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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
tilldampningar, att fora fysikens talan i kontakter med
myndigheter och utbildningsansvariga instanser, att
vara kontaktorgan mellan fysiker & ena sidan och na-
ringsliv, massmedia och samhélle & andra sidan, samt
att frdmja internationell samverkan inom fysiken.

Ordférande:  Karl-Fredrik Berggren,
Link6pings universitet
kfber@ifm.liu.se

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

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

Adress: Svenska Fysikersamfundet
Fysiska institutionen
Uppsala universitet

Box 530

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

Medlemskap

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

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

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

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

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

det. Las mer pd Fysikersamfundets hemsida.

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

Fysikaktuellt

Fysikaktuellt distribueras till alla medlemmar och
gymnasieskolor fyra gdnger per &r. Ansvarig ut-
givare ar Karl-Fredrik Berggren. Redaktdr och
annonskontakt @r Ingela Roos (ingela.roos@
gmail.com). Ovriga redaktionsmedlemmar &r Bengt
Edvardsson, Jenny Linde, Thors Hans Hansson, Sofia
Svedhem och Peter Apell. Reklamation av uteblivna
eller felaktiga nummer sker till Fysikersamfundets
kansli.

Omslagsbilden: Carmen provar pendelgungan i S:t
Jacobs kyrka i Stockholm. Foto: Monica Sand

Tryck: Trydells, Laholm 2010

Aktuellt

Finalen i Wallenbergs fysikpris (tidigare Skolornas fysiktivling) gir av stapeln
26-27 mars i Umea. Lis mer pd www.fysikersamfundet.se/fysiktaviingen. html.

Europeiska naturvetenskapsolympiaden (EUSO) f6r niondeklassare gar av stapeln
i Goteborg 11-17 april. Lirarmingel 13 april. www.chemsoc.selsidor/KKIEUSO2010

Vetenskapsfestivalen i Géteborg med temat "For dndring!” dger rum 19-29 april.
www.vetenskapsfestivalen.se

Uttagning for hgstadie- och gymnasieldrare till Science on Stage i Kdpenhamn sker
bland annat under lirarminglet i Experimentverkstaden pd Vetenskapsfestivalen i
Géteborg klockan 16, 22 april. Anmil dig p& www.vetenskapsfestivalen.se.

Den forsta "European Energy Conference” arrangeras av bland andra Europeiska
fysikersamfundet i Barcelona 20-23 april. www.e2c-2010.0rg

”23rd General Conference of the Condensed Matter Division of the European Phy-
sical Society”, Warsawa, 30 augusti till 3 september. htzp://emd23.ipj.gov.pl/

Fysikdagarna 2010 dger rum i Karlstad 7-9 oktober. www. kau.se/fysikdagarna-2010

Ny styrelse i Svenska Fysikersamfundet

SEDAN ARSSKIFTET har Svenska Fysikersamfundet en ny styrelse. I den ingar foljande
ledaméter valda av Fysikersamfundets medlemmar:

¢ Kerstin Ahlstrom, Komvux, Boras

* Ann-Marie Pendrill, Géteborgs universitet, atomfysik

* Per-Olof Holtz, Linkdpings universitet, halvledarfysik

*  Maria Hamrin, Ume3 universitet, rymdfysik

*  Sven Mannervik, Stockholms universitet, atomfysik

*  Mattias Weiszflog, Uppsala universitet, karnfysik

* Ellen Moons, Karlstads universitet, materialfysik

*  Joakim Cederkill, Lunds universitet, kirnfysik

* Lage Hedin, Uppsala universitet, molekylfysik, skattmistare

* Karl-Fredrik Berggren, Linkdpings universitet, teoretisk fysik, ordférande (dven
ordforande i Svenska Nationalkommittén for fysik)

I styrelsen ingar dessutom tre ledaméter utsedda av Kungliga Vetenskapsakade-
mien, KVA (Sven-Olof Holmgren, Nils Martensson, och Elisabeth Rachlew),
och en ledamot utsedd av Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademien, IVA (Géran
Grimvall). Det forsta styrelssammantradet 2010 dger rum i Uppsala den 26 mars.

Stodjande medlemmar
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Valkommen till ar 2010

TRE AR GAR fort! Frin Aarsskiftet
2009/2010 I6per en ny mandatperiod for
Svenska Fysikersamfundet (SFS) med ny
styrelse och ordférande. P4 SFS vignar
vill jag ddrfor varmt tacka den forra sty-
relsen for dess insatser under den gingna
perioden. Utan att férminska allas goda
insatser vill jag sirskilc framhalla Anders
Kastbergs energiska ordférandeskap.
Bland annat har SFS organisation f6r-
stirkts och Fysikaktuellt har, tillsammans
med Anders goda medarbetare, utveck-
lats pa ett spinnande sitt.

Som minga av er redan vet har An-
ders tillerdee en professur vid ett nytt labo-
ratorium for forskning kring kvantinfor-
mation med kalla atomer vid Université
de Nice-Sophia Antipolis, Frankrike. Vi
gratulerar! Med tanke pa den kalla vin-
tern hir s dr det ldte ate sympatisera med
hans val pé ett personligt plan. Men mer
pa allvar, han fir bittre resurser och forsk-
ningsmiljo vid universitetet i Nice och
atomerna i labbet ir minst lika kalla i
Nice som i Umea. Naturligtvis hade det
blivit betungande och opraktiske f6r An-
ders att vara SFS ordférande ocksi under
nuvarande mandatperiod och han har
dirfor avsagt sig omval. Synd, men sa hir
ir det.

ETT VIKTIGT REMISSVAR gillande Skol-
verkets dmnesplanférslag for det nya
gymnasiet har utarbetats. Anne-Sofie
Mirtensson, ordférande i samfundets
undervisningssektion och verksam vid
hégskolan i Bords, har drivit fragan och
ansvarat for SFS remissvar. Ett stort tack
for det! Jag saxar ur svaret for att peka pa
fragans allvar:

“I december 2009 presenterades den
internationella utvdrderingen TIMSS
dir det framkom att de svenska gymna-
sicelevernas kunskaper i avancerad mate-
matik och fysik hade markant forsimrats
jamfort med TIMSS-undersokningen
1995. I det presenterade forslaget till pro-
gramstruktur i Gy 2011 har trots detta
antalet obligatoriska undervisningspo-
dng i bdda dmnena reducerats, for mate-
matikens del pd det naturvetenskapliga

programmet, och for fysikens del pé den
naturvetenskapliga inriktningen pé detta
program. Dessutom kommer framéver
ingen hégskola att kunna stilla hogre for-
kunskapskrav dn att nybérjarstudenterna
ska ha lidst gymnasiekurser som ingdr i
inriktningarna, varfér konsekvenserna
av Skolverkets nuvarande forslag blir dn
allvarligare.

Ur ett internationellt perspektiv dr
forslaget anmirkningsvirt. De svenska
hogskoleutbildningarna, exempelvis ci-
vilingenjérsutbildningarna, skulle bl
tvungna att kompensera for bristande
forkunskaper genom att ge preparand-
kurser eller starta pd en ldgre nivd. Detta
stjil poing frin hogre kurser vilket leder
till en kvalitetsforsimring av utbildning-
arna.”

Svenska Fysikersamfundet kommer
naturligtvis att f6lja denna viktiga fraga
och var nyligen (vecka 7) med och pu-
blicerade en debattartikel i Ny Teknik.

2010 AR ETT jubileumsér — det dr nimligen
90 4r sedan Svenska Fysikersamfundet
bildades. Det kan dirfor vara intressant
att gora ett nedslag pa 1920 for att se vad
som da rorde sig i fysikvirlden. Frin den
tiden tinker vi kanske frimst pi den nya
revolutionerande kvantfysiken som di
rullades upp. Men Nobelpriset 1920 gick
cect heltannat hall. Schweizaren Charles
Edouard Guillaume tilldelades priset for
sin upptickt av de anomala egenskaperna
hos vissa nickel-stillegeringar, som invar.
Upptickten har varit av stor betydelse for
utvecklingen av  precisionsinstrument.
Sjilva fenomenet har dock forblivit ett
mysterium. Till mer nyligen! Mer om
detta i ndsta nummer av Fysikaktuellt
som kommer att ha just ar 1920
som tema.

| ¢ i)

KARL-FREDRIK BERGGREN
ORDFORANDE
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Fysikaktuellts nya medarbetare

Ar 2010 blir féréandringarnas &r i
Fysikaktuellts redaktion. Tva nya
personer kommer att bli delaktiga i
produktionen av tidningen.

EFTER TRE AR som medlem i Fysikaktuellts redak-
tion har Peter Apell bestimc sig for att borja av-
veckla sig sjilv. Han har dirfor borjat skola in
Sofia Svedhem i redaktionen. Hon kommer suc-
cessivt att ta dver efter Peter Apell under aret.

Redaktoren sjily, jag — Ingela Roos, ska strax
foda barn nummer tvi och tar dirfor forildrale-
digt fran Fysikaktuellt frin forsta mars och aret
ut. Under den perioden kommer Cecilia Fors att
vikariera som redaktor.

Men i 6vrigt bestir redaktionen fortfarande
av Thors Hans Hansson, Bengt Edvardsson och
Jenny Linde.

Lis mer om Sofia Svedhem och Cecilia Fors i
deras presentationer hir indill.

INGELA ROOS

DAGARNA=*

8-9 OKTOBER 2010

Fysikersamfundets sektionsmoten ager rum
torsdag 7 oktober. Programmet for konferensen
kommer i maj-numret av Fysikaktuellt

och finns pa fysikdagarnas webbsida.

— Jag jobbar som forskarassis-
tent pd institutionen for dll-
limpad fysik pi Chalmers. Jag
ir verksam inom gruppen for
biologisk fysik och mitt forsk-
ningsomrdde rér biosensor-
tekniker och funktionalisering
av olika typer av ytor.

