverk-
ning av vil fungerande digitala inverterarsteg, men vi hoppas
att inom en nira framtid ocksd kunna realisera mer avancerad
CMOS-elektronik som ringoscillatorer och logiska grindar. Se-
dan dterstdr naturligtvis for oss att slutfora det vi fakeiske hade i
dtanke nir vi borjade detta projeke for fyra dr sedan, nimligen
att utveckla en forbittrad organisk solcell.

LUDVIG EDMAN
UMEA UNIVERSITET
Las mer om monstringsmetoden:
I Physical Review B, 2007, 75, 075203

I Journal of the American Chemical Society, 2009, 131,
4006-4011

Val mellan fysik och naturvetenskap pa gymnasiet

Skolverket foreslar att gymnasie-
eleverna pa naturvetenskapligt
program ska vélja mellan inrikt-
ningarna “matematik och fysik”
respektive “naturvetenskap”.

- Det kan signalera att det finns
en motsattning mellan fysik/
matematik och naturvetenskap,
vilket ju ar helt fel, menar Martin
Cederwall, ansvarig for teknisk fy-
sikutbildningen pa Chalmers.

SKOLVERKET HAR FATT i uppdrag av reger-
ingen att ta fram forslag pa inrikeningar i
den nya gymnasieskola som 4r planerad
att starta hostterminen 2011. I ett forsta
forslag har Skolverket delat in det natur-
Vetenskapliga programmet i tre inrikt-
ningar: matematik och fysik, naturveten-
skap och sambiillsbyggnad.

Martin Cederwall ir ansvarig for
Chalmers civilingenjérsutbildning i tek-
nisk fysik, och en av dem som Skolverket
anlitat som avnimarrepresentanter. Han

ir, liksom manga av sina kollegor och an-
dra referenspersoner, kritisk till férslaget:

— Det viktigaste argumentet ar att det
inte bor ske en sidan hég specialisering
redan pa denna niva. Vi bér istillet visa
eleverna att en bred, djup och gedigen
utbildning inom matematik och natur-
vetenskap ir nyttig inom alla naturveten-
skapliga, tekniska och matematiska ut-
bildningar man kan tidnkas fortsitta med.

I UPPDRAGET TILL Skolverket har reger-
ingen angett att det naturvetenskapliga
programmet ska ge behérighet till varje
hégskoleutbildning som det forbereder
for genom minst en av sina inriktningar.
Regeringen har uppmirksammat Tek-
nikdelegationens papekande att dagens
gymnasieskola stiller alltfér hoga krav pd
eleverna att kunna vilja ritc. Till exempel
hade bara drygt en tredjedel av alla svens-
ka N- och T-elever som gick ut gymnasiet
véiren 2008 gjort de tillval som krivs for
att soka vidare till civilingenjorsstudier.

Men ingen av de inrikeningar som
Skolverket foreslagit pd det naturveten-
skapliga programmet skulle ge behérighet
till apotekar-, likar-, optiker-, tandldkar-,
veterindr- eller vissa ldrarutbildningar
idag. Matematik- och fysikinriktningen
saknar tillrickligt med biologi och kemi,
medan den naturvetenskapliga inrikt-
ningen saknar tillrickligt med fysik. Hog-
skolorna skulle alltsd tvingas att slippa pa
en del av sina férkunskapskrav och starta
utbildningen pé en ligre nivi om Skol-
verkets forslag gir igenom.

Den 15 februari ska Skolverket ligga
fram ett sludligt forslag pa programinrike-
ningar till regeringen.

— Vi har en bra dialog med Skolver-
ket, de verkar intresserade av att lyssna.
Om minga instimmer i dessa synpunkter
skall det nog losa sig, sager Martin Ceder-

wall.

ANNE-SOFIE MARTENSSON
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och Yahia Al-jebari.

Det svenska laget pé International Young Physicists’ lournament i Kina. Frin vinster: Michelle Turesson, Blanka Kesek, Frida Grundmark, Jakob Lavrid

Malmoelever duellerade i Kina

— Ni bara maste héra mina elever som varit i Kina pé fysiktavling. De ar fantastiska ungdomar,
framhdll Nicola Sarac, rektor for Borgarskolan i Malmaé.
Det tycker val alla rektorer, tankte jag, men han hade ratt. Hela lyssnarskaran trollbands av
deras berattelse om hur de upplevde fysiken och hur spannande och speciell tavlingen varit.

JAG FICK EN pratstund med Blanka Kesek,
en avungdomarna i det svenska laget som
tivlade i International Young Physicists’
Tournament i TianJin i Kina i somras.

Vilka var ni som reste till Kina?

— Vi var fem elever och tre lirare. Frin
Malmé Borgarskola akte Frida Gund-
mark, Jakob Lavrod, Yahia Al-jebari och
jag samt Kim Freimann och Per Brant-
mark som medf6ljande lirare. Frin S:t
Petri-skolan var det Michelle Turesson
och liraren Mattias Andersson. Av oss

elever gir Michelle och Jakob natur, med-
an vi andra ldser IB. Jag och Frida gir i
tvdan, resten gar i trean.

Som du mirker var vi ett lag med
kvinnlig majoritet. Det var vildigt ovan-
ligt, mojligen hade Frankrike ocksé det.
Overlag var dir ganska fa tjejer. I finalen
dir totalt femton personer tivlade var det
bara en tjej, berittar Blanka Kesek.

Hur gér tivlingen till?
—Tavlingen gir ut pd att lagen fir 17
problem som man har ett helt &r pa sig

EXEMPEL PATAVLINGSUPPGIFTER

Stearin engine
A candle is balanced on a horizontal
needle placed through it near its centre of
mass. When the candle is lit at both ends,
it may start to oscillate. Investigate the
phenomenon. Maximize the output me-
chanical power of the system.
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Coupled compasses
Place a compass on a table. Place a similar
compass next to the first one and shake it
gently to make the needle start oscillating.
The original compass’ needle will start
oscillating. Observe and explain the beha-
viour of these coupled oscillators.

att fundera pa. Alla problemen ir av den
sorten att hypoteser méste stillas, experi-
ment behéver goras, och teorier utarbe-
tas. Vil pa tavlingen ir det viktigaste att
lagen kan argumentera f6r sin losning.

Man tivlar i omgingar, i varje om-
ging ir det tre lag. Det ena laget presente-
rar sin 18sning, det andra opponerar och
det tredje laget sammanfattar vad de tvd
andra lagen sagt och kommer med kritik
pa deras framstillningar. Lagen vet inte
vilka uppgifter de ska fi redovisa. Vi hade
delat upp huvudansvaret for uppgifterna
inom laget och det var nervést i bérjan.

Hur gick det for er?

— Vi kom sexa av totalt 27 linder, vil-
ket dr Sveriges bdsta placering nagonsin.
Vi dr mycket stolta dver vir prestation. Vi
var inte langt frin en finalplats, vilket ing-
en hade forvintat sig av det svenska laget.
Nir vi hérde vissa andra linder presentera
sina idéer och sig vilka resurser de hade
att tillgd s tinkee vi ate vi aldrig kommer
klara oss s bra, men det gjorde vi!

Er rektor dr med all ritt vildigt stolt $ver
er. Vad ir det som gor fysik sa roligt?

— Fysik dr kul, dels for att da tivlingen
ir kul, men mest for att det ir logiske. Det
ir hirlige atc kunna forklara virlden runt
omkring oss. Jag maste dock erkiinna att
det var lite trakigt att dterga till skolfysi-
ken efter att ha varit med i tivlingen; det
ligger pa en annan nivd. Det kinns si
artificiellt i skolfysiken dir varje uppgift
innehaller ndgon forenkling typ som att
“ignorera virme som gar forlorat till om-
givningen” eller "férsumma luftmotstén-
det”. T dvlingen var vi tvungna att gora
tvirtom och verkligen ha alla parametrar
som péverkar i dtanke.

Jag antar att du kommer vilja fortsitta
med fysik?

— Jo, jag tar studenten i var, efter det
ir det lite osikert. Jag har soke dill Cam-
bridge for engineering och skulle bli vil-
digt glad om jag kom in. Annars gir jag i
Lund nista dr, antagligen nagon matte-,
fysik- eller datautbildning, eller kombi-
nerat. Men jag planerar inte att fullflja
min universitetsutbildning i Lund. Det

blir nigonstans utomlands, antagligen
England eller Skottland.

DET KOMMER SAKERT att g& bra for Blanka
och hennes lagkamrater. De verkar ha
kommit mycket lingt i sina fysikfunde-
ringar. Och de miste ha ldrt sig massor
fran alla experiment, misslyckade savil
som lyckade, som de provat. Jag ir im-
ponerad bide av dem och av deras lirare
som fOrstds dr mycket engagerade och har
investerat mycket tid, en god investering.

JENNY LINDE

Las mer om tavlingen p& www.iypt.org.

Basta platsen pa jorden

Pa Sydpolen ligger vardens basta
stélle for att bygga ett astrono-
miskt observatorium fér optiskt
och infrarott ljus. Det rapporterar
en australiensisk forskargrupp.

NAR MAN BYGGER ett modernt astrono-
miskt observatorium vill man att platsen
ska vara optimal pa flera olika sitt. Det
betyder ofta att man maste kompromissa
mellan olika aspekter och den forsta as-
pekten som ryker brukar vara tillginglig-
heten. Dirfor ir moderna observatorier
ofta placerade langt fran dra och redlig-
het. En ny undersdkning av var man kan
gora de bista observationerna frin jordy-
tan pekar ut en bergskam pa Sydpolen
som oovertriffad.