Ett centralt tema for mig 4r
nanopartiklars  interaktioner
med olika typer av biomime-
tiska ytor, alltsi konstgjorda
ytor som “hirmar” naturliga
material. Genom att tillimpa
ytbaserade mittekniker pa fra-

Sofia Svedhem, redaktionsmediem
sofia.svedhem@chalmers.se

gestillningar kring hur nanopartiklar kan designas for att na till vissa vivna-

der eller celler i kroppen bidrar vi till utvecklingen inom nanomedicin.

I Fysikaktuellts redaktion kommer min huvudsakliga uppgift att vara
att bevaka biofysik och medicinska tillimpningar av fysiken. Jag ser mycket

fram emot detta uppdrag!

Ledig tid tillbringar jag helst med familjen, oftast pd olika platser lings

vistkusten.

— Jag dr jour-
nalist utbildad vid
Géteborgs univer-
sitet, men innan
dess liste jag tvé ar
biologi och kemi,
ocksd vid GU. Jag
har idven klimt in
en termin engelska
ddr nigonstans.

Nu ir jag fri-
lansjournalist som
for det mesta skri-
ver, men jag har
tidigare jobbat
mycket pé Sveriges

Cecilia Fors, vikarierande redaktor
cecilia.fors@k12.se

Radio, sirskilt pd P4 i Goteborg. Dir har jag varit allt ifrdn re-
porter till programledare och producent. Jag vikarierar dven som

radioldrare pd journalistutbildningen pd Goteborgs universitet

ibland.

Det ska bli en rolig utmaning att ta hand om Fysikaktuellt
ett tag och fi en fot tillbaka i den naturvetenskapliga virlden.
Det dr skont att jag har en kunnig redaktion att luta mig mot.

P4 fritiden lagar jag girna mat, eller r ute i naturen med

min man och hund. Nir jag riktigt vill slappna av liser jag eller

stickar, girna framf6r nagot tramsigt tv-program.

Tidsinstalld superbomb upptackt?

En nova som upptacktes ar 2000
kan visa sig vara ett forstadium
till en supernova av typ la. Super-
novatypen ar den viktigaste av-
standsindikatorn i universum och
tros ha skapat det mesta av jarnet
pa jorden.

EN MYCKET OVANLIG nova — alltsd en pléts-
ligt uppflammande stjirna — uppticktes
i november 2000 i den sydliga stjarnbil-
den Akterskeppet (Puppis). Trots att sd
kallade heliumnovor linge diskuterats
dr detta forsta gdngen som en nova hit-
tats som inte visar nagra spdr av vite i sitt
spektrum.

Novan har hallits under regelbunden
uppsikt sedan upptickten och nyligen
har en forskningsartikel publicerats som
foreslar att utbrottet forebiddar en bli-
vande supernova av typ la i Vintergatan.
Observationerna tycks stodja en av de tvd
teorierna om vad dessa supernovor kan
vara: vita dvirgstjarnor som kannibalise-
rar pa sitt dubbelstjirnesyskon och som
till sist exploderar nir de uppnar Chand-
rasekharmassan om 1,44 solmassor. Den
konkurrerande teorin gar ut pa att tvd
vita dvirgar smélter ssamman och pa sd vis
uppndr den kritiska massan.

Supernovor av typ Ia ir detonerande
vita dvirgar som skingras helt vid utbrot-
tet. De har en mycket viktig roll i kosmo-
login som standardljuskillor, och det ar
med avstind bestimda med hjilp av dessa
som den “mérka energin’ uppticktes
i slutet av 1990-talet. Typ I karakeerise-
ras av att de till skillnad frin den andra
huvudtypen, typ II, inte visar vite i sina
spektra. Detonationen av den vita dvir-
gen och den explosiva nukleosyntes som
dirmed sker gor att typ Ia tros bygga upp
det mesta av grundimnena kring jirn i
det periodiska systemet.

DET HAR STJARNSYSTEMET, som Kkall-
las V445 Puppis, foreslis best av en vit
dvirgstjirna och en heliumstjirna i tit
dans kring sitt gemensamma masscen-
trum. Novautbrottet berodde pd att he-

Bilderna av nebulosan som skapades i novautbrottet observerade under tva dr visar hur den expande-

rar i tvd motsatta riktningar. Knutarna lingst ut i loberna rér sig med ombkring 30 miljoner km/h och

en skiva av stoft som skapades i utbrottet skymmer iinnu dubbelstjirnan i centrum.

lium frén heliumstjirnan ansamlats pd
den vita dvirgens yta och uppnatt si hog
temperatur, cirka 100 miljoner Kelvin,
att heliumlagret detonerat och fusione-
rats till kol och syre.

Explosionsenergin kastade av en stor
del av det ansamlade materialet frin den
vita dvirgen. Hur mycket material som
kastats av kan dock inte avgoras. Om
mingden ir mindre 4n det som hade an-
samlats innan explosionen vixer den vita
dvirgen i massa och kommer till slut att
uppnd Chandrasekharmassan och explo-
dera, men tidpunkten for den eventuella
supernovan kan inte berdknas.

An si linge skymmer det avkastade
materialet dubbelstjirnan frén nirmare
studier. Forskargruppen, ledd av Patrick
Woudt vid universitetet i Kapstaden,
riknar dock med att sikten kommer att
klarna och att man di kan studera dub-
belstjirnan i detalj. Avstindet dit ir om-

kring 25000 ljusar, lika lingt som till
Vintergatans centrum.

Observationerna av novan ir sedan
ar 2005 utforda med Europeiska sydob-
servatoriets Very Large Telescope med
hjilp av s kallad adaptiv optik. De visar
en symmetriskt expanderande nebulosa
dir de hogsta expansionshastigheterna dr
omkring 30 miljoner km/h. Den adap-
tiva optiken korrigerar i realtid bilden for
storningar frin turbulens i jordatmosfi-
ren och gér att man kan f3 lika skarpa bil-
der fran jordytan som fran satelliter.

BENGT EDVARDSSON

Originalartikel:
Woudt PA m.fl. 2009, Astrophysical Jour-
nal 706, 738.

Allmant tillgénglig via:
http://arxiv.org/abs/0910.1069



Monica Sand

Yrke: Konstnar, pedagog, konstnarlig

Utbildning: Hégskolan for design och
konsthantverk i Géteborg, mellanstadiela-
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Foto: Sten Hellman
rarutbildning, filosofie doktor i arkitektur
vid KTH med avhandlingen “Konsten att
gunga — experiment som aktiverar mel-
lanrum” (2008)

Hemsida: http://monicasand.ownit.nu/

Konstharen som tar
fysiken till kyrk

dan

Gungans periodtid ar cirka sex
sekunder. Jag sluter dgonen
och efter ndgra perioder smal-
ter gungans rytm samman
med ljuden som skdljer genom
valven i S:t Jacobs kyrka till en
marklig upplevelse. Det kanns
som att svava rytmiskt genom
en rymd fylld av toner frdn
I&ngt borta, eller som att vag-
gas av en maktig vag.

DEN TOLV METER hdga gungan ir en central
del av projektet Pendelexperiment — rytm,
rymd, rost som konstniren och forskaren
Monica Sand har iscensatt i S:t Jacobs
kyrka i centrala Stockholm som en del av
sina utforskningar av rummet. Idag dr det
en timmes ljudfabrikation — alla besékare
ar vilkomna att gunga och att skapa sina
egna ljud som efter att ha transformerats
i ljudkonstniren Ricardo Atienza elektro-
nik sinds tillbaka ut i kyrkorummet. En
grupp konstfackstudenter gir omkring
i kyrkan, gor ljud, provar gungan, sitter
tysta i binkarna.

—Jag vill utforska rum genom att stora
dem — sitta dem i gungning. Genom att
iscensitta nagot startar jag en process.
Konsten strivar precis som vetenskapen
efter kunskap, men med andra medel, si-
ger Monica Sand.

Hur minskliga kroppar och minskli-
ga aktiviteter tar olika rum i besittning ar
ett centralt tema i Monica Sands arbete.
Det kan rora sig om “mellanrum”, glém-
da eller dolda rum, som ingenmanslandet
under en motorvig eller ett skrymsle i de
otaliga gangar och kulvertar som utgor en

modern storstads morka underrede.

I S:t Jacobs kyrka rér det sig istillet
om att omtolka, eller kanske dterinta, ett
rum som redan har en vil definierad ka-
raktir och funktion — ett sakralt rum me-
nat fér gudsdyrkan och meditation. Men
fastan gungan, som symbol f6r barndom
och lek, kan ses som ett skarpt brott mot
det sakrala, sd representerar pendelrérel-
sen ocksa tidens obdnhorliga ging. Och
att rytm, vaggningar och dans ir en vig
till gud vet bdde dervischer, shamaner och
predikanter.

oM DETTA VORE allt skulle det, &tminstone
for mig, kunna framsta som en ganska en-
kel variation pé temat — rum, rytm, rorel-
se, ljud, meditation. Vad som férdjupar
och transformerar Monica Sands arbete
ir spinningen gentemot naturvetenska-
pen, i det hir fallet fysiken.

Denna spinning yttrar sig pd flera
plan. Direkt, som dé forfattaren Helena
Granstrdm under en senare del av pro-
grammet ldser egna texter om Galileo och
Foucault. Indirekt d4 vi alla som besdkare
kan experimentera med ljud eller di mel-
lanstadielever fir gunga, sjunga och ga i
takt for att lira sig om de grundliggande
fysikaliska principerna bakom pendel-
lingd och tid, akustik och harmonisk
rorelse.

I denna pedagogik finns ocksd ett
starkt element av revolt gentemot det
sitt den sanna tron traditionellt f6rmed-
lats fran altare och predikstol. Men ocksa
gentemot hur naturvetenskap presente-
rats som universell kunskap oberoende av
den minskliga kroppen och rummet.

— Det ir klart att for hundra ar sedan
hade det overhuvudtaget inte varit moj-
ligt att gora nagot sadant hir i en kyrka,
siger Monica Sand.

Jag kan inte undgi att tinka att om
sekulariseringen fortsitter si kanske det
inte ir méjligt om hundra ér heller, efter-
som den sakrala laddningen i kyrkorum-
met da kan ha gitt helt férlorad.

INSTALLATIONERNA OCH programmen i S:t
Jacobs kyrka ir langtifrin det forsta verk
av Monica Sand som pa ett intime sitt
relaterar till fysik. Ett annat tema i hen-
nes konst dr hur man synliggor det osyn-

liga. Hur “ser” man gravitation? Eller en
elementarpartikel? Aven hir ir rummet
centralt, det maste konstrueras innan ett
fenomen kan framtrida, i laboratoriet el-
ler i en utstéllning.

Pendelprojektet har vixt fram som en
del av studiet av gravitation och tyngd-
loshet, och arbetet med att konkretisera
den skenbara motsittning som ligger i att
ofantligt stora apparater krivs for att "se”
de allra minsta partiklarna, har resulterat
i ett flertal stora objekt. Ett exempel ar
skulpturen Ljusorgel som stir permanent
utstilld pd Chalmers tekniska hogskola.
Denna orgel, som bestir av sexton olika
héga glasror spelar en stindigt pdgaende
ljussymfoni som komponeras av de kos-
miska myoner som fingas i skulpturens
scintillatordetektor. Aven hennes skulp-
tur Myonregn registrerar myoner i realtid.
Den stir sedan 2009 i entrén till Univer-
seum i Goteborg.

ETT LABORATORIUM AR ett rum skapat med
avsikt att observera speciella fenomen.
Men sjilva konstruktionen av detta rum,
och det sitt pa vilket forskare och tekni-
ker arbetar och ror sig i det, dr i sig ett
fenomen som intresserat Monica Sand.
Speciellt har hon studerat elementarpar-
tikelfysiklaboratoriet Cern. Under sin
tid vid Cern fick hon inte bara idéer till
skulpturer som Ljusorgeln, utan observe-
rade ocksi hur forskare frin hela virlden
samlas i olika konstellationer f6r att, som
hon uttrycker det, "agera fysik”.

Hon berittar hur fascinerande hon
fann Cern. Experimenten ir personliga
— de har namn och karaktir — medan fy-
sikerna ir utbytbara delar. Och de olika
byggnaderna som fysikerna befolkar ir
numrerade i tidsordning utan anknyt-
ning till ndgon rumslig ordning eller ga-
tunamn.

”Agera fysik” dr ocksd titeln pé ett av-
snitt i den doktorsavhandling som Mo-
nica Sand forsvarade vid KTH:s skola for
arkitekeur forra aret. Den handlar just om
hur “kropp, tid och rum organiseras i en
naturvetenskaplig kunskapsproduktion”.
For forutom att vara konstnir och peda-
gog, sd ir Monica Sand ocksa konstnirlig
forskare och innehar for nirvarande en av
Vetenskapsradet finansierad postdoktor-

Foto: Monica Sand

Monica Sands skulptur Myonregn registrerar
kosmiska myoner i realtid. Den finns att beskida
i Universeums entré i Giteborg.

gdnst vid Konstfack i Stockholm.

Hon menar att den akademisering av
den konstnirliga utbildningen som for-
maliserats genom Bolognaprocessen ir
en naturlig utveckling. Men hon tycker
ocksa att den ir problematisk eftersom
den innebir en urvattning av skillnader
och fokuserar mer pa kvantitet istillet for
kvalitet.

Men vad skiljer en konstnirlig fors-
kare frin en vanlig konstvetare?

— Inom konstvetenskap och humani-
ora anvinder man konsten som ett objekt
att formulera kunskap utifrdn. Jag tycker
att det dr vikeige ate konstndrerna sjilva
leder den akademiska kunskapsutveck-
lingen inifrin konstens omride, siger
Monica Sand.

Hon vill inte tvinga in den konstnir-
liga praktiken i en sniv akademisk ram,
men tycker att utévande konstnirer ska fi
en reell mojlighet att experimentera med
— och problematisera — ramarna och vill-
koren for sin egen konstnirliga verksam-

het och den kunskap den ger upphov dill.

THORS HANS HANSSON
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Den abstrakta kvantmekaniken gar
manga ganger stick i stav med vart
vardagsfornuft. De flesta fysikstu-
denter far forsoka erovra den enbart
genom att vranga formler pa pap-
per. Men i undervisningslabbet vid
Stockholms universitet far studen-
terna sjalva bevisa att varlden lyder
under kvantmekanikens lagar.

Kvantmekaniken visar
sig |1 studentlabbet

IDAG BETVIVLAR KNAPPAST nigon kvant-
mekanikens riktighet. Teorin om hur na-
turen beter sig pa atomir och subatomir
niva ger forutsigelser som med hog pre-
cision stimmer med experiment. Kvant-
mekanikens tillimpningar har haft stor
betydelse for samhillets teknikutveck-
ling, exempelvis inom laser, kirnkraft och
halvledarteknik.

Men nir bland andra Heisenberg,
Schrédinger och Dirac formulerade
kvantmekanikens grunder pd 1920-talet
var ménga skeptiska. Kvantmekaniken ir
namligen filosofiskt svir. Den skiljer sig
fran den klassiska fysiken genom abstrak-
ta fenomen som vi kan ha svirt att férena
med vart vardagsfornuft.

Framfor allt handlar det svira om
sannolikhet. Kvantmekaniken férutsiger
endast sannolikheterna for vilket tillstind
en partikel befinner sig i, till exempel att
en foton med fyrtio procents sannolikhet
ir horisontellt polariserad och med sextio
procents sannolikhet 4r vertikalt polarise-
rad. Férst nir nigon fakeiske gor en mit-
ning av fotonens polarisation antar den
ett av virdena.

Einstein fann kvantmekanikens san-
nolikhetsnatur oacceptabel. Han ska ha
sagt att “"Gud spelar inte tirning” och
menade att kvantmekaniken mdste vara
felaktig eller &tminstone inkomplett. Till-
sammans med sina medarbetare Podolsky
och Rosen publicerade han ar 1935 ett
tankeexperiment, den si kallade Einstein-

Podolsky-Rosen-paradoxen  (EPR-para-
doxen), grundad pa kvantmekanik. Den
visade hur tva partiklar kan snitjas sam-
man, si att de pd ndgot sitt 4r samman-
linkade dven efter att de skiljts at. Trots att
avstindet emellan dem ir stort paverkar
en mitning av den ena partikeln omedel-
bart den andra, paradoxalt nog utan att
ndgon kraft eller signal verkar mellan dem.

Einstein tyckte att denna “spoklika
avstindsverkan” var absurd. Han och
hans medarbetare menade att det istillet
maste finnas dolda variabler hos partik-
larna. Redan nir de snirjda partiklarna
skiljs at star det inskrivet i deras dolda va-
riabler vilket virde var och en av dem ska
anta vid en mitning,.

DOCK FANNS DET inget sitt att experimen-
tellt testa hypotesen om de dolda variab-
lerna. Men pd 1960-talet konstruerade
den brittiske fysikern John Stuart Bell en
matematisk olikhet, den si kallade Bells
olikhet. Han kunde visa att samma typ av
mitning pa snirjda partiklar under vissa
omstindigheter skulle ge olika resultat
beroende pid om lokala, dolda variab-
ler existerar eller ¢j. Om dolda variabler
finns, d4 kommer mitresultaten att upp-
fylla Bells olikhet. Om olikheten diremot
bryts s& ir kvantmekanikens sannolik-
hetsnatur ett faktum.

Flera forskargrupper gav sig i kast
med att experimentellt forsoka utfora
mitningarna och i mitten av 1980-ta-

let lyckades Alain Aspects grupp i Paris
producera sikra resultat. Det var ingen
tvekan om att Bells olikhet brots. Deras
experiment, tillsammans med flera efter-
foljande, bekriftar entydigt kvantmeka-
nikens giltighet.

SEDAN FORRA LASARET kan iven fysikstu-
denter vid Stockholms universitet prak-
tiske forsikra sig om att kvantmekanikens
icke-intuitiva grundvalar stimmer. Hir
har Mohamed Bourennane, forskare i
kvantinformation, byggt upp Sveriges
forsta utbildningslabb dir studenterna
genom att géra mitningar pa snirjda fo-
toner kan se Bells olikhet brytas.

— Jag tror ate vért labb édr det andra
i Europa av den hir typen. Intresset ir
stort, KTH och hégskolan i Givle vill
komma hit med sina studenter och i
Linkdping har de nyss bestimt sig for att
bygga upp ett likadant, siger Mohamed
Bourennane.

Alla  grundutbildningsstudenter i
Stockholm fir se en demonstration av
laborationen. Inom de valfria kurserna
kvantoptik och experimentell kvantfysik
kan studenterna sjilva fi utfora experi-
mentet.

Undertecknad avslutade fysikstudier-
na for ett antal ir sedan, men fick ind3
den exklusiva mojligheten att testa labo-
rationen. Lis "labbrapporten” hir intill.

INGELA ROOS

Labbrapport:

OBS! Detta ar en forenklad redogdrelse.

TROTS ATT LABORATIONEN om Bells olikhet
i mina 6ron later som ett avancerat forsk-
ningsexperiment ryms hela uppstillningen
pi ett ungefir tvd kvadratmeter stort bord.

— Snirjelse later exotiskt, men vi
kan faktiskt skapa det ganska enkelt hir
i labbet, forklarar handledaren Johan
Ahrens som ir doktorand i Mohamed
Bourenannes forskningsgrupp.