Ett antal olika vetenskapliga onske-
mél finns, vilka dock ir av olika vike for
olika typer av observationer:

*  Det ska vara mérke, vilket betyder
stort avstind till titbebyggda om-
riden och minimalt med norrsken
och airglow, alltsa linjeemission frin
atomer och molekyler orsakade av ke-
miska eller joniserande processer.

*  Det ska vara stjirnklart, allesd mycket
liten molnighet.

*  Det ska vara lugnt sé att teleskopen
inte skakar i vinden och s3 att luftens
grinsskikt med markcurbulens blir s&
tunt som mojligt.

¢ Det ska vara minimal turbulens ocksi
ovanfor grinsskiktet. Markturbulens
respektive turbulens ovanfor grins-
skiktet ger upphov till rérelseoskarpa
bilder (s kallade seeingeffekter)
med olika karakteristika. Turbulens
knycklar nimligen till strilgingen for
stjarnljuset.

e Luften ska vara torr. Vatteninga ab-
sorberar nimligen infrarétt ljus och
stralning i mikrovigsomradet.

¢ Det ska vara kallt. Infrarédstrilning
fran teleskopet sjilv och luften ovan-
for observatoriet hdjer bakgrundsni-
van i observationerna.

BERGSKAMMEN  PA  Sydpolen  kall-
las for Ridge A (81,5° S, 73,5° E), ligger
4053 meter 6ver havet och har en vinter-
medeltemperatur pa -70° C. Den foreslas
av en forskargrupp ledd av Will Saunders
vid University of New South Wales vara
den optimala platsen for Pilot-teleskopet
som ska arbeta i optiskt och infraréte ljus.

Saunders och kollegorna har jimfort
fem platser pd Antarktis utifran publice-
rade data, atmosfirsmodeller och satel-
litmitningar. Eftersom Antarkdis ligger
i sydskenszonen ir ingen av platserna
utmarke vad giller norrsken och airglow.
Dessa ir dock allvarligast vid korta visu-
ella vaglingder och mindre viktiga i det
infrardda omréidet. Diremot 4r Sydpolen
oovertriffad vad giller luftrorrhet, vid
Ridge A dr vintermedelvirdet over plat-
sen knappt 0,12 mm vatten om det skulle
kondenseras.

Forfattarna sammanfattar  studien
med en checklista dir Ridge A intar topp-
placering i fyra av sex kategorier. Platsen
Dome C ir négot bittre vad giller vin-
termolnighet (ingen plats har mer dn 20
procent molnighet) och Dome F har ett
ndgot tunnare skikt med markturbulens.
Markturbulensen méste kompenseras
for med sa kallad adaptiv optik, dir en
datorstyrd “gummispegel” i teleskopets
stralgdng planar ut den korrugerade vag-
fronten med en frekvens av 6ver 1 kHz.

BENGT EDVARDSSON

Originalartikel:

Saunders W et al. 2009, “"Where is the
best site on Earth? Domes A, B, Cand F,
and Ridges A and B”, Publications of the
Astronomical Society of the Pacific 121,
976

Allmant tillganglig via preprintserver:
http://arxiv.org/abs/0905.0695

Pilots hemsida:
http://www.aao.gov.au/pilot/
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Modern kosmologisk forskning

Den moderna kosmologin har en mycket stark anknytning till forskningsfronten

i partikelfysik. Den morka materian eftersoks bade i underjordiska

acceleratorer och med astronomiska instrument. Gammastralning fran extremt
avlagsna explosioner kan till och med ge ledtradar till den morka energin.

FUNDAMENTAL FYSIK AR inte en angeliigen—
het bara for underjordiska tunnlar. Det
har ocksd blivit allt viktigare att anvinda
sig av kosmos for att ge sig i kast med fy-
sikens stora gitor. Nu ir detta ingen ny
idé. Redan f6r mer in ett halvsekel sedan
gjordes flera viktiga upptickter genom att
studera den kosmiska strilningen.

Ett av de mest spinnande rymdbase-
rade observatorierna ir Fermi som obser-
verar himlen i gammastralningsomrédet.
Satelliten skéts upp av Nasa den 11 juni
2008 och man hoppas att den skall vara i
funktion under minst fem, kanske tio, 4r.

Dess uppgift 4r att undersoka extrema
fenomen i universum som involverar en-
ergiskalor av en helt annan storleksord-
ning 4n de som 4r relevanta i vir nirhet.
Det handlar om gitfulla gammastral-
ningsexplosioner, svarta hal, pulsarer och
det fortfarande delvis okidnda upphovet
till den kosmiska strilningen. Dessutom
kommer Fermi att forutsittningslost
kartligga himlen och leta efter det ingen
kunnat forutse.

Mork materia

Men det handlar ocksa om frigor som har
direkt att gora med fundamental fysik.
En av dessa rér den morka materien. Man
har sedan linge kint till att det finns mer
materia in den som syns, men man har
bara gissningar om vad det kan vara. Kan-
ske den kan bestd av supersymmetriska
partiklar? De supersymmetriska partik-
larna utgdr en mycket rimlig och naturlig
utvidgning av partikelfysikens standard-
modell och ir nigot man kommer att leta
efter med hjilp av den nya acceleratorn
Large Hadron Collider (LHC) vid Cern
nir den vil kommer iging. Starten har
ju forsenats efter den olyckliga incident
som intriffade forra hosten. Supersym-
metriska partiklar som forklaring till den
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morka materien kan sigas vara det mest
genomarbetade av de forslag som lagts
fram, och ocksa det som de flesta forskare
inom omradet vill argumentera for.

Om den moérka materien verkligen
bestdr av supersymmetriska partiklar kan
man forvinta sig att det da och dd intrif-
far kollisioner mellan dem vilket i sin tur
leder till att de omvandlas till mer ordi-
nira partiklar av olika slag. Om resulta-
tet 4r neutriner kan man hoppas pi att
neutrinoteleskopet IceCube kan vara till
hjilp. Det letar efter ljusblixtar i isen vid
sydpolen som sints ut av muoner som
skapats av just neutriner frin rymden.
Sadana neutriner skulle kunna skickas ut
fran kolliderande supersymmetriska par-
tiklar som ansamlats i till exempel solen.
IceCube byggs successivt ut och beriknas
vara firdigt under 2011. An s4 linge har
man dock inte sett nigra signaler frin
mork materia. En annan méjlighet vore
att leta efter gammastralning frin annihi-
lerande mork materia vilket blir majligt
med hjilp av Fermi. Men det finns ocksd
en tredje mojlighet.

Nyligen har man uppticke gamma-
strdlning som tyder pé existensen av ett
moln av hégenergetiska elektroner kring
Vintergatans  centrum. Gammastral-
ningen uppkommer genom att stjirnljus
sprids mot elektronerna (sd kallad invers
Comptonspridning). Tidigare har man
sett en liknande effekt i mikrovagsomra-
det och man tror att det som Fermi nu
ser kan ha samma ursprung. Elektronerna
har for hog energi for att ha nigot med
supernovor att gora och en intressant
mojlighet vore att de 4r en biproduke av
annihilerande mérk materia.

Satelliten Pamela har tidigare sett
tecken pa att det finns ett overskott av
elektroner och positroner med hog energi
i solsystemets nirhet. Pamela sindes upp

den 15 juni 2006 med hjilp av en rysk
raket och har till uppgift att studera sam-
mansittningen av den kosmiska stral-
ningen.

Det blir mycket intressant att kom-
binera resultaten fran Fermi och andra
rymdorienterade observatorier med mit-
ningar med LHC vid Cern. Att uppticka
Higgspartikeln 4r en av LHC:s viktigaste
uppgifter, men det vore kanske annu mer
spinnande om man med hjilp av LHC
kunde skapa mérk materia. En sidan
koppling mellan den himmelska och jor-
diska fysiken vore nigot alldeles storsla-
get.

Kvantlodder

Ett annat spinnande omride dir Fermi
kan bidra med nya viktiga upptickter
ror sa exotisk fysik som kvantgravita-
tion. Rent allmint férvintar man sig att
rumtiden pd riktigt korta skalor forlo-
rar sin kontinuitet och ersitts av nagot
slags bubblande kvantlodder. Fast ingen
har egendigen nigon riktig aning om
hur detta skall beskrivas. Inte ens inom
strangteorin har man kommit tillrickligt
langt for att kunna dra nagra sikra slut-
satser.

Men man kan indéd spekulera kring
mojligheten att detta skulle kunna for-
dndra det sitt pd vilket ljuset utbreder
sig. Kanske ljushastigheten blir energibe-
roende? Det finns ocksi vissa alternativa
teorier till stringteorin som goér sidana,
oklart hur vil underbyggda, pastienden.

Genom att observera strilning av
hég energi och olika energi som sinds ut
vid samma tillfille, och notera nir stral-
ningen kommer fram, borde man kunna
uppmita sidana eventuella skillnader i
ljusfarten. Avligsna gammastralningsex-
plosioner ger utmirkea méjligheter till
just detta. Fermi har gjort noggranna

™
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mitningar och funnit vissa indikationer
pa en effekt, men resultaten ir inte en-
tydiga. Aven ett negativt resultat ir indi
mycket viktigt eftersom det kan anvindas
for att avfirda minga modeller.

Vad mer?

Om den mérka materien dr gacfull, ar
detta andd inget jimfort med den morka
energin (eller den kosmologiska konstan-
ten som den ocksd kallas). Den utgor
runt 70 procent av universums energi-
innehall men man har visentligen ingen
aning om vad det kan vara. Upptickten
gjordes genom att mita rédforskjut-
ningen hos galaxer pé olika avstind, och

dirmed med vilka hastigheter galaxerna
avldgsnar sig. For att gora detta utnytt-
jade man supernovor som avstindsindi-
katorer. Underligt nog visade det sig att
universums expansion accelererar vilket
man tolkar som nirvaron av en mork
energi eller kosmologisk konstant. Men
ir den verkligen konstant? Hir krivs det
nya och bittre mitningar. Upptickten
av variationer i den morka energins tit-
het under universums historia skulle vara
en mycket viktig ledtrdd. En mork energi
med sidana egenskaper brukar ofta kallas
for kvintessens.