Han later en violett diodlaser lysa ge-
nom en ickelinjir kristall. Kristallen om-
vandlar en del av de violetta fotonerna till
tvd fotoner med halva energin vardera,
alltsa dubbla véglingden. Den ena nya fo-
tonen ir horisontellt polariserad och den
andra vertikalt. Férutom energin mdste
dven rorelsemingden bevaras. Det inne-
bir att de tvd fotonerna endast kan skickas
ut i vissa riktningar frin kristallen, nirma-
re bestimt pé varsin kon.

Vi viljer att bara finga upp de fotoner
som skickas ut pd de tvé skdrningslinjer-
na mellan konerna. Hir vet vi nimligen
inte vilken polarisation var och en av de
tva fotonerna har, bara att en av dem ir
horisontellt polariserad och den andra ir
vertikalt. Fotonerna ar darfor snirjda.

Vi fingar upp de snirjda fotonerna i
varsin optisk fiber. Med hjilp av speciella
vinklade komponenter preparerar Johan
Ahrens fotonparen i ett av de maximalt
snirjda si kallade Bell-tillstinden. De
finns i tvd varianter:

1. Béda fotonerna har samma polari-
sation, antingen horisontell eller vertikal.
Sannolikheten for vardera utfall vid en
mitning 4r 50 procent.

2. Fotonerna har olika polarisation.
Vid en mitning ir det lika stor sannolik-
het att fa resultatet att foton 1 4r horison-
tellt polariserad och foton 2 vertikalt po-
lariserad som tvirtom.

Dessutom kan man antingen ha plus-
eller minustecken mellan de olika alter-
nativen i varje variant. Det ger totalt fyra
olika Bell-tillstdind. Nu ir det min upp-
gift att genom mitningar lista ut vilket av
dem labbhandledaren skapat.

Till min hjilp har jag tva straldelare

Bells olikhet

som ldter horisontellt polariserade foto-
ner passera rakt igenom, medan vertikalt
polariserade fotoner bryts av at sidan. Vid
varje utging star en detektor kapabel att
registrera enskilda fotoner, se figuren.
Med dem kan jag mita hur minga foto-
ner i varje optisk fiber som ir horisontellt
respektive vertikalt polariserade.

De fyra detektorerna ir kopplade till
en koincidensenhet. Dirifran kan jag fi
information om vilka detektorer som
samtidigt har detekterat varsin foton,
alltsd tva i ett snirjt fotonpar.

Det visar sig att detektorerna som
registrerar horisontellt polariserade foto-
ner i mycket hog utstrickning ger utslag
samtidigt. Lika hog koincidens far jag for
de tva detektorerna som registrerar verti-
kala fotoner. Diremot ger en horisontell
detektor i princip aldrig utslag samtidigt
som en vertikal. Jag kan dirfor dra slut-
satsen att bada fotonerna i varje par har
samma polarisation. Labbhandledaren
hade alltsd preparerat de snirjda fotoner-
na i den forsta varianten av Bell-tillstdnd.
Men jag vet fortfarande inte om tecknet
ir plus eller minus.

Genom att stoppa in halvvagsplattor
framf6r straldelarna roterar jag fotoner-
nas polarisation for att dven mita dem i
den diagonala basen (+/-). Direfter kan
jag konstatera att det ror sig om ett plus,
och jag vet alltsi vilket Bell-tillstand de
snirjda fotonerna befinner sig i.

HITTILLS HAR VI haft mituppstillningen
instilld sa atc vi fatt hundraprocentig
koincidens mellan vissa par av detektorer
och ingen koincidens alls mellan andra
detektorpar. Vi har dd kunnat avgora fo-
tonparens kvantmekaniska tillstdnd, men
har dnnu inte motbevisat Einsteins tes att

Labbhandledaren Johan Abrens preparerar de
sndrjda fotronernas kvantillstind.

om de ir horisontellt eller vertikalt pola-
riserade.

Bells forslag var att rotera fotonernas
polarisationer innan mitningen si att vi
fir koincidens mellan fler detektorpar.
Sannolikheten f6r samtidiga utslag i de
olika detektorparen blir di olika bero-
ende p4 om dolda variabler existerar eller
¢j. Han visade speciellt att en vintevir-
desfunktion av fyra sirskilda observabler
alltid ligger mellan -2 och 2 ifall Einsteins
tes stimmer. Om diremot fotonernas po-
larisationstillstind avgors forst vid sjilva
mitningen si kan samma vintevirdes-
funktion nd upp tll 2V2 = 2,8.

Fotonernas polarisation gar att ro-
tera genom att vrida pa halvvagsplattorna
framfor strildelarna. Normalt brukar
studenterna fi prova sig fram med olika
vinklar pa halvvéigsplattorna, for att slut-
ligen gbra en noggrann mitning vid de
fyra vinkel-kombinationer som visar sig
maximera vintevirdesfunktionen. Efter-
som jag hade ett tdg att passa var Johan
Ahrens vinlig nog att avsloja de ritta
vinklarna for mig.

Efter mitningar av koincidenser vid
de fyra vinkelkombinationerna kunde
vi rikna ut ett vintevirde pa 2,475 med
en standardavvikelse pd endast 0,035. Vi
brot allesd Bells olikhet med god marginal
och jag kunde ta tiget tillbaka forvissad
om att virlden styrs av kvantmekanikens
tirningskast.

fotonparen kanske redan vid killan “vet” INGELA ROOS
stréldelare
T il N
dete.k;h
detgktor, halvvégs- uppstéllning halvvégs- horisontrell
horisontell platta platta
som genererar
detektor, snarjda foton- detektor,
vertikal par vertikal
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Fysiken hjalper biologin forsta hur celler fungerar

En stor utmaning for den biologiska och medicinska vetenskapen ar att
forsta hur den manskliga kroppen fungerar. Kan forskare i fysik bidra
med nya metoder som underlattar detta arbete? | min forskning har jag
utvecklat metoder for att andra miljon runt enskilda celler och samti-

digt folja forlopp inuti cellerna.

NAR HUGO-PROJEKTET avslutades i borjan
av 2000-talet hade man lyckats kartligga
hela den minskliga arvsmassan. Den re-
sulterande kartan éver minniskans gener
sa dock inte mycket om genernas funk-
tion, utan utgjorde snarare en lista pd de
proteiner som kroppen kan producera.
Ett viktigt forsta steg mot att forstd hur
generna pédverkar den minskliga biolo-
gin, dr att forstd vad alla dessa proteiner
har f6r funktion inuti cellerna.

Med andra ord vill man forstd vad
varje protein har for uppgift, nir det ir
aktivt i cellen och framférallt hur det in-
teragerar med andra proteiner sa att cellen
kan fungera korrekt. Sddana proteininter-
aktioner ingir i de kemiska forlopp som
styr hur cellerna reagerar. Dessa s kallade
signalvigar utgor viktiga pusselbitar for
att forstd hur celler, och i forlingningen
hela den minskliga kroppen, fungerar.

En sdrskild sorts signalvigar dr de som
aktiveras av forandringar i cellens omgiv-
ning. Nir forhallandena runt om cellen
dndras, till exempel vid brist pd nirings-
dmnen, méste cellen anpassa sig till de
nya villkoren fér att kunna fortsitta mé
bra och overleva. Detta sker genom att
aktivera eller stinga av de berérda signal-
vigarna. Genom att pd ett kontrollerat
sitt dndra miljon runt cellerna och sam-
tidigt studera cellernas reaktion, kan man
skaffa sig bittre kunskap om hur en viss
signalvig fungerar.

Aven om milet ofta ir att férstd hur
minniskan fungerar, s dr det vare sig
etiskt korreke eller praktiske att bedriva
all forskning pad minniskor. Dirfor gors
mycket forskning pé ett antal olika mo-
dellorganismer, som med sina olika kom-
plexitetsnivder kan ge svar pa olika fragor.
Till exempel kan man forstd minga sig-
nalvigar bittre genom att studera encel-
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liga organismer, som litt kan odlas i la-
boratoriet.

Traditionellt gors cellbiologiska stu-
dier pd kulturer bestdende av miljontals
celler. Sadana studier kan dock bara ge
svar pd hur cellerna reagerar i genomsnitt
di exempelvis en kemisk substans till-
sitts, och man missar individuella varia-
tioner mellan cellernas sitt att reagera. De
individuella variationerna kan vara avgo-
rande for hur kulturen som helhet beter
sig. Man har till exempel visat att det ar
sidana individuella variationer som gor
det mojligt for vissa bakterier att 6verleva
en antibiotika-behandling och sedan for-
oka sig pd nytt. For att forstd den typen
av effekter ar det nédvindigt att studera
cellerna pd enskild cellniva.

I MIN FORSKNING har jag utvecklat tekniker
for att kunna reglera cellernas omgivande
kemiska miljo pa ett kontrollerat sitt och
samtidigt kunna f6lja hur cellerna reage-
rar pa enskild cellniva. Bland annat har
jag anvint mig av det grona fluoresceran-
de proteinet, GFP, som gér det maijligt
att f6lja kemiska forlopp inuti enskilda
celler. Upptickten av GFP belonades for
ovrigt med Nobelpriset i kemi 2008.

Genom att koppla GFP till det pro-
tein man ir intresserad av s kan man i ett
fluorescensmikroskop folja hur proteinet
vandrar och vixelverkar med andra pro-
teiner i cellen. Forutom fluorescensmi-
kroskopi, s har jag framférallt utnyttjat
tva olika tekniker i min forskning: optisk
pincett och mikrofluidik.

Med en optisk pincett kan mikrome-
terstora objekt, till exempel celler, fingas
och forflyttas med hjilp av laserljus. Den
optiska pincetten kan med férdel mon-
teras i ett mikroskop. Dirmed kan man
inte bara titta pa cellerna i mikroskopet,

Jéstceller placerade pa botten av ett mikrokanalsystem med hjilp av en optisk pincerr (vinstra bilden). Jistcellerna bar fate gront fluorescerande protein (GFP) fist pd ett av

Ett mikrofluidiksystem

som via slangar anslutits
till tre sprutor for att flo-
da celler samt de medier
man vill utsitta cellerna
[for genom kanalsystemert.