Och sedan har vi forstis Planck. Den
sindes upp den 14 maj 2009 och svivar

runt den andra Lagrangepunkten 1,5
miljoner kilometer fran jorden. Den ir i
full fird med att tAlmodigt mita den kos-
miska balgrundsstralningen men resulta-
ten blir inte tillgingliga forrin mot slu-
tet av 4r 2012. Kommer den att bekrifta
inflationsteorin? Kommer den att kunna
ge ledtrddar dill fundamental fysik som
stringteori eller ndgot annat?

Det har sillan varit sd spinnande som
nu att syssla med fundamental fysik.

ULF DANIELSSON
INSTITUTIONEN FOR FYSIK OCH ASTRONOMI

UPPSALA UNIVERSITET
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Molekyler i rymden berattar hur st

Stjarnor fods i morka moln avdamm och gas, ogenomtranliga for syn-
ligt ljus. Men signaler fran molekyler i molnen slipper igenom. Carina
Persson tog hjap av Odinsatelliten for att undersoka stjarnbildande

omraden.

DEN 4 OKTOBER 2009, kl 08:57 gjorde
Odinsatelliten precis sitt 46 962:¢ varv
kring jorden. Varje varv har tagit 90 mi-
nuter. Odin ir en fantastisk liten satellit.
Med en 1,1 meter stor spegel och flera
instrument har Odin letat efter vatten
och molekylirt syre, bade i rymden och
i jordens atmosfir, i snart nio ar. Sedan
2007 utfors dock nistan uteslutande
observationer av jordens atmosfir. Vi
astronomer har istillet nyligen bérjat
anvinda Europeiska rymdstyrelsens
uppfoljare till Odin — rymdteleskopet
Herschel.

Béda satelliterna observerar stora gas-
moln mellan stjarnorna — det interstellira
mediet. Dessa moln har extremt lag tit-
het. I de allra titaste omridena ir tithe-
ten fortfarande inte hdgre 4n i vira bista
vakuum pa jorden.

I dessa moln bildas stjirnor. De titas-
te och mest iskalla klumparna av molnen
kollapsar under sin egen tyngd i miljoner
ar. Till slut tinds en ny stjirna. Denna
process 4r svir att observera eftersom den
ar begravd djupt inne i det tita och mér-
ka molnet.

Det ar istillet molekyler som har
fungerat som ovirderliga mitsonder av
denna process. Var kunskap om stjirn-
bildning och det interstelldra mediet har
okat dramatiskt sedan den foérsta mole-
kylen i radioomridet detekterades 1963.
Idag har 6ver 160 molekyler sikert detek-
terats i rymden. Men molekylerna 4r dven
viktiga for stjirnorna sjilva. Utan dem sa
skulle det faktiskt vara oméjligt for da-
gens stjarnor att kunna bildas.

Nir ett stort gasmoln kollapsar stiger
nimligen temperaturen. Det skapar ett
tryck som stoppar kollapsen i ett alldeles
for tidigt skede. Men om det finns mole-
kyler i molnet sa kan de omvandla virme
till strilning si att temperaturen hills
nere och stjirnbildningen kan fortsitta.
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SYRE AR DET tredje mest férekommande
grundimnet i universum och ingdr i
ménga molekyler. Tva av dessa molekyler
har dessutom férutspatts vara mycket vik-
tiga kylagenter i stjdrnbildningens tidiga
stadier: vatten (H,0) och molekylirt syre
(O,). Syrekemin péverkar alltsa det inter-
stellira mediet och stjirnbildning och ir
dirfor viktig att studera. Vattenmoleky-
len dr dven mycket kinslig for skillnader
i tithet och temperatur och sparar dirfor
stjirnbildande omraden mycket bra.

Kemimodeller har forutspite ate en
mycket stor del av syret i det interstellira
mediet borde finnas i form av molekylirt
syre och vatten. I ménga dr var detta dock
bara teorier eftersom fi observationer
var gjorda. Information saknades dven
om i vilka sorts omriden dessa moleky-
ler fanns: utbredd och tunn gas, tit och
kompakt gas, kalla eller varma killor? En
annan viktig relaterad friga rorde deras
tillstdnd: existerar de som gas eller som
is pd ytan av de solida smi stoftkorn som
finns i gasen?

Tyvirr dr det svart, nistan omdjligt,
att observera vatten och molekylirt syre
med markbaserade teleskop eftersom jor-
dens atmosfir effektive absorberar stral-
ningen. Lésningen blir att sinda upp sa-
telliter. En av dessa dr Odinsatelliten, som
ir specialdesignad for att observera vatten
och molekylirt syre vid viglingderna 0,5
respektive 2,5 millimeter.

I MIN AVHANDLING har jag anvint data frin
Odinsatelliten for att undersdka stjirn-
bildande omriden med fokus pé vatten-
molekylen. Ett av mina stdrsta projekt
var en spektrallinjeavsokning mot Ori-
onnebulosan — den forsta som nigonsin
utférts frin rymden.

I ett sidant arbete observeras ett
mycket brett vaglingdsband for att un-
dersdka vilka molekyler som finns i detta

Odinsatelliten skits upp 2001 och ér ett samarbete mellan Sverige, Frankrike, Kanada och Finland.

omréde. Det ir ett vilbeprovat sitt att fi
mycket vilkalibrerade data och ger ocksd
mojlighet att hitta helt nya molekyler.

Under 1100 timmar observerades
Orionnebulosan och 344 mojliga signa-
ler detekterades mellan 0,61-0,62 och
0,52-0,55 millimeter. Databearbetning-
en var omfattande och tog lang tid, lik-
som identifieringen av alla signaler. Efter
flera &rs arbete var 280 linjer identifierade
fran 38 olika former av molekyler. Bland
annat sig vi en mycket stark signal frin
vatten. Dessutom underlittades analysen
av denna linje betydligt genom att vi dven
detekterade de mera sillsynta vattenmo-
lekylerna HDO, H,"®O och for forsta
gangen i rymden, H,"7O. Arbetet publi-
cerades i tv4 stora artiklar i Astronomy &
Astrophysics under 2007.

En av férdelarna med en spekerallinje-
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avsokning dr att man oftast kan observera
ménga linjer frin ett flercal molekyler
med samma teleskop och instrument.
Detta ir till stor hjilp vid analysen av data
eftersom de olika molekylerna kan ge
kompletterande information av omradet.
Férutom vattenmolekylerna observerade
vi till exempel inte mindre dn fyra CO-
molekyler: 2C!°0O, ¥C'*O, 2C70 och
2C"0. Dessa dr viktiga nir man ska be-
stimma vattenhalten i gasen.

Vira resultat har bidragit ll att visa
att syret till stor del dr bundet pd ytan
av stoftkorn genom effektiv bildning av
vattenis. | gasfas bildas vatten mycket
langsamt och ineffektivt vid ldga tempe-
raturer. Nir temperaturen stiger si sub-
limerar dock vattnet frin stoftkornens
is och dessutom kan kemiska reaktioner
snabbt omvandla allt tillgingligt syre till

-50 0 50 100

Velocity [km s™1]

Fem olika signaler frin vatten observerades i Orionnebulo-
san under vér spektrallinjeavskning med Odinsatelliten.

vattendnga i gasen. Hoga temperaturer
finns ofta i anslutning till stjirnbildande
omraden.

I ETT ANNAT av mina projeke ir vi pa jakt
efter mer kunskap om hur de allra forsta
stjirnorna i universum bildades.

Nigra hundra tusen ér efter Big Bang
blev universum mérkt och de kosmiska
morka aren bérjade. Under denna tid
bestod hela universum av en tunn och
oerhort jimn gas med mycket smé for-
tdtningar hir och var. Dessa fortitningar

Carina Persson har doktorerat i astronomi
vid Chalmers tekniska hégskola. Hon
férsvarade sin avhandling den 16 januari
2009 med Emmanuel Caux fran Centre
d’Etude Spatiale des Rayonnements i
Frankrike som opponent.

jarnor

fods

vixte under hundratals miljoner 4r innan
de forsta stjarnorna tindes och spred ljus i
den mérka rymden.

De fo6rsta stjirnorna var enormt
mycket storre dn stjarnorna idag. Orsa-
ken var att i tidiga universum fanns bara
vite, deuterium, helium, helium-3 och
litium, som producerades strax efter Big
Bang. Alla andra grundimnen har stjir-
norna bildat lingt senare i sina heta kir-
nor. Resultatet blev att det fanns oerhért
lite molekyler som kunde kyla de stjirn-
bildande omradena, till exempel H,, H.,
HD, HD*, HeH*, LiH, och LiH".

Ingen har ndgonsin observerat na-
got frin denna mérka tid. Manga frigor
dterstdr ddrfor om utvecklingen av uni-
versums struktur, de forsta stjirnorna och
galaxerna.

Med Odin har vi dirfor genomfort
spektrallinjeavsdkningar mot flera posi-
tioner utan kind strdlning for att leta ef-
ter signaler fran de kosmiska morka dren.
Sékandet ir oerhort svart eftersom man i
princip inte vet vilka molekyler man letar
efter, var p4 himlen man ska titta, eller pa
vilka viglingder man ska observera. De
primordiala ”gasmolnen” ir dessutom i
okint evolutionirt tillstdnd, vilket bety-
der att det 4r omdéjligt att forutsiga styr-
kan eller signalernas bredd och form.