Jéstceller fingade med en
holografisk optisk pincett
och utsatta for sorbitol.
Jéstcellerna har gront
fluorescerande protein
féist vid proteinet Hogl.

sina protein (Hogl). Vid normala forhillanden ir Hogl utsprits i hela cellen, se fluorescensbilden i mitten. Men da salthalten i omgivningen hijs gér Hogl in i cellkirnan

[for att starta processer som ska forsvara cellerna mot forindringen (hogra bilden).

utan dven flytta dem precis som man vill.
Férutom att anvinda en enkel optisk pin-
cett, s har jag i min forskning ocksé job-
bat med en vidareutveckling av optiska
pincetter, s kallade holografiska optiska
pincetter. Det 4r en teknik som gor det
mojligt att finga och flytta manga celler
samtidigt. Den baserar sig pd en sa kallad
SLM (spatial light modulator). SLM:en
kan liknas vid en liten LCD-skirm som
kan modulera fasen hos ljuset, och precis
som ett fasgitter exempelvis splittra upp
laserstralen till manga optiska fillor.

FOR ATT KUNNA indra miljén kring de cel-
ler som jag vill studera, sa har jag anvint
mig av s kallade mikrofluidiksystem, smd
kanalsystem tillverkade i ett silikonmateri-

al. Kanalerna i systemet kan liknas vid sma
vattenledningar, men kanalerna ir ner il
tio ginger mindre dn ett hirstrd. Den mest
framtridande egenskapen hos flédena i
dessa kanaler ir att de 4r laminira, det vill
sdga helt utan nirvaro av turbulens.

Det laminira flédet gor att partiklar
foljer forutbestimda flddeslinjer. Det enda
sittet for tvé vitskor att blanda sig dr dirfor
via diffusion, som har med den Brownska
rorelsen hos molekylerna eller partiklarna
att gora. Denna motvilja mot att blanda
sig har jag utnyttjat for att kunna skapa tva
olika miljoer vildigt nira varandra.

I min forskning har jag visat att man
genom att kombinera optisk pincett och
mikrofluidik kan byta miljon runt en-
skilda celler under noggrant bestimda

tidsperioder. Miljobytet ar snabby, i stor-
leksordningen av en sekund, vilket gor att
man med stor tidsnoggrannhet kan stu-
dera forloppet dé cellerna reagerar pé och
hanterar miljébytet.

MED SYSTEMEN SOM vi designat dr det
ocksd mojligt att ta bort ett imne frin cel-
lernas omgivning. Detta 4r svért att gora
med traditionella biologiska metoder som
utgdr frén en stor kultur av celler. Att ta
bort ett imne fran cellens omgivning kan
till exempel vara intressant om man vill
studera hur cellerna reagerar om nirings-
tillférseln forsvinner (svilt). Det 4dr ocksa
viktigt att i studierna av signalvdgar dy-
namiskt kunna dndra miljén runt cellen,
eftersom cellerna normalt befinner sig i

en dynamisk miljs. Reversibiliteten i vart
system gor det ocksd mojlige att studera
hur historiken paverkar cellens beteende,
genom att upprepade ginger tillsdtta och
ta bort ett imne i cellernas omgivning.

Jag har framforallt testat systemet pé
bakjist (Saccharomyces cerevisiae), som ir
en vanlig modellorganism f6r en euka-
ryotisk cell. Genom att studera jist, som
4r late att odla och dessutom relative lice
att modifiera si att den uttrycker GFP
ihop med det protein man vill studera,
kan man fi mer insikt i basala processer
i cellen, sd som celldelning och osmoreg-
lering, det vill siga mekanismen for att
halla vattenbalans med omgivningen.

En stor del av min forskning har syf-
tat till att ta fram experimentell data for
att forstd den signalvig som skéter just
osmoregleringen bittre. Genom att sitta
tll och ta bort exempelvis salt har jag
kunnat mita bide hur cellens storlek
forindras di saltkoncentrationen i om-
givningen dndras, samt folja hur olika
GFP-mirkta protein forflyttas inom cel-
len medan cellen forsoker anpassa sig till
den nya miljén.

Denna detaljerade information om
cellernas beteende, som i forlingningen
kan leda till en bittre forstielse for hur
olika processer regleras inne i cellen, skul-
le inte ha varit méjlig att fi fram med tra-
ditionella biologiska tekniker. Min forsk-
ning ir bara ett exempel pa hur fysiken
kan bidra till forstielsen av biologiska sys-
tem, och jag ir siker pa att vi kommer att
fd se mycket mer sddan tvirvetenskaplig
forskning framéver.

EMMA ERIKSSON

Emma Eriksson har doktorerat i biofysik
vid Goteborgs universitet. Hon forsvarade
sin avhandling "Towards quantitative
single cell analysis using optical tweezers
and microfluidics” den 29 april 2009 med
Monika Ritsch-Marte fr&n Medizinische
Universitat Innsbruck som opponent.

Hela avhandlingen finns att ladda ner pd
http://hdl.handle.net/2077/19485
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Tankeexperiment

) 4

i fysiken

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

Fysikums sommarkurs Tankeexperiment i 5‘2 ;Mw%
fysiken (7,5 hp) gér kvillstid vecka 23 — 28. TR T
W P
For mer information se Stockholms
www.fysik.su.se/~holst/tankeexperiment universitet

"Jag laste alla kurser med ‘bio’ i namnet”

Varfor bérjade du doktorera i biofysik?

—Jag hade egentligen inte tinkt doktorera, men priori-
terade att fi jobba inom de imnesomriden jag gillade.
Redan pé teknisk fysik-utbildningen liste jag alla kur-
ser jag kom 6ver som hade ”bio” i namnet. Jag var dven
intresserad av fotonik.

Hur var det att jobba i ett tviirvetenskapligt projekt?
— Det ir jittespinnande med korsningen mellan
olika discipliner. Men det var svérare dn jag trott att
kommunicera over grinserna. Vi fysiker ska forstd
biologerna och deras termer, och de ska forstd oss.
Det ir inte helt litt.

Hur var tiden som doktorand?

— Det finns manga fordelar med att doktorera, framfor allt atc det
ar sé fritt. Man kan bestimma 6ver sin egen tid och vilka detaljer
man vill griva ner sig i. Men det var lite ensamt ocks, ofta &r man
bara en person som grottar ner sig i ett specifikt problem.

Finns det nagot du ir speciellt stolt ver?

— Att jag har lyckats bidra med nagot genom min forskning.
Gruppen har vuxit inom det omrdde som jag borjade med.
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Emma Eriksson
Alder: 29 &r

Bakgrund: Uppvaxt i Grims8s utan-
foér Tranemo. Laste teknisk fysik pa
Chalmers.

Intressen: Trana spinning och bad-
minton, laga mat och att dansa

Forskning: Tekniker for att studera
enskilda celler, framfor allt optiska
pincetter och mikrofluidik, se foregé-
ende uppslag.

Du disputerade i april, vad gér du nu?

— Sedan i september ir jag anstilld som forskare pa SP Sveri-
ges tekniska forskningsinstitut i Borés. Jag jobbar i en nybildad
grupp som sysslar med medicinsk teknik, vilket jag tycker ir jit-
tespinnande.

Vad har du f6r framtidsdrommar?
— For ndrvarande ir det att komma in i mitt nya jobb pd SP och

bli drivande i de egna projekten.
INGELA ROOS

Engelskan forandrar underwsnlngen

Engelskan blir allt vanligare som
undervisningssprak pa svenska
hogskolor.Trots att de svenska
studenterna inte séger sig upp-
leva nagon skillnad beter de sig
olika beroende pa om lararen pra-
tar svenska eller engelska. John
Airey har undersokt hur spraket
paverkar fysikinlarningen.

DET FINNS MANGA fordelar med att hilla
fysikkurser pa hégskolenivi pa engelska.
Utbudet av engelska lirobdcker ir storre,
studenter frin andra linder kan ta del
av undervisningen och utlindska foreli-
sare kan hilla i kursen. Dessutom fir de
svenska studenterna trina sig pd engelska
vilket dr en stor fordel om de tinker jobba
utomlands eller ge sig pa en akademisk
forskarkarriir.

— Men vi vet inte hur byte av under-
visningssprék faktiskt paverkar inldrning-
en. Som det ir nu byter man till engelska
bara av pragmatiska skil, inte pd grund av
vad man vill uppna med undervisningen.
Sprikbytet 4r ofta vildigt oreflekterat, si-
ger John Airey.

Han har i en rad fallstudier undersokt
hur fysikundervisningen forindras nir
undervisningsspraket dndras frin svenska
till engelska. Bland annat upptickte han
att studenterna bade stiller firre frigor
och svarar pa firre frigor pd engelska.

— Interaktionen mellan lirare och stu-
denter minskar, och det ir inte bra. Nir
nagon vagar stilla en friga uppstér ett for-
klaringstillfille som alla studenter i rum-
met kan ha hjilp av, siger John Airey.

Dessutom kan engelskan fi studen-
ter som antecknar att tappa triden. Ska
de skriva pd engelska eller svenska? Hur

stavar man svara ord pa engelska? Ofta fo-
kuserar studenterna mer p4 sjilva anteck-
nandet 4n pé fysiken som ldraren f6rsoker
formedla.

Sjélva siger studenterna att det inte 4r
nagon skillnad pd svenska och engelska
lektioner.

— Men nir jag frigade dem hur de
rent praktiske gor pa lektionerna s visade
det sig att de faktiske beter sig vildigt an-
norlunda nir undervisningen ir pa engel-
ska. De anpassar sig till sprakbytet, siger
John Airey.

Minga slutar att anteckna. Kanske
gdr de sma noteringar i kanten av boken
eller lektionsunderlaget om det finns na-
got sidant. Andra slutar att lyssna och
skriver mekaniskt.

—Da far de jobba igenom anteckning-
arna efterit for att forstd innehallet, men
det tar sd klart mycket tid, siger John Ai-
rey.

Fler studenter liser pa i boken i for-
vig ndr foreldsningen 4r pd engelska. Pa
lektionen kan de sedan koncentrera sig pd
att lyssna och reda ut det som eventuellt
var oklart i det de redan list. De kommer
ocksa i hégre utstrickning fram och stil-
ler fragor till liraren efter foreldsningen.

STUDENTERNA ANDRAR allts strategi bero-
ende pé spraket. Trots att lirandet pd eng-
elska verkar besvirligare for studenterna,
sa ir det enligt John Airey inget alternativ
att atergd enbart till svenska.

— Engelskan innebir s minga andra
fordelar, den ir redan hir och kommer att
stanna. Den intressanta frigan ir snarare
hur man ska géra undervisningen pa eng-
elska si bra som méjligt.

John Airey tycker dock att svenska

m P3peka for studenterna att det ar skill-
nad i att bli undervisad pd engelska jam-
fort med svenska.

m Forsok f& studenterna att lasa pa fore
lektionen. Det &r svarare for dem att ta till
sig helt nytt stoff pa engelska.

m Dela ut lektionsunderlag for att be-

TIPS TILL DIG SOM SKA UNDERVISA PA ENGELSKA

gransa studenternas problem med att fora
anteckningar.

® Uppmuntra till interaktion. Stall till ex-
empel en 6ppen fréga och 18t studenterna
diskutera sig fram till svaret i sm&grupper.

m Avsluta lektionen i god tid och bjud in
eleverna att komma fram och stélla fragor.

John Airey dir fodd och utbildad till fysiklirare
i England. I Sverige har han omskolat sig till

liirare i facksprik och Gr lektor vid Linnéuniver-
sitetet. Just nu studerar han hur lirare upplever
sprikbyte i en postdok vid Stockholms universitet.

fysikstudenter fortfarande behover ha
en del av sin utbildning pa svenska. Dels
kommer en hel del av dem fakriske att
jobba pé svenska, exempelvis som fysik-
lirare, och behéver kunna termerna pa
svenska. Dels handlar det om demokrati.

— Anvindningen av fysiken dr ofta
politisk och fysiker behéver kunna delta
i samhillsdebatten. Om vi utarmar det
svenska spraket, da utarmar vi ocksa moj-
ligheten for debatt om forskning i det
svenska samhillet, siger John Airey.

Han efterlyser mer reflektion kring
undervisningsspraket och anser att sprik-
liga mél borde skrivas in i kursplanerna.

— Vad vill kollegiet att studenterna ska
kunna p3 vilka sprak? En fysiklirare kan
man 4ven se som en spraklirare — det dr
vi som ldr studenterna att ldsa, prata och

skriva fysik.

INGELA ROOS

Lds mer:

John Airey: “Science, Language, and Lite-
racy: Case Studies of Learning in Swedish
University Physics”, doktorsavhandling,
Uppsala universitet (2009)
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Maxlab slar upp portarna for larare

Varje &r kommer narmare 800
svenska och utlandska fors-
kare till Maxlab i Lund for att
anvanda dess eftertraktade
ljuskalla — synkrotronljuset — i
sin forskning. I juni far svens-
ka gymnasielarare majlighet
att sjalva utféra experiment
med synkrotronljus.

HADE DET INTE varit fér synkrotroner hade
knappast Ada Yonath, Thomas Steitz och
Venkat Ramakrishnan kammat hem No-
belpriset i kemi forra dret. En synkrotron
accelererar elektroner upp till nira ljusets
hastighet och kroker sedan deras banor
med hjilp av starka magnetfilt. Krok-
ningen av banorna gor att elektronerna
skickar ut en del av sin energi i form av
ett mycket starke ljus. Sddant ljus kallas
for synkrotronljus och var avgorande for
att de tre Nobelpristagarna skulle lyckas
kartligga ribosomen — cellens maskineri
for proteintillverkning — ner pd atomniva.

Nobelpristagarnas metod kallas for
kristallografi och bygger pa rontgenstral-
ning. Men synkrotronen levererar ljus
inom ett brett viglingdsomrade, fran ra-
diovégor till hird rontgenstrilning. Med
hjilp av en vaglingdsviljare kan forskarna
skilja ut exake den viglingd de behéver i
sitt experiment. Infrarott ljus kan anvin-
das for att undersoka absorptionen i vissa
molekyler och nanoforskare utnyttjar
ljuset inom mjukréntgenomridet for att
studera nya halvledarmaterial.

I Sverige har synkrotronljusforsk-
ningen sitt Mekka i Lund i form av det
nationella laboratoriet Maxlab. Hit kom-
mer forskare — bade fysiker, kemister och
biologer — fran hela virlden for att an-
vinda synkrotronljuset i sina experiment.
Bland annat har ljuset frin Maxlab hjilpt
forskare att hitta orsaken till varfor Vasa-

skeppet bryts ned.

I JUNI FAR gymnasieldrare frin hela landet
mojligheten att sjilva utfora experimente-
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— Elektronerna i den hir lagringsringen far runt med néiira ljusets hastighet, bemttarA/eeAndeman

som dr forskare i acceleratorfysik. Hir visar han runt lirare i experimenthallen pi Maxlab.

ra med hjilp av synkrotronljus pd Maxlab,
antingen genom att delta i pdgiende expe-
riment eller genom att gora egna mindre
experiment. Experimenten ir en del av
en tredagarskurs for lirare som Maxlab
arrangerar i samarbete med Nationellt re-
surscentrum for fysik. Kursen innehéller
dven en introduktion till synkrotronljus
och synkrotronljusforskning och flertalet
forskare verksamma vid Maxlab kommer
att beritta om sina projeke.

Kursen fir iven besdk av den kana-
densiska liraren Debra Belsey. Hon kom-
mer att dela med sig av sina erfarenheter
fran liknande kunskapsprojekt pé kana-
densiska synkrotronen Canadian Light
Source, dir hon dven utfort experiment
tillsammans med sina elever.

I framtiden ska Maxlab kunna ta
emot dubbelt si manga forskare som
idag. Snart gir nimligen startskottet for
bygget av en ny anliggning — Max IV.
Den kommer att bli den mest avancerade
synkrotronljuskallan av sitt slag i virlden.

ANNIKA NYBERG OCH INGELA ROOS

Lararkursen pad Maxlab gér av stapeln
14-16 juni 2010 och riktar sig till gym-
nasielarare i fysik och kemi. Sista anmal-
ningsdag ar 15 mars.

Las mer pd www.fysik.org.

NATIONELLT RESURS-
CENTRUM FOR FYSIK

= Nationellt resurscentrum for fysik
(NRCF) inrattades &r 1995 av regeringen
med syfte att 6ka ungdomars och barns
intresse for naturvetenskap i allménhet
och fysik i synnerhet.

= Nationellt resurscentrum for fysik er-
bjuder framfor allt fortbildning for larare
pé alla stadier, dven distanskurser.

® P& hemsidan www.fysik.org finns bland
annat information om fortbildningskurser-
na, tips om enkla experiment, en frégeldda
dar larare och elever kan fa svar pé sina
fradgor om fysik och portrétt av fyrtiotalet
kanda respektive “vanliga” fysiker.

= Nationellt resurscentrum for fysik har
sitt séte vid Lunds universitet. Dar jobbar
tio personer som kombinerar arbetet vid
NRCF med larartjanster, allt frdn universi-
tetslarare till forskollarare.

m Forestdndare sedan sommaren 2009
ar professor Ann-Marie Pendrill som inter-
vjuades om sitt nya jobb i Fysikaktuellt

nr 3/2009.

® Nationellt resurscentrum for fysiks
verksamhet finansieras genom utbild-
ningsdepartementet och skolverket, med
stéd fran Lunds universitet och Lunds tek-
niska hogskola.

Kiittingflygaren

Foto: Grona Lund

Fysik pa nojesparker

Forra numret av Fysikaktuellt be-
rattade om hur gymnasister stu-
derade fysik pa Gréna Lund. Nu ar
det dags att planera for 2010 ars
aktiviteter om karusell- och berg-
och dalbanefysik.

I SAMARBETE MELLAN Nationellt resurscen-
trum for fysik, Vetenskapens hus och Gro-
na Lund planeras en lirardag 20 maj som
forberedelse for en fysikdag 9 september,
eller for egna besok. Under ldrardagarna
gar vi, efter en inledande presentation,
runt i parken, provar nigra olika undersok-
ningar i och intill attraktionerna och analy-
serar och diskuterar accelerometerdata.

For klasser i sodra Sverige ordnas en
larardag 27 april pa Tivoli i Képenhamn,
i anslutning till deras dagar for mellan-
stadieklasser om “Sanser i Tivoli”, dit
dven svenska klasser ir vilkomna. Tivoli
ordnar dagar for dldre elever i augusti-
september. Lis mer pd wwuw.fysik.org. Till
hésten planerar Nationellt resurscentrum
for fysik ocksa att ge en distanskurs (5 hp)
om hur man kan anvinda néjesparker i
fysikundervisningen.

Aven under néjesparkernas ordina-
rie oppettid kan man genomféra ménga
undersékningar och observationer. Nir
parkerna ir stingda kan man studera
attraktionernas fysik teoretiske. Titta till

exempel pé bilden till hoger av Him-
melskibet pa Tivoli, som ir en hogre
och stérre version av Kittingflygaren pd
Grona Lund (ovan) och Slinggungan pa
Liseberg. Vilka krafter paverkar den som
dker i Himmelskibet? Hur piverkas ked-
jans vinkel av om gungan dr tom?