Ingen detektion har dnnu gjorts, men
vi fortsitter sokningarna med Onsala
rymdobservatoriums 20-meters teleskop
liksom med rymdteleskopet Herschel un-
der 2010. En signal frin denna tid skulle
innebira att nagon for forsta gangen fatt
en direke signal frin det tidiga universum.

CARINA PERSSON

Las en intervju med Carina
Persson p& nasta sida

Las mer:

Hela Carina Perssons avhandling “Mole-
cular observations at high and low
redshifts with the Odin satellite” finns pa
www.chalmers.se/rss/o0so-sv/kontakt/
personal/persson-carina.
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Hon forverkligade sin barndomsdrom

Varfor gillar du astronomi?

— Jag drdmde om att bli astronom redan nir jag var liten,
men jag trodde inte att det var ndgot for mig eftersom fysik kin-
des helt obegripligt i grundskolan. Dirfér gick jag istillet eko-
nomisk linje p& gymnasiet och jobbade sedan med kultur, film
och lokal-tv.

Jag flyttade upp till Sandviken nir jag triffade mina barns
pappa och medan jag var barnledig bérjade jag lingta efter att
plugga igen. I Sandviken fanns inte mycket att vilja pd mer dn
lararutbildning i matte och NO. Dé behévde jag gé naturveten-
skapligt basar férst. Dir upptickee jag hur kul det dr med fysik
och att jag visst klarar av det. Fastin jag fodde mitt fjirde barn
mitt under baséret gick det jittebra.

Sedan separerade min man och jag, och dé bestimde jag mig
for att forverkliga min drém att bli astronom. Jag flyttade med
mina fyra barn och borjade plugga pé fysik- och matematikpro-

grammet vid Uppsala universitet.

Hur kom du p4 tanken att doktorera?

— Ska man bli astronom maste man doktorera, och jag ville
verkligen forska. Det var bara att s6ka de doktorandtjinster i
astronomi som fanns. Precis ndr jag var klar med min grundut-
bildning kom det ut en tjdnst vid Onsala rymdobservatorium
som jag sokte och fick.

Din avhandling handlar om stjirnbildning. Hur fastnade du
for det imnet?

— Doktorandtjinsten var finansierad med pengar frin
Rymdstyrelsen och var definierad till att baseras pa data frin
Odin-satelliten. Odin har speciellt tittat pa signaler frin mole-
kyldrt syre och vatten frin det interstelldra mediet, vilket 4r rele-
vant vid stjarnbildning.

Hur var tiden som doktorand?

— Jatterolig och jittejobbig. Det som var nytt var att jag ofta
inte hade ndgon att frga — jag var den som skulle veta mest. Det
ar lite liskigt, men ocksd det som gor det spinnande att forska
om sidant som ingen annan vet.

Ar dir nagot du ir speciellt stolt Gver?
— Att jag klarade av det pd utsatt tid fastin jag var sjilv nis-
tan hela tiden med mina barn.

Du disputerade i januari, vad gor du idag?

— Jag jobbar kvar pd Onsalaobservatoriet. Jag dr anstilld
frimst for att ta hand om utatriktad verksamhet som att ansvara
for var utstillning om astronomi, ta emot studiebesdk och dka
runt pa olika evenemang och tala om astronomi. Jag ir ocksi
inblandad i Vetenskapsfestivalen i Géteborg. I somras fick jag
hinga med den svenska delegationen till Florida nir Fuglesang
skéts upp i rymden. Dir pratade jag om svensk rymdforskning
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Apex-teleskoper
P4 5100 meters

= hojd i Atacama-
oknen i Chile

Familj: Fyra barn pd 19,
17, 14 respektive 12 &r samt
sambo och ett niodrigt
bonusbarn.

Carina Persson
Alder: 45 &r

Forskning: Observationer av
molekyler i det interstellara
mediet med hjalp av Odin-
satelliten, se féregdende
uppslag.

Bor: I Vallda som ligger ndra
Onsala rymdobservatorium,
cirka fyra mil sder om
Goteborg.

for inbjudna gister.

P4 Onsalaobservatoriet ir jag dven supportastronom vid te-
leskopet. Det innebir att jag hjilper de som kommer hit for att
gdra observationer med hur de ska hantera teleskopet. Sen for-
soker jag naturligtvis hinna forska lite ocksa.

Hur har dina barn stillt sig till ditt beslut att bli astronom?

— De tycker att det ir kul att jag far gora riktigt spinnande
saker som att observera med vira teleskop och dka jorden runt
for ate triffa forskarkollegor. Men sjdlvklart férvintar sig barnen
presenter efter varje resa. Ibland har de till och med skickat in-
kopslistor. Jag ir glad éver att ha kunnat visa mina barn att man
kan forverkliga sina drommar om man bara sitter upp mél och
orkar kimpa for dem.

Vad har du for framtidsdrémmar?

— Jag vill forsdtta att forska, och skulle girna ha mer tid att
forska dn idag. Sa jag hoppas pa mer forskningspengar. Nigon
gang skulle jag vilja forska utomlands, men det blir inte inom de
nirmaste dren. Mina barn vigrar nimligen att flytta mer.

Vad har du for intressen utéver astronomi?

— Jag vet inte lingre, jag hinner bara med astronomin, bar-
nen och huset. Min sambo och jag flyttade ihop i ett hus for tvi
ar sedan och nu dgnar vi nistan all ledig tid &t att snickra pa det.

INGELA ROOS
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Hon troll

I Lene Vestergaard Haus labb
mots tvd av de mest spannan-
de frontlinjerna i modern fy-
sik — studiet av Bose-Einstein
kondensat och kvantinforma-
tion, det vill sdga lagring och
manipulation av kvanttillstand.

" TROLLERI MED LJUS” var titeln pa det fas-
cinerande féredrag som Lene Vestergaard
Hau gav i Stockholm i hést. Och titeln
var ingen 6verdrift. Hon férklarade hur
man genom att skicka laserljus genom ett
Bose-Einsteinkondensat av kalla atomer,
kunde minska ljusets hastighet tills det
star helt stilla (se faktarutor). Men det rér
sig inte om ndgon enkel absorption. Istil-
let blir informationen om ljusets kvant-
tillstdnd infruset i den starkt korrelerade
gasen som sitter instingd i en magnetisk
filla.

— Ljuset gor ett holografiskt avtryck i
kondensatet. Detta lilla hologram kan vi
sen plocka ut ur kondensatet. I princip
kan jag i mitt labb i Cambridge stoppa
in ett sidant materichologram i en liten
flaska och ta med det hit till Stockholm.
Hir kan vi skicka in det i ett kondensat
tillverkat i nigot labb hir. Genom att
skicka en laserpuls genom kondensatet
kan vi aterskapa ljuspulsen som slicktes
ut i Cambridge hir i Stockholm, berittar
Lene Vestergaard Hau.

Och dven om jag som fysiker i prin-
cip kan forstd vad det dr som hinder, star
jag i forundran infor alla de fantastiska
trick atomer och fotoner kan utfora nir
Lene Vestergaard Hau och hennes kolle-
gor svinger sina trollstavar.

DAGEN EFTER FOREDRAGET triffar Maria
Hermanns, som snart skall disputera i
teoretisk fysik, och jag Lene Vestergaard
Hau for ett samtal. Det dr uppenbart att
hon inte foljde de upptrampade stigarna
pa sin fird frin skolan i Vejle pd Jylland
till professuren pad Harvarduniversitetet
i USA. Istillet for att stanna kvar i Dan-
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ar med ljuset

Lene Vestergaard Hau fick sitt internationella genombrott 1999 di hon och hennes forskargrupp lycka-

des bromsa ljuset till cykelbastigher. Ett par dr senare lyckades de stanna ljuset belt.

mark och fortsitta de teoretiska studier av
hur hogenergetiska elektroner uppfor sig
i kristaller som hon gjort for sin doktors-
avhandling, ordnade hon ett stipendium
fran Carlsbergsstiftelsen och akete till
USA. Efter ett par &r som postdoktor vid
Harvard fick hon en tjinst som forskare
vid Rowlandinstitutet.

— Rowland fungerade som ett mini-
Bell Lab. Fér mig passade det perfekt —
man hade inga andra plikter 4n att forska,
men man var tvungen att sdka om resur-
ser for varje enskilt projeke, sdger Lene
Vestergaard Hau.

Och 1996, bara ett ir efter den ur-
sprungliga upptickten, fick hon tillrick-

BOSE-EINSTEINKONDENSAT

= Om man kyler en gas av bosoner
(partiklar med heltaligt spinn) till mycket
1&ga temperaturer s& kommer en stor del
av dessa sallskapliga partiklar att befinna
sig i samma kvanttillstdnd — ett s kallat
Bose-Einsteinkondensat, uppkallat efter
Satyendra Bose och Albert Einstein vilka
forst forutsade dess existens.

= Kondensatet har ovanliga egenska-
per — det &r supraflytande vilket &r en
makroskopisk kvanteffekt — det vill sdga
ett storskaligt fenomen av den markliga
typ som vanligtvis bara kan observeras pa
atomar niva.

m Ett genombrott pd omradet skedde
1995 da Eric Cornell och Carl E. Wieman
vid universitetet i Colorado lyckades skapa
ett Bose-Einstein kondensat genom att
kyla ner rubidiumatomer till 20 miljard-
dels grader frén absoluta nollpunkten.

For denna bedrift fick de dela 2001 ars
Nobelpris med Wolfgang Ketterle vid MIT
som samtidigt lyckats kondensera en gas
av natriumatomer.