Grafen nedan visar data for en tur
i Himmelskibet. Den évre grafen visar
accelerationen (|a-g|/|g|) under turen och
den nedre visar hojden. Utnyttja dessa
data eller fotot for att berikna hur ling
tid ett varv tar om du vet att stjirnans
diameter 4r 14 meter och kedjorna ir 8

meter.
ANN-MARIE PENDRILL

Foto: Tivoli

Himmelskibet
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Just nu har vi en lararlyftskurs “Inspirerande
NO-undervisning” for ldrare i &rskurs 6-9.
Kursen rymmer tvd delkurser: "Universum
och livet — varldsbilder i skolans NO-under-
visning” och "Allmanbildning i fysik — varda-
gen som inspiration i NO-undervisningen”.
Denna kurs kommer att starta igen i host.

AKTUELLA KURSER PA NATIONELLT RESURSCENTRUM FOR FYSIK

Till hdsten planerar vi dven att starta en helt
ny fortbildningskurs fér gymnasieldrare,
"Kontroversiella samhaéllsfrgor i fysikunder-
visningen” pd 5 hp. Till den kursen kommer
vi bland annat att bjuda in olika forelasare
som kan sdtta in fysiken i sammanhang, till
exempel diskutera intressekonflikter, hur

gransvarden for strélning satts och hur fysik
behandlas i media. Vi kommer ocks3 att ta
upp och ge exempel pd hur man kan arbeta
med samhaéllsfrégor i fysikundervisningen.

Besdk www.fysik.org for uppdaterad infor-
mation.
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Newtons hink och det

Isaac Newton anvande vattnets rorelse i en snurrande hink som beldagg
for sin uppfattning att rummet ar absolut. Men Ernst Mach och Albert
Einstein drar helt andra slutsatser av samma tankeexperiment.

I VERKET PRINCIPIA som utkommer 1687
ligger Isaac Newton grunden till meka-
niken. Han argumenterar hir utforligt
for att rummet ir absolut: “Det abso-
luta rummet, till sin natur utan relation
till varje yttre, forblir alltid likadant och
ororligt.” Visserligen ir det bara objek-
tens relativa positioner som kan observe-
ras och faststillas, men det absoluta rum-
met finns dndd ddr i bakgrunden, som
en ororlig och evig scen for de fysikaliska
skeendena.

Som argument for sitt absoluta rum
formulerar Newton ett tankeexperiment.
Han forestiller sig hur en hink upphingd
i ett langt snére roteras kring sin vertikala
axel till dess att snoret ir hart virat. Dir-
efter fylls hinken till ungefir hilften med
vatten. Med en ldte skjuts sdcts hinken i
rotation sa att sndret borjar att viras upp
och haller den snurrande ett tag.

Newton uppmanar oss att nu ge akt
pa vattenytans form. Till en bérjan, nir
hinken just har bdrjat rotera, ar vat-
tenytan lika plan som nyss. Men efter en
stund har friktionen

mellan vattnet och

Figur1 hinkens vigg fatt

dven vattnet att
bérja rotera. D3
dr vattenytan
inte lidngre

plan utan
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Figur 2
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skalformad; vattenytan har “krupit upp”
lings hinkens viggar, och ir mycket ho-
gre dir 4n i hinkens mitt, se figur 1.

Hur ska man forklara detta fenomen?
Newton konstaterar att det inte kan vara
den relativa rorelsen mellan vatten och
hink som ir avgdrande, eftersom effekten
4r som storst nir vattnet helt och hallet
roterar med hinken, alltsi nir det inte
finns ndgon relativ rorelse dem emellan. I
stillet 4r det enligt Newton vattnets “san-
na och absoluta cirkulira rorelse” som ir
orsaken till den kupiga vattenytan. Han
tolkar experimentet som ett beligg for det
ordrliga och absoluta rummet.

UNGEFAR TVAHUNDRA AR senare, i slutet av
1800-talet, tar den &sterrikiske fysikern
och vetenskapsfilosofen Ernst Mach upp
Newtons resonemang till granskning.
Mach beundrade Newtons bidrag till fy-
siken, men var samtidigt kritisk till idén
om ett absolut rum. Allt vi kan observera
ir kroppars inbérdes positioner och hur
dessa fordndrar sig; vi har inte tillging
till ndgot “externt” rum att jaimféra med.
Mach insisterar siledes pd att fysiken
maste vara strikt relationell: den kan bara
uttala sig om relationer mellan objeke,
inte om hur de ir i sig sjilva.

Mach medger att vattenytan i New-
tons roterande hink buktar trots att vatt-
net befinner sig i vila i forhallande till
hinkens viggar. Men detta siger oss en-

bart att det inte kan vara den re-
lativa rorelsen mellan

hink och

Y

~
~

~

vatten som orsakar de centrifugalkrafter
som fir vattenytan att krypa upp lings
hinkens viggar.

I en retorisk vindning uppmanar
Mach oss att fixera hinken och i stillet
rotera universums alla stjirnor omkring
den — kan vi d4 vara sikra pd att inte vat-
tenytan dter skulle bli skalformad? Med
andra ord: hur vet vi att centrifugalkraf-
terna inte orsakas av den relativa rorel-
sen mellan vattnet i hinken och all uni-
versums materia? Och vad vet vi om hur
vattnet skulle bete sig om hinkens viggar
vore massiva och av flera mils tjocklek?
Vem vigar péstd att vattenytan i en sidan
roterande jittehink inte skulle vara i det
nirmaste plan?

Mach insisterar alltsd pd att vér be-
skrivning av verkligheten endast bér ta
fasta pa relativa férhillanden mellan ob-
jekt, eftersom det endast ir sidana som ir
tillgingliga for mitningar och observatio-
ner. Denna syn leder Mach till en tolk-
ning av hinkexperimentet som ir i det
nirmaste motsatt Newtons. Dar Newton
ser beligg for ett absolut rum, ser Mach
en illustration av hur centrifugalkrafter,
liksom andra troghetskrafter, bér forstis
som uttryck for den relativa rorelsen mel-
lan ett objeke och resten av materian i
universum — en idé som i olika varianter
brukar gd under namnet Machs princip.

MACH SJALV GJORDE inget forsok att for-
mulera nigon relationell fysik. Men en
som ldt sig inspireras av hans tankar var
Albert Einstein. I en epokgdrande artikel
fran 1916 formulerar Einstein sin egen
version av Newtons hinkexperiment.
Einstein forestiller sig tva himlakrop-
par som befinner sig langt ute i rymden,
langt frin andra stjdrnor och planeter. De
befinner sig ocksé s lingt frén varandra
att vi kan bortse frin gravitationskraften
som verkar mellan dem. Avstindet mel-
lan himlakropparna ir konstant, men
de roterar i forhillande till varandra om-
kring den linje som férbinder dem, se
~ figur 2.

absoluta rummet

Isaac Newton

En observatér pd den ena kroppen
uppfattar alltsd en rotation hos den andra
kroppen, och omvint. Antag nu att man
genomfor noggranna mitningar av de
bada kropparnas form, och kommer fram
till att den ena ir en perfekt sfir medan
den andra har formen av en ellipsoid: den
ir svagt tillplattad vid polerna och buk-
tar ut nigot vid ekvatorn. Detta trots att
situationen i évrigt forefaller helt symme-
trisk.

Vad, frigar sig Einstein, skulle utgora
en tillfredsstillande férklaring av en sddan
observation? Newton — liksom de flesta
av oss — skulle svara att skilet till krop-
parnas olika form ir att den ena kroppen
roterar medan den andra befinner sig i
vila: den som roterar fir en tillplattad
form pa grund av centrifugalkrafter som
far dess materia att striva bort frin rota-
tionsaxeln. Detta duger dock inte enligt
Einstein. Man kan inte forklara skillna-
den i form mellan kropparna med nagot
som inte ir direkt observerbart, i detta fall
ett abstrakt roterande tillstind.

Niégon kanske invinder att rotation
respektive frinvaro av rotation visst dr
observerbar. Jo visst, men den tar sig bara
uttryck i fenomen sasom utbuktande sfi-
rer eller buktiga vattenytor — alltsa just de
fenomen som skulle forklaras. Si vad vin-
ner man med en sidan forklaring? Ing-
enting, insisterar Einstein. Som skal for

Ernst Mach

ett observerbart fenomen kan man aldrig
ange ett icke-observerbart férhallande, el-
ler ett som enbart tar sig uttryck i det som

skulle forklaras.

EINSTEIN ANSLUTER SIG hir till Machs syn:
han menar att en godtagbar forklaring
maste utgd frin universums dvriga mate-
ria. Observatoren pa den sfiriska kroppen
finner att natthimlens stjdrnor stir stilla
pd himlavalvet. Han drar slutsatsen att
deras inverkan pa den egna planeten mas-
te vara helt symmetrisk — darfor dr hans
planet en sfir.

Observatdren pd den andra planeten
finner ddremot att stjirnorna kretsar runt
lings cirklar 6ver natthimlen. Deras in-
verkan pa hennes hemplanet ir dirmed
asymmetrisk — ddrfor har den formen av
en ellipsoid. En acceptabel teori maste
forklara denna paverkan frin de omgi-
vande stjirnorna.

Einstein anvinder resonemanget for
att bereda vig for sin gravitationsteori,
den allminna relativitetsteorin. Denna
teori blev en stor framgéng, och kanske
Einsteins viktigaste bidrag till fysiken.
Men faktum ir att den firdiga teorin
knappast kan sigas uppfylla Machs 6ns-
kan om en relationell fysik, atminstone
inte pa det sitt som Mach och Einstein
ursprungligen tinkt sig.

I Einsteins teori dr det exempelvis

Albert Einstein

mojligt att betrakta en ensam roterande
kropp i ett i 6vrigt tomt universum. En
sddan kropp kommer att bukta ut, och
det dr enligt teorin vildefinierat hur
snabbt den roterar trots att det inte finns
ndgot annat att jimfora rorelsen med.
Visserligen finns intet spar av ett abso-
lut rum i den allminna relativitetsteorin,
men begreppen acceleration och rotation
ir lika absoluta dir som i Newtons me-

kanik.

NEWTONS ROTERANDE HINK och Einsteins
motsvarande resonemang med sfirer visar
hur visentligen samma tankeexperiment
kan leda till diametralt olika slutsatser.
For Newton utgdr tankeexperimentet ett
beldgg for det absoluta rummet; f6r Mach
och Einstein illustrerar det behovet av en
strike relationell fysik. Ingen av slutsatser-
na ir, enligt vad vi vet idag, korrekt.
Andi maiste detta tankeexperiment
sigas tillhora de mest fruktbara genom
fysikhistorien. Fér Newton gav idén om
det absoluta rummet en stabil teoretisk
grund, nddvindig for att han skulle kun-
na utveckla sin mekanik och dirmed ock-
sa ligga grunden for fysiken. For Einstein
utgjorde Machs idéer, uppbackade av
samma tankeexperiment, en viktig inspi-
rationskilla i skapandet av den allminna
relativitetsteorin.
SOREN HOLST
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Vad gor fysiker som inte forskar eller undervisar inom
den akademiska varlden? Under 2010 fortsatter vi med
portratt av fysiker i naringslivet.

Han tar forskningen till industrin

Vad handlar ditt arbete om?

— Jag ir avdelningschef pa Chalmers
Industriteknik, en stiftelse som arbetar
med forskningsnira utveckling for indu-
striella kunder. Jag har 33 medarbetare
dir majoriteten har disputerat i teknik
eller naturvetenskap men vi har dven ill-
géng till bredare kompetens inom ekono-
mi, marknadsforing, ledarskap och kom-
munikation.

Som chefarbetar jag med utvecklings-
projekt, personalledning, forsiljning,
rekrytering och affirsutveckling. Min
specialitet forutom fysik ir innovations-
utveckling. Jag dr ddrfor aktiv i ett antal
nationella och internationella nitverk Namn: Henric Rhedin

kring frigor om nyttiggrande av forsk- Familj: Gift, tv& barn
ning.
& Utbildning: Grundutbildning i fysik och

Hur kommer fysik in i bilden? doktorsexamen i teoretisk fysik frén Gote-
u (0} (S S1 1aens

—Den kommer in pd ett naturligt stt
i vira utvecklingsprojekt som kan rora allt
fran korrosion och mikrovigor till sensor-
utveckling och nanoteknologi. I innova-
tionsfragor goér man ofta rimlighetsbe-
démningar. Med min bakgrund i fysik
och matematik kan jag gora det inom ett
stort antal filt. Fysiken ger dessutom den
bredd som gor att man kinner sighemma
i terminologin inom de flesta andra om-
riden liksom att bedéma nyhetsvirde och
patenterbarhet i nya uppfinningar och att
bedéma olika tekniklosningars styrkor
och svagheter.

Varfor valde du att lisa fysik?

— Nyfikenhet, tivlingsinstinkt och en
god inférsiljning frin studievigledaren vid
utbildningen i Géteborg. Fysik var inte
mitt bista imne pa gymnasiet dven om jag
inte var ointresserad. Diremot var jag inte
intresserad av matematik. Vil pa univer-
sitetet upptickte jag hur rolig matematik
kan vara vilket fick mig att vilja teoretisk
fysik. Dessutom ansig jag da att det var det
svaraste amnet vilket sjilvklart lockade ef-
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borgs universitet (1995)

tersom jag uppskattar utmaningar.

Om man griver tillrickligt djupt i
en fraga relaterad till natur och teknik s3
kommer man forr eller senare fram till en
fysikfraga. Detta att kunna komma till
botten med saker och ting lockade mig

till fysiken.

Hur ser en dag ut pa jobbet?

— Jag reser mycket i jobbet, annars dr
jag pa kontoret i Goteborg. Oavsett var
jag befinner mig s& bestar dagen av mé-
ten, moten och dnnu fler mer méten.

En standarddag pa kontoret bérjar
klockan sex med att beta av nattens mejl-
skord. Innan klockan Atta eller nio d3 da-
gens férsta mote bérjar, hinner man dven
med att skriva rapporter, arbeta med ni-
gon specifik friga, gora nigon berikning,
skriva ett PM, attestera fakturor, I6ne-
utbetalningar eller liknande. P4 dagarna
ir det kundméten, avdelningsmoten,
arbetsmoten, planeringsméten och tele-
fonméten. Pauserna anvinder jag till att
besvara inkommande mejl och telefon-

Arbete: Avdelningschef pd Chalmers
Industriteknik

Personlighet: Tavlingsinriktad forand-
ringsmanniska som alskar en utmaning

samtal. Efter fem kan jag avsluta dagen
med att atgirda de saker som inte hunnits
med. Genom uppkoppling i hemmert ldg-
ger jag dven nagra timmar pa kvillar och
helger pd arbetet.

Vad ir roligast respektive mindre kul?

— Det jag uppskattar mest dr bland-
ningen av arbetsuppgifter — att arbeta
med utvecklingen av teknik, organisation
och medarbetare. Det ir oerhort stimule-
rande att lira sig nya saker hela tiden och
att triffa nya och spinnande personer. Jag
finner stor glidje i att vara med och bidra
till férindring och forbittring av de om-
raden som jag arbetar med. Mindre roligt
ar uppfoljning av det som redan 4r avkla-
rat, som ekonomisk uppf6ljning. Jag ir
en person som hela tiden ser framat och
har sillan tid eller behov att engagera mig
i redan avklarade saker. Min absolut trd-
kigaste arbetsuppgift ar att avskeda perso-
nal. Det behover jag sillan gora, men det
ar lika crikigt varje ging.

PETER APELL

Flaskan far myntet att hoppa

Jag s&g en gang en person som slog upp en kall 6l i ett glas,
doppade kapsylen i 6len och la den upp-och-ned-vand pa flask-
Oppningen. Efter en stund bérjade kapsylen hoppa! Ett typiskt
"koksexperiment” for Fysikaktuellts serie om fysikaliska leksa-

ker. Vad berodde effekten pa?

DA EN KAPSYL litt deformeras vid pp-
nandet gor vi ett mer kontrollerat expe-
riment. Tag en 50-6ring (eventuellt en
tiokrona), vdt den och ligg den pd en
limplig flasképpning sa att den tdtas ef-
fektive. Virm flaskan genom att hilla
hinderna kring den, se bilden. Snart lyfts
myntet upp i ena kanten och fér att sedan
ramla ner. Detta upprepas periodiskt.

En 50-6ring viger 3,70 gram och har
en diameter pa 18,75 millimeter. Man
kan fran detta lite rikna ut att en tryck-
dndring pad Ap = 134 Pa behovs for att
lyfta myntet.

I allminna gaslagen pV = #nRT, ir
p tryck, V volym, T absolut temperatur

di att en temperaturhdjning pid bara
AT=T - 7}: 0,4 K behovs for att lyfta
myntet.

Virmestrdlningen frin  handen
tycks inte kunna &stadkomma ett
mynthopp. Det ir i stillet vir-
meledningen genom glaset som
dstadkommer temperaturhj-
ningen. Jag kontrollerade
detta med enkel mitning.
Temperaturen pa hinderna
och flaskan var vid tillfillet
31°C respektive 19°C. Jag
observerade att temperatu-
ren pa insidan av glaset 6kade
ungefir 7 grader pa en halv mi-

samt 7 och R konstanter. Eftersom Vdr nut. Sedan skall glasviggen virma
konstant innan myntet lyfts kan vi skriva  luften, vilket jag dock inte har nagot

Pl T=p, I 1] dir e syftar pd "efter” och f  métt pd, men hoppeffekten tycks kva-

pa “fore” hoppet. litative forklarad.
Vi skriver p, = p, + Ap dir lyfe-
trycket p, ~ 100 kPa (atmosfirstryck)

och Ap = 134 Pa enligt ovan. Vi finner

LHC kor pa halv kram

INNAN JUL HANN partikelacceleratorn Large Hadron Collider vid
Cern med att sld virldsrekord i kollisionsenergi. Sedan var det
dags for vinteruppehall. I mitten av februari kérde acceleratorn
iging igen. Nu ir det dags for ytterligare okning av energin —
upp till 7 TeV. LHC ir forvisso designad att klara det dubbla.

— Men efter incidenten 2008 upptickte vi att anslutning-
arna mellan magneterna maste goras mer solida innan vi kan
ta upp den till 14 TeV, berittar Torsten Akesson som fram till
nyligen var Cerns styrelseordférande.

Dirfér kommer nu LHC att kéra vid halva energin under
tva ar. Det dr dnda tre ginger hogre dn den amerikanska Teva-
tronen och Cerns fysiker har chansen att uppticka ny fysik. Till
exempel den littaste av de hypotetiska supersymmetriska partik-

larna — den starkaste kandidaten till mérk materia.
INGELA ROOS

PER-OLOF NILSSON

Lagtavlingen avgjord

DEN 28 JANUARI tivlade nistan 400 gymnasieelever i Svenska Fy-
sikersamfundets fysiktivling Wallenbergs fysikpris. Arets tivling
var ldttare dn forra aret sd vi kan glidjas 4t att medelpoingen
i tavlingen har stigit frin drygt 5 poing dill drygt 9 poing. Vi
hoppas att fler elever kiinner sig néjda med sitt deltagande sa ate
de som nu gar andra ret vill vara med och tivla nista ar igen.

Vi gratulerar Hvitfeldtska gymnasiet i Goteborg till seger i
lagtivlingen. De tre lagmedlemmarna vinner 5 000 kr var och
skolans fysikinstitution far 10 000 kr att anvinda till nigot
lampligt.

Den 26-27 mars gir den individuella finalen av stapeln i
Umed. Dit kallas de femton elever som fick bist podng i férsta
omgangen. Resultatlistorna finns pa wwuw.fysikersamfundet.se/

Jysiktavlingen. himl.
KERSTIN AHLSTROM
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