® Under de femton &r som gatt sen den
ursprungliga upptéckten, har studiet av
atomara Bose-Einteinkondensat utvecklats
till en stor och viktig del av den moderna
kvantfysiken.

olika nivderna.

vid denna frekvens.

ljuset.

MORKA TILLSTAND OCH INFRUSET LJUS

= Energinivderna i en atom ar kvantiserade. Laserljus kan inducera 6vergdngar mellan de

® For att forstd hur man kan sakta ner ljus i en kall gas av atomer [3)
koncentrerar vi oss pd tre nivéer i en av atomerna — se bilden. Det
ljus som skall stoppas har en frekvens som ar precist avpassad for  a
att kunna excitera atomen frén tillstdnd |1) till tillstdnd |3). Samti-  StoPPas
digt belyser man gasen med en kontrollaser vars frekvens &r anpas- 12)
sad till dvergdngen |2) <>|3). Kvantmekaniskt kan nu atomen befin- [1)

nas sig i superposition av typen |D) = a|1) +f|2 ), dér konstanterna

o och p &r sddana att sannolikhetsamplituden for absorption av en foton frén den forsta
lasern precis tar ut den for absorption frdn den andra. Nar atomen befinner sig i tillst&ndet
|D) kan den varken absorbera eller sénda ut strdlning — |D) sags vara ett mérkt tillstdnd.

® Nar nu ljuspulsen kommer in i gasen s& pdverkar den atomerna sd att de exciteras till det
morka tillstdndet, med f6ljd att gasen blir néstan helt genomskinlig for den frekvens som
precis matchar 6vergéngen |1) <|3). D& &ndras ocksa brytningsindex mycket snabbt just

= Frén vdgrorelseldran vet vi att grupphastigheten for en ljuspuls beror pa férandringen i
brytningsindex, och det ar det som &r forklaringen till det I&ngsamma ljuset. Genom att helt
sld av kontrollasern nar pulsen ar helt inne i kondensatet (det sker en enorm kompression,
en en kilometer 13ng puls fér plats i ett 20 mikrometer I&ngt kondensat) kan man helt stoppa

m Den har effekten finns dven i gaser som inte bildar ett Bose-Einsteinkondensat, men det
ar bara i ett kondensat man kan “frysa in” ljuset pd ett sddant sétt att det verkligen skapar
en holografisk materiekopia som kan extraheras, lagras, flyttas och manipuleras.

® Den ursprungliga ljuspulsen kan sen &terskapas genom att man for in hologramet i ett
Bose-Einsteinkondensat och slar pad kontrollasern igen. I en vanlig gas skulle atomernas ro-
relse forstora kvantinformationen och det ursprungliga ljuset kan inte rekonstrueras.

kontroll-
laser

ljus som

ligt med resurser for att forsoka skapa sitt
Bose-Einsteinkondensat.

— Jag sokte ocksa pengar frin Natio-
nal Science Foundation, men dir blev det
nej med en snorkig kommentar om att
en teoretiker inte skulle tro att hon skulle
kunna 3stadkomma ett kondensat. Men
efter 15 manader hade vi det och aret ef-
ter hade vi ljus som gick sa sakta att det
gick att kora forbi med en cykel.

Gruppen som lyckades med bedriften
var mycket liten, och det 4r hennes nuva-
rande grupp pd Harvard ocksa — bara atta
personer inklusive studenter.

NAR LENE VESTERGAARD HAU viljer nya
studenter och postdoktorer letar hon ef-
ter folk med ”eld i magen”.

— Det ir viktigt att de brinner. Jag har
ingen anvindning fér trygghetsnarkoma-
ner. I vart labb finns det inget tdg du kan
hoppa pi som tar dig frin A dll B. Hos

oss dr vigen krokig och du méste sjilv lira

dig hur man hittar fram. Jag behandlar
inte doktoranderna som skolelever, utan
forvintar mig att de skall ta ansvar. Men
i gengild far alla kiinna att de personligen
gett viktiga bidrag till vira arbeten.

Men hon tilligger att det ir viktigt
att vi som forskare inte helt forlorar bar-
nasinnet, man mdste i viss utstrickning
vara lekfull for att kunna vara kreativ och
tinka i nya banor.

Hon uppmanar Maria Hermanns att
lira kdnna och helst besoka den grupp
hon ska arbeta i som postdoktor for att fa
en kinsla for hur den fungerar.

— Kom ihag att fysik ir inte bara fysik
utan ocksd kemi — personkemi. Och tink
brett och nytt, fortsitt for all del inte att
skriva din doktorsavhandling om och om
igen!

Hir i Sverige menar ménga att vigen
till ”ledande forskning” och “excellenta
forskningsmiljéer” gir via stora sats-

ningar pi stora grupper och centrum-
bildningar. Men din grupp ir ju vildigt
liten, och ni verkar ju klara er bra?

— Jag dr inte med i ndgot centrum,
och det ir jag stolt over. En bra forsk-
ningsgrupp skall vara liten och flexibel si
att den kan finga upp nya och intressanta
idéer. Kanske en del av drivkraften bak-
om allt tal om stora satsningar ir att det
dr lateare ate dela ut pengar i stora potter
4n att bedéma ansdkningar frin enskilda
forskare. Jag tycker att de flesta bidrag
bor vara individuella. Dessutom riskerar
de stora centrumen att tringa ut “entre-
prendrerna’. Det dr ocksé synd att grund-
forskning bara bedrivs pi universiteten.
Att Bell Labs stingdes var vildigt, vildigt
synd. Visst, universiteten behévs forstis,
men universiteten ir vad de dr och grund-
forskning méste kunna bedrivas ocksa pa
andra stillen och under andra villkor, si-
ger Lene Vestergaard Hau.

THORS HANS HANSSON
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“Smaforskning
pa stora maskiner
ar framtiden”

Sverige har nyligen fatt sin forsta doktor i forsk-
ningspolitik. Olof Hallonsten har studerat synkro-
tronljuskallor — ett amne som ligger manga fysiker
varmt om hjartat. Fysikaktuellt traffade honom for
en pratstund.

AMNET FORSKNINGSPOLITIK sig dagens ljus i borjan av 1960-ta-
let. Under andra virldskriget hade nimligen statsmin mirke act
grundforskning kunde vara oerhért anvindbar. Vetenskapsmin
hade spelat en stor roll i kriget, bland annat genom att knicka
Enigma-koden och att utveckla radar och atombomben.

Fran att i borjan av 1900-talet inte ha blandat sig i forskning
alls — varken med pengar eller inflytande — s borjade linder
virlden 8ver att inse vilken nytta de kunde ha av vetenskapen
savil i krig som i fred. Kring 1950 borjade manga stater dela
ut forskningspengar genom nybildade naturvetenskapliga forsk-
ningsrad, och forskningen blev dirmed en statlig angeldgenhet.

— Det finns en allmin uppfattning att naturvetenskaplig
forskning 4r objektiv och neutral, men den ir egentligen oerhért
politisk och genombyrékratiserad. Den 4r beroende av samhil-
let genom att den konkurrerar om bade pengar och existensbe-
rittigande, siger Olof Hallonsten som i april dispterade med av-
handlingen Small science on big machines vid forskningspolitiska
institutet vid Lunds universitet.

Sjdlv dr han speciellt fascinerad av stora forskningsanligg-
ningar, bide pa grund av mytologin kring dem (till exempel
Dan Browns Anglar och demoner om Cern) och pi grund av de-
ras roll som kulturella monument.

— De idr som var tids pyramider, dir civilisationens spjutspets
ska visas. Stater ligger ner enorma summor pengar och mycket
prestige i dem.

P4 hemmaplan i Lund bérjade Olof Hallonsten med att stu-
dera synkrotronljusanliggningen Max-lab. Dir fastnade han for
kontrasterna mellan litet och stort. Pa anliggningar som Cern
handlar det om gigantiska projekt vid en gigantisk anldggning.
Max-lab ir ocksé stort, men forskningen utférs diremot i sma,
vitt skiljda projekt av olika forskare.

I sitt avhandlingsarbete har han studerat tre olika synkro-
tronljusanliggningar: Max-lab i Lund, Stanford Synchrotron
Radiation Lightsource i USA och European Synchrotron Radia-
tion Facility (ESRF) i Grenoble i Frankrike.

— Jag tror att sméskalig forskning pé stora maskiner 4r fram-
tiden. Under de senaste trettio dren har det skett en allt storre
sofistikering och kollektivisering inom forskningen, siger han.

Forskare behéver allt mer avancerade instrument for sina ex-
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Olof Hallonsten dir Sveriges forste doktor i dmnet forskningspolitik.

periment och dd 4r det mest 16nsamt med stora anliggningar
som kan anvindas av minga.

— Men det finns en uppfattning att forskarna svirmar kring
nya tekniker och det ir inte sant, siger Olof Hallonsten.

Han menar att det krivs vetenskapliga entreprenédrer pd
anliggningarna for att fi folk att bérja anvinda dem. Organi-
sationen och servicen maste anpassas s att den passar forskare
fran olika dicipliner. Till exempel tog det tio till femton &r innan
ESREF i Frankrike lyckades bli littillginglig f6r andra forskare in
fysiker. Idag anvinds synkrotronljus av bide biologer och kemis-
ter, och ligger bland annat till grund for drets Nobelpris i kemi.

Utdver site avhandlingsarbete har Olof Hallonsten hunnit
med att blogga om de politiska turerna kring Lunds komman-
de stora forskningsanliggningar, European Spallation Source
(ESS) och Max-IV.

— Det ir lite trakigt att Sverige inte kan gora en kraftfullare
satsning pd dem. Det blir inga nya, friska pengar utan all finan-
siering ska ske inom befintliga ramar, sidger Olof Hallonsten.

Till ESS 4r han rent av tveksam. Sverige har nimligen i dags-
liget ingen framstdende neutronforskning. Ny komptetens ska
alltsa byggas upp utan 6ronmirkta pengar.

— Jag tror att svensk forskning till en bérjan kommer att lida
av det. Det kommer att ta decennier innan man har byggt upp
tillricklig neutronkompetens och kan se forskningsmissiga vin-
ster, siger Olof Hallonsten.

INGELA ROOS

Vad gor fysiker som inte forskar eller undervisar inom
den akademiska varlden? Har kommer ytterligare ett
portratt av en fysiker i naringslivet.

Riskfyllt jobb pa banken

Vad handlar ditt arbete om?

—Jag jobbar i en grupp pi Alandsban-
ken som sysslar med forvaltning och allo-
kering av kapital. Allokering handlar om
hur man fordelar kapitalet mellan olika
tillgngar. Vart fokus ligger pa risken — vi
vill bygga effektiva portféljer genom att
kontrollera risken att forlora pengarna.
Genom att fordela tillgdngarna inom oli-
ka omridden med lag korrelation minskar
man sannolikheten att allc gir déligt sam-
tidigt, och d& minskar man totalrisken i
sitt sparande.

Vi gor kvantitiva analyser, det vill siga
matematiska och systematiska analyser av
ekonomiska hiarddata.

Hur kommer fysik in i bilden?

— Anledningen till att minga fysiker
jobbar inom finansbransen beror pa att
vi dr matematiskt skolade och duktiga pa
att programmera och modellera. Vi kan
gora modeller av de ekonomiska markna-
derna — vi hittar tinkbara samband och
sd skapar vi en modell av dem och testar
den. Ibland verkar modellen stimma och
ibland far vi forkasta den.

Varfor valde du att lisa fysik?

— Jag valde teknisk fysik for att jag var
vildigt intresserad av matematik och ville
ha en utbildning som var bra inom tillim-
pad matematik. Matematikum i Uppsala
erbjod ett finanspaket som jag liste. Jag
tyckte att det var en bra tillimpning av ma-

tematiken och en tydlig vig till ett jobb.

Hur ser en vanlig dag pa jobbet ut?

— Jag liser ganska mycket analyser
av marknaderna, det finns jittemycket
forskning och utveckling kring vad som
sker inom finansvirlden. Sen hiller vi
koll pa hur marknaderna gir eftersom vi
har portféljer som vi skéter aktivt. Per-
sonligen ir jag mest fokuserad pa hur rin-

Namn:
Mattias Ekstrom

Arbete:
Kvantanalytiker p&
Rlandsbanken

Utbildning:
Civilingenjor i
teknisk fysik
Alder: 30 &r
Familj: Nej
Gillar:

Sport, speciellt att
spela innebandy
och att titta pa fot-

boll. Ar &ven intres-
serad av konst.

temarknaden ser ut. Prisforindringarna
pa rintor och aktier beror mycket pé glo-
bal statistik som kommer under dagen.
Antingen kan det bli lige att silja av, eller
sd vill man 6ka pd en viss post. Det kan
vara si att jag valt att investera en liten
summa pengar pd ndgonting som jag tror
kommer att ske framover. Kommer det
indikationer som stirker min hypotes, di
viljer jag att 6ka den posten.

Vad ir roligast med ditt arbete?

— Det ir att jag far tillimpa den hir
matematiken som jag tyckee var sa rolig
redan nir jag borjade studera. Jag anvin-
der den praktiske i vardagen. Det dr ocksd
ett jobb dir man 4r tvungen att f6lja med
i samhillsdebatten vilket dr perfekt om
man ir intresserad av politik och ekono-
mi. Och det idr jag absolut.

Finns det nagot som ir mindre kul?

— Nir det gir diligt. Resultatet kan ju
miitas i kronor och 6ren, s det blir vil-
digt tydligt hur det gir. Ibland kan man
gora ritt och sa blir det ind4 fel pa grund

av yttre omstindigheter.

Hur har finanskrisen paverkat dig?

— Dels har jag fatt byta arbetsgivare.
Forut jobbade jag pa islindska Kaupthing
Bank men den gick omkull och képtes
upp av Alandsbanken. Dels har krisen
gjort jobbet mer intressant. Det som var
sant fore krisen, till exempel hur man kan
lana pengar, 4r inte sant idag. Det hir ar
en dynamisk bransch.

En del ger finansfysiker en del av skul-
den till krisen. Hiller du med om det?

— Ja, absolut. Fast pd ett sitc kan kri-
sen ocksd bero pa att det inte finns till-
rickligt mdnga finansfysiker. Vi fysiker
vet att vira modeller ir ett forsok att be-
skriva verkligheten, men de ir inga san-
ningar. En av orsakerna till krisen var
en 6vertro pd modellerna. Antingen kan
man siga att de var for diliga, eller sa kan
man fundera pd om det behovs lite mer
sunt fornuft nir man anvinder dem.

INGELA ROOS
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Mannen som raddade geometrin _

Sa har nar vi narmar oss jultider
sa ar naturligtvis en god bok och
ett gott Cox Pomona-apple en fin
kombination. Jullasningen jag
tanker mig handlar om applens
uttryck for femfaldig symmetri.

HAMLETS “0 Gob, I could be bounded in
a nutshell, and count myself a king of in-
finite space — were it not that I have bad
dreams” har inspirerat till titeln pa Siob-
han Roberts bok King of Infinite Space
om Donald Coxeter — ansedd som f6rra
seklets storste nir det giller klassisk geo-
metri. Hans arbeten har haft betydelse i
kemi, fysik, programmering och medicin
liksom inspirerat till Buckminster Fullers
geodetiska kupoler och Maurits Cornelis
Eschers konst, speciellt nir det giller hur
man kan fylla ut ett plan med geometris-
ka figurer utan 6verlappningar eller mel-
lanrum (tessellation; av latinets tessella:

(kvadratisk) mosaikbit).

For oss fysiker ir tessellation intimt
forknippat med kvasikristaller forst funna
i aluminium/magnesiumlegeringar som
ir en ordnad men aperoidisk tessellation
i rummet. Men redan D’Arcy Thompson
i sin klassiker On growth and form pépe-
kade existensen av dessa strukturer i form
av dodekaedrar i levande vdsen men deras
franvaro i mineralvirlden. En dodekaeder
ir en polyeder som begrinsas av tolv fem-
hérningar. Den ir en av de fem sa kallade
platonska kropparna.

Begreppet kvasikristaller har stor rele-
vans i den levande virlden for att kunna
begrinsa storleken pa objekt eller att
bygga skal. Anvinder man byggblock
med femfaldig symmetri i sjilvsamman-
sittande system forhindrar man atc hela
rummet fylls ut av tredimensionella bygg-
klossar med translationssymmetri. Virus
anses vara ett exempel pé detta.

Coxeters kanske storsta insats anses
vara att han s gott som helt ensam rid-

o, _'-‘*.‘-H-‘
dade den klas- 4"
siska geometrin
fran att bli helt
utkonkurrerad
av den algebra-
iska ansatsen. X

Jag  dillhor N

den udda grupp -
minniskor som iter
ipplen pa “fel” ledd men inser nu efter
att ha list boken om Coxeter att det ir ett
sitt att fullstindigt utnyttja den femfaldi-
ga symmetrin genom att det fastnar firre
grejer i tinderna den vigen. Tvirsnittet
genom ipplen har en femfaldig symme-
tri. Skir ett dpple pa fel ledd, nigot som
Coxeter ofta demonstrerade, si fir du
fram en stjirna med fem kirnor som gir
tillbaka pa de fem kronblad som finns i
ippelblomman. Sa it dina juldpplen pi
fel ledd — bli en cox-eater.

PETER APELL

Europeiska kontra amerikanska tidskrifter

Amerikanska tidskrifter ar mest populara, men den redaktionella
proceduren funkar battre i de europeiska. Det anser Anders Kastberg,
ordférande i Svenska Fysikersamfundet.

INOM AMNET FYSIK ir de vetenskapliga tid-
skrifterna Physical Review stdrst och mest
prestigefulla att publicera i. Alla dgs de av
det amerikanska fysikersamfundet APS.
Anders Kastberg ser det som ett problem
for europeisk forskning.

— Det finns risk for monopol, att de
kan komma att diktera villkoren for eu-
ropeisk forskning. Det stora problemet
i Europa ir att vi har ett s fragmenterat
landskap. Hir finns manga smé tidskrif-
ter som konkurrerar sinsemellan.

1986 startade dirfor en samling eu-
ropeiska aktorer tidskriften EPL (tidigare
Europhysics Letters) som motvike till
Physical Review Letters (PRL).

— Ribban f6r hur bra ett arbete behs-
ver vara for att komma in i EPL ir lika
hég som for PRL, men i praktiken skickas
de bista arbetena till PRL eftersom folk
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tycker att den ger hogre meritvirde, siger
Anders Kastberg.

Tidskrifter virderas ofta med hjilp
av Journal Impact Factor — en faktor som
ska sidga ungefir hur ofta en genomsnitt-
lig artikel citeras. Och PRL har en mer in
tre gdnger si hog faktor som EPL.

— Men Journal Impact Factor ir ett
helt ovetenskapligt matt som har ett yt-
terst begrinsat virde. Faktum ér att urval-
sproceduren ir noggrannare och bicttre i
EPL 4n i PRL, menar Anders Kastberg.

Trots att det redan finns si minga
tidskrifter startade tyska och brittiska fy-
sikersamfundet tillsammans New Journal
of Physics for tio &r sedan som ett expe-
riment. Det 4r en open access-tidskrift,
alltsa gratis for alla att lisa men det kostar

4 andra sidan for forskarna att publicera.
INGELA ROOS

FYSIKERSAMFUNDETS
ENGAGEMANG ITIDSKRIFTER

EPL (Europhysics Letters)
Skapades som en europeisk motvikt till
Physical Review Letters. Svenska Fy-
sikersamfundet (SFS) ar en av ménga
delagare.

European Physics Journal
Bestar av flera olika tidningar for olika am-
nesomrdden. SFS har inget dgarintresse,
men ar medlem och har en representant i
styrkommittén.

New Journal of Physics
Startades som ett férsok att testa open
access-konceptet. SFS ar medlem vilket
innebar att medlemmar i SFS far lite rabatt
vid publicering.

Physica Scripta
Bildades efter en sammanslagning av ett
antal nordiska tidskrifter. Ags av Kungliga
Vetenskapsakademien. SFS har en repre-
sentant i styrelsen.
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Guy von Dardel

Guy von Dardel, professor emeritus vid Lunds universitet, avled i sitt hem i

Genéve den 28 augusti 2009, tvi dagar efter sin 90-drsdag.

GUY VON DARDEL féddes i Stockholm och utbildade sig vid KTH,
ddr han blev teknologie doktor 1954 pa avhandlingen The in-
teraction of neutrons with matter studied with a pulsed neutron
source. Under studietiden hade han anstillningar vid Saab, For-
svarets forskningsanstalt och AB Atomenergi.

Guy anstilldes vid Cern nir organisationen bildades 1954.
Han blev engagerad inom instrumentering avseende elektronik,
Cerenkovriknare, och optisk utlisning av gnistkammare. 1963
utforde han en uppmirksammad mitning av livstiden av den
neutrala pi-mesonen. Guy deltog i en rad Cern-experiment ut-
rustade med gnistkammare (sokande efter W-bosonen, mitning
av elastisk spridning av neutriner och test av tidsinversionsvari-
ansen i sonderfallet av lambda-partikeln).

1963 blev Guy kallad till en professur i Lund som han till-
tridde 1965. Han skulle leda verksamheten vid elektronsynk-
trotronen Lusy (Lund University electron synchrotron) som
holl pa ace firdigstillas. Denna accelerator tillkom i slutet av
50-talet nir flera sidana maskiner konstruerades runtom i virl-
den. P4 grund av begrinsade resurser tog det relativt ling tid
innan Lusy fick strile. De patinkea partikelfysikexperimenten
blev inaktuella och verksamheten inriktades i stillet mot kirnfy-
siken. Uppbyggnaden leddes av en liten grupp skickliga ingen-
jorer och forskare som senare kom att bilda kirnan i synkrotron-
strdlningsanldggningen Max-lab.

Guys ambition blev snart att inrikta forskningen inom Lun-
dagruppen mot de internationella faciliteterna Cern och Desy.
Tillsammans med Knud Hansen i Képenhamn och Endre Lil-
lethun i Bergen tog han initiativ till skapandet av ett samarbete
vid den nya proton-protonkollideraren Intersecting Storage
Rings (ISR) pé Cern, nimligen ”Scandinavian ISR Collabora-
tion” som gav en stabil finansiering av verksamheten under flera
ar. Samarbetet inleddes med ett mycket framsynt forslag till en
detektor med stor tickning, tyvirr inte antaget av den kommitté
som valde ut experimenten, ett misstag som antagligen betydde
att Cern missade upptickten av charm-kvarken. ISR fick sin
forsta strdle 1971, och under en tiodrsperiod genomforde den
skandinaviska gruppen en rad experiment inriktade pa studier
av den starka kraften, kvantkromodynamik, och hur kvarkarna
manifesteras i skurar av korrelerade partiklar, s3 kallade jets.

Under aren 1975-77 var Guy ordférande i den europeiska
kommittén for framtida acceleratorer, dir planeringen av Cerns
Large Electron-Positron Collider (LEP) startades med malet att
kollidera 100 GeV-stralar av elektroner och positroner. Han till-
bringade pd 1980-talet en tid i Stanford dir han tillsammans
med Nobelpristagaren Burton Richter deltog i mitningen av
tau-leptonens livstid. Guy samarbetade dven med James Cro-
nin i en ny och tio ginger noggrannare mitning av den neutrala
pi-mesonens livstid. Och infér uppstarten av LEP deltog Guy i

Nobelpristagaren Sam Tings L3-experiment.

Sammanfattningsvis kan sigas att Guy von Dardels verk-
samhet priglades av ett stort intresse for instrumentering och de
mojligheter detta gav for nya experiment. Han engagerade med-
arbetare i Lund i byggandet av ett TV-system for optisk utlds-
ning av gnistkammare, en ultraljudsdriven jet-spruta for att leta
efter fria kvarkar i vitskor, tillverkning av aerogel, ett hastighets-
filter for partiklar. Mycket av styrkan inom Lundagruppen fram
till 90-talet var arbetet inom instrumenteringen, uppbackad av
mekaniska och elektroniska basresurser. Denna klassiska fysik-
profil ir numera sillsynt da dataspecialisterna tagit éver alltmer.

Under ling tid var Guy starkt engagerad i att finna klarhet i
halvbrodern Raoul Wallenbergs dde.

Guy von Dardel var medlem av flera lirda sillskap. Han var
en snabbtinkt idespruta, en stimulans for manga medarbetare
samt min om deras trivsel. Ofta tog han med sina yngre kol-
legor pé utflykter vid Jura-bergen eller i Alperna.

GORAN JARLSKOG

PROFESSOR | ELEMENTARPARTIKELFYSIK | LUND
(GUY VON DARDELS EFTERTRADARE)
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Tvillingparadoxen — en kort historik

Den berémda tvilling-
paradoxen ar amnet for
det har numrets
tankeexperiment. I
mitten av 1900-talet
anvandes paradoxen

i forsok att kullkasta
relativitetsteorin. Det
hander knappast idag,
men missuppfattningar
kring den ar
fortfarande vanliga.

SCENARIOT AR VAL kint: Castor bestim-
mer sig for att gbra en lang rymdfird,
medan hans tvillingbror Pollux stannar
kvar pé jorden. Forst firdas Castor rake
bort frin jorden med konstant fart. Ef-
ter nigra dr vinder han rymdskeppet och
styr hemat. Efter ytterligare nagra ars resa
med konstant fart ir han hemma igen.

Hans bror Pollux hemma pa jorden
har list relativitetsteori och vet att en
klocka i rorelse tickar lingsammare 4n en
likadan klocka i vila. Eftersom Castor un-
der sin resa hela tiden har rort sig i forhal-
lande till Pollux — férst bortit och sedan
tillbaka — méste det siledes ha forflutit en
kortare tid for honom in f6r Pollux sjilv.
Pollux férvintar sig alltsd att hans bror
vid &terkomsten ska vara yngre dn han
sjilv.

Men iven Castor har studerat relati-
vitetsteori. Han vet att han — likavil som
Pollux — kan betrakta sig sjilv som stilla-
stdende, tminstone s linge han firdas
med konstant hastighet, vilket han ju gor
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under praktiskt taget hela resan. Sa enligt
Castor ir det klockorna hemma pé jorden
som ir i rorelse, forst bortit och sedan
mot honom. Castor drar slutsatsen att det

ir jordens klockor som gar lingsammare,
och anser dirmed att det dr Pollux som
kommer att dldras minst.

Nir broderna dcerses forvintar sig sa-
ledes bada att mota en yngre bror — scena-
riot verkar leda till en paradox.

LAT oss sk lite p4 historiken bakom detta
berdmda tankeexperiment — hur det upp-
stod och i vilka syften det har anvints.

Redan i artikeln frin 1905, dir Ein-
stein forst ligger fram den speciella rela-
tivitetsteorin, noterar han att en klocka
som skickas ivig pé en tur och retur-resa i
rymden kommer att registrera en mindre
tidsdtging for hela resan in klockor som
forblivit pd jorden. Han gor ingen stor
poing av saken, utan konstaterar bara att
detta dr en direke f6ljd av en ny effeke han
funnit: tidsdilatationen.

Nagra dr senare, 1911, 4r han lite mer
utforlig. Han pépekar nu att vad som gil-
ler for klockan under rymdfirden méiste
gilla for alla system, oavsett konstitution:

Were we, for example, to place a living
organism in a box and make it perform the
same to-and-fro motion as the clock discus-
sed above, it would be possible to have this
organism return to its orz'gz'nal starting
point after an arbitrarily long flight having
undergone an arbitrarily small change,
while identically constituted organisms that
remained at rest at the point of origin have
long since given way to new generations.

Einstein konstaterar ocksi att om den
resande “organismen” firdas med en fart
nira ljusets, si kommer hela resan, enligt
den sjilv, inte vara lingre 4n ett 6gon-
blick. Tidsdilatationseffekten kan nim-
ligen i princip bli hur stor som helst om
farten dr tillrdckligt ndra ljushastigheten.

DEN SOM GAV scenariot sin nu vilkinda
form med tillingarna var den franske
fysikern Paul Langevin. I en artikel &r
1911 noterar han det paradoxala i situa-
tionen: Hur kan en tvilling som utfor en
rymdresa dldras mindre 4n sin bror nir
situationen synes vara symmetrisk? I kraft
av relativitetsprincipen borde vi vil lika
girna kunna betrakta scenariot utifrin
resendrens perspektiv?

Langevin forklarar att situationens
symmetri dr skenbar. Den tvilling som
reser maste ndgon gang under firden byta
hastighetsriktning for att kunna ater-
vinda. Men att forindra sin hastighet
innebir ett byte av referenssystem. Den
rymdfarande tvillingen méste alltsd for att
beskriva situationen anvinda minst tvi
olika sidana system — ett for bortfirden
fran jorden och ett for aterresan. For att
beskriva situationen ur den jordbundne
tvillingens perspektiv ricker det ddremot
med ett enda referenssystem. Sa situatio-
nen ir inte alls symmetrisk. Relativitets-
principen foreskriver visserligen att den
som firdas med konstant hastighet lika
girna kan betrakta sig som stillastiende,
men inte att varje typ av rorelse ar lik-
virdig med varje annan; det dr skillnad
mellan att dndra sin hastighet och att inte
gora det.

Varken Einstein eller Langevin be-
traktar siledes scenariot som nigon
egentlig paradox. For dem ir det snarare
en kuris tillimpning av teorin. For an-
dra var slutsatsen mer svirsmilt. Den
franske filosofen Henri Bergson, till ex-
empel, kunde inte acceptera att olika ling
tid skulle kunna férflyta beroende pd hur
man ror sig.

Enligt Bergson var tidsdilatationsef-
fekten snarast att betrakta som ett slags
synvilla, orsakad av olika observatorers
skiljda perspektiv. Som sidan kunde den
omdjligen leda till ndgra mitbara effekter.
S& snart willingarna aterforenades skulle
deras perspektiv dter sammanfalla och de
mdste d& vara eniga om vilken tid som
forflutit. Bergson godtog inte Langevins

resonemang om asymmetrin i situatio-
nen, utan menade att tvillingarna maste
ildras lika mycket.

TVILLINGPARADOXEN HAR dven anvints i
direkt kritik av relativitetsteorin. Herbert
Dingle, till exempel, argumenterade un-
der 50- och 60-talen timligen aggressivt
mot teorin, bland annat i tidsskriften Na-
ture. Pd tal om den dé sedan linge ved-
ertagna uppfattningen om tvillingarna
skriver han med illa dolt ursinne:

1 know of no other example in the his-
tory of science in which such fantastic pro-
positions have been put forward as sober
scientific truth.

Dingle vigrar acceptera slutsatsen att
tvillingarna efter resan skulle vara olika
gamla.

Idag anvinds tvillingparadoxen sil-
lan i forsok att kullkasta relativitetsteo-
rin, men missuppfattningar kring den ar
vanliga. For att ta ett exempel: 1 7om Tits
Jfaktamix pastas att tiden visserligen gér
langsammare fr den som ror sig, men att
denna effeke, i ett tvilling-scenario, skulle
kompenseras under resans accelerations-
faser si att tvillingarna trots allt 4r lika
gamla nir de aterses!

Men den allra vanligaste missupp-
fattningen — som man dven kan hitta i
larobdcker — ar att paradoxen inte skulle
kunna 18sas fullstindigt inom ramen for
den speciella relativitetsteorin. Denna
teori, péstas det, kan nimligen inte han-
tera accelererad rorelse. Det dr visserligen
sant att icke-accelererad rorelse intar en
sarstillning inom teorin (pd si vis att det
enbart 4r rorelse med konstant hastighet
som ir relativ). Men ur detta foljer inte
att accelererad rorelse inte skulle kunna
hanteras. Det kan den.

Inom den speciella relativitetsteorin
ir det mojlige att berikna hur ling tid
som forflyter for varje observator, oavsett
om och hur dennes hastighet varierar. I
scenariot med tvillingarna ger en sidan

berikning vid handen att Castor — han
som reser — aldras mindre in Pollux.

MEN, KAN MAN friga sig, hur ska man be-
gripa att tvillingarna dldras olika mycket
bara for att en av dem genomgir en ac-
celerationsfas — en fas som dessutom i
princip kan goras godtyckligt kort? Det
ligger nira till hands att tro att det dr un-
der denna accelerationsfas allt hinder —
att det dr just under accelerationen som
tiden gar annorlunda. En sidan tolkning
r dock felaktig. Det hinder ingenting
speciellt med Castors tid just nir han ac-
celererar. S& hur ska man da forstd bety-
delsen av accelerationen?
Foljande analogi
kan hjilpa. Figuren
till hoéger forestiller
tvd punkter och tvd
olika kurvor som for-
binder dem. Den som
promenerar frin den
ena punkten dll den
andra lings den grona
kurvan gir bara rakt
fram; den som foljer
den bli kurvan maste
svinga ungefir halv-
vigs. Ar dessa kurvor
lika linga? — Nej, den
bla ir lingre. Vad ar
det som gor den bld
kurvan lingre? — Den ir inte rak; den
innehéller en bdj. Aha, om det dr bojen
som gor skillnaden sd méste det bety-
da att den bla kurvan ir lingre i bojen!
— Nej, kurvan ir lingre for att den har en
b6j, men den ir inte lingre just i bojen.
Det forhaller sig pA motsvarande sitt
med tvillingarna. Tiden som forflyter for
Castor under hans resa ir mindre in mot-
svarande tid for Pollux. Detta beror pa att
han accelererar, men det betyder inte att
tiden gir annorlunda just nir han acce-
lererar.

SOREN HOLST
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Matematik for alla:

—variation

— kommunikation

—trygegchet!

Matematik 4000 bygger pa ett val beprévat och inarbetat laro-
medel som nu har gjorts an mer flexibelt, inte minst tack vare de
nya Aktiviteterna: Upptéck, Undersék, Diskutera och Laborera.

Bla bok ar framst avsedd for NV/TE och Gron bok for SP/ES samt
komvux. Réd bok ar speciellt framtagen fér yrkesprogrammen,
alternativt de elever som inte ska fortsatta med kurs C.

Eftersom laromedlet &r flexibelt gar det bra att lata samman-
sattningen av den aktuella elevgruppen styra valet av bok.

Parallella bécker i Kurs C - Bla och Grén — ger utdkade val-
mojligheter eftersom de kan anvéndas i en och samma klass.

Till Matematik 4000 utvecklas ocksa specialanpassade
digitala verktyg for interaktiv skrivtavla, IST. Se demo pa
www.framtidenslarande.se

MATEMATIK 4000 INNEHALLER:

Kurs A Réd, Kurs B Réd

Kurs A Gron, Kurs B Gron, Kurs C Gron
Kurs A Réd & Gron Lararhandledning
Kurs A Bla, Kurs B Bl&, Kurs A&B Bla
Kurs C Bla, Kurs D BI&, Kurs C&D Bla
samt Kurs E Bla.

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

MATEMATIK

MATEMATIE

Mormors kaffekopp

Detta mekanikexperiment ar s& 6verraskande och icke-intuitivt
att det med framgdang kan anvandas som underhélining for
en publik. Jag har faktiskt sparat tricket till en tidskrift for

trollkonstnarer fran &r 1926.

FOR ATT UTFORA experimentet behover du:

*  En kaffekopp (massa M)

* Ettsnore (lingd 7)

e Enliten vike, till exempel en mutter (massa 71)

e En tristav — den fir inte vara alltfor glate, dd en viss friktion
behovs for fenomenet. Tristaven kan ersittas av ditt finger.

Parametrarna ir inte kritiska. Som vigledning kan jag dock
nidmna att min kopp viger 20 gram, vikten (en mutter) viger
4 gram och snéret har en lingd av 1,3 meter.

Gor s3 hir:

1. Bind fast snorets ena inde i kaffekoppen och den andra dn-
den i den lilla vikten.

2. Halli den lilla vikten och lat snéret hiinga 6ver fingret eller
en tristav, se figur 1.

3. Slidpp nu vikten.

Vikten snurrar allt fortare runt staven och efter kanske fem varv

Figur 1

Figur2 o

upphér rorelsen. Koppen blir till allas férvining hingande ovan-
for golvet, se figur 2. Friktionen pa snéret vixer ju exponentiellt
som funktion av antalet varv, sa koppen sitter ordentligt fast.
Variera girna parametrarna M, m och r och studera effekten av
detta.

Uppenbarligen omvandlas systemets ligesenergi till viss del
till den lilla viktens rotationsenergi. Konservering av rorelse-
mingdsmomentet, L = mrv, ir ocksd uppenbar. Nir snorling-
den 7 minskar okar rotationshastigheten » motsvarande.

Forsoket dr en utvidgning av "Atwoods maskin”, som ofta
anvinds i mekanikundervisningen. D4 ir vinkeln 6 = 0°, vil-
ket resulterar i ett en-dimensionellt problem, som ldtt 16ses
med Newtons andra ekvation. I vart fall ir dock 6 = 90° vilket
komplicerar situationen avsevirt. Problemet loses littast genom
anvindning av Lagrange-Hamilton metoden, vilket resulterar i
tvd kopplade, olinjira differentialekvationer for r respektive 6.
Ekvationssystemet har ingen analytisk [6sning utan maste lsas
numeriske, vilket idag dock ir enkelt med existerande program-
paket. I figur 3 ser vi resultatet for M/m = 50.

PER-OLOF NILSSON

Fz'gur3 a0
i3 - 120 R 60
' L e e
_,.-" ™,
08 # ",
7 N, a0
n & ',f‘. \1.
/ \
0.4 h ".III
lf
02 I |
. 1% T
!I LS |
|II I|II
\ /
| f
\ f
\ /
20 N S an
\--. .r'-’f
. -
240 o 300

270

Las mer om differentialekvationerna i
A. R. Marlow, Am. J. Phys. 59, 951 (1991)
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B-FORENINGSBREV SVERIGE

Svenska Fysikersamfundet

Fysiska institutionen X
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Box 530, 751 21 Uppsala
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Lasers Systems & Accessories
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Assemblies

Lenses - Mirrors - Filters - Windows - Mounts
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