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Svenska
Fysikersamfundet

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

Ordforande:  Karl-Fredrik Berggren,
Linkdpings universitet
kfber@ifm.liu.se

Skattmdstare: 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 fér ndrvarande cirka 900
medlemmar och ett antal stddjande medlemmar (fore-
tag och organisationer) och stddjande institutioner.

Ar 2010 &r &rsavgiften 400 kr for ordinarie medlem-
mar och 250 kr for pensiondrer och doktorander upp
till 30 &r. For grundutbildningsstudenter i fysik &r med-
lemsskapet gratis.

Stodjande medlemskap, vilket ger kraftigt rabatterat
pris p& annonser i Fysikakktuellt, kostar 4000 kr per 3r.
Las mer och ans6k om medlemskap pa
www.fysikersamfundet.se.

Sektioner

Inom Fysikersamfundet finns ett antal sektioner som
bland annat ordnar méten och konferenser inom om-
r&det. Las mer pa 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 ar. Ansvarig utgivare
ar Karl-Fredrik Berggren. Vikarierande redaktor och
annonskontakt ar Cecilia Fors (cecilia.fors@k12.se).
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: Narbild p& ménen. Foto: frdn www.
morguefile.com

Tryck: Trydells, Laholm 2010

Aktuellt

M Ett symposium med titeln *Trends in Experimental Physics: Multi-Particle Coin-
cidence Spectroscopy of Atoms and Molecules” hills den 28 maj mellan 9.00 och
18:15 Platsen ir Higgsalen vid Angstromlaboratoriet, Uppsala Universitet.

M The 5th International Nordic "LHC and Beyond” Workshop dger rum i St. Pe-
tersburg 8-11 juni 2010 hzzp://alice03.spbu. rulalice/beyond/

M ”The International Nuclear Physics Conference 2010 (INPC2010)” hélls den
4-9 juli i Vancouver, Kanada, INPC halls vart tredje ar och samlar kirnfysiker fran
hela virlden. Detta blir den 24 konferensen i ordningen. hztp://inpc2010.triumf.
cal

M 723rd General Conference of the Condensed Matter Division of the European
Physical Society”, Warsawa, 30 augusti till 3 september. hztp.//emd23.ipj.gov.pl/

M Fysikdag pd Grona Lund” 9 september 12-15. 100 kr/elev, anmilan via nojesbok-
ningen@gronalund.com> . Material pa: http://gronalund.com/Grupper-och-foretag/
Skolklasser-grupper/>>

W7 Faglige dage pa Tivoli i K&penhamn:” Skoldr 6-9, 24 augusti-10 september, Gym-
nasium 13-24 september. 50 DKK /elev. htzp://www. tivoli.dk/composite-8184.
htm> Se dven fysik.org

B Fysikdagarna 2010 dger rum i Karlstad 8-9 oktober. www. kau.se/fysikdagarna-
2010

Stod samfundets kamp for mer fysik i skolan

Fysikersamfundet jobbar aktivt for att 6ka fysiktimmarna i skolan. Bland annat har man tillsam-
mans med féretridare for Teknikdelegationen uppvaktat utbildningsdepartementet for att patala
behovet av mer tid fér fysik och matematik p3 de gymnasieinriktningar som férbereder for natur-
vetenskapliga och tekniska hégskoleutbildningar. Om du vill veta mer om vad Fysikersamfundet
har gjort, vad de fitt for respons, och hur du ska gora for att hjilpa till, hittar du pa samfundets
hemsida: wwuw.fysikersamfindet.se

Stodjande medlemmar
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Staplarna visar hur kunskaperna i fysik och ma-

tematik har forsimrats hos gymnasiceleverna

DET BLIR INGEN minskning av gymnasie-
fysiken. Skolverkets befingda forslag att
kapa bort 20 % av fysiktimmarna har
stoppats av regeringen efter skarpa pro-
tester frin hogskolorna, teknikdelegatio-
nen och inte minst Svenska Fysikersam-
fundet.

Men det ir inte med nagon glidje jag
konstaterar detta, utan med sorg. Status
quo ir nimligen ingen bra l6sning, inte
for fysikimnet och framfér allt inte for
matematikimnet. I den nya gymnasie-
skola som ska trida i kraft héstterminen
2011 gors ingen forstirkning av vare sig
matematik- eller fysikimnet. Detta visar
pa en anmirkningsvird avsaknad av an-
svarstagande hos savil Skolverk som re-
gering och riksdag.

| DECEMBER fick vi konstaterat svart pa vitt
det som alla initierade haft pa kinn: De
svenska gymnasisternas kunskaper i savil
matematik som fysik har rasat brant ner
under de senaste femton dren. TIMSS
Advanced 2008, en internationell studie
av elevkunskaper i matematik och fysik,
visar att Sverige hamnar pé nist sista plats
bland de tio linder som jimférs. Men
framforalle visar studien hur drastiskt de
svenska gymnasieelevernas  kunskaper
forsimrats sedan den férra mitningen.
Andelen elever som inte nér upp till med-
elgod kunskapsnivé i matematik har dkat
fran 36 % ar 1995 till 71 % ar 2008. An-
delen elever som presterar pi den mest
avancerade kunskapsnivén har samtidigt
minskat frin 6 % till endast 1 %. I fysik

ir motsvarande siffror en 6kning frin 8
% till 38 %, respektive en minskning frin
25 % till 7 %.

Det ir siffror som inte gar att vifta
bort; en stor del av de uppgifter som gavs
2008 var identiska med de som gavs 1995.
Sverige har mindre undervisningstid i de
bida dmnena jimfért med 6vriga linder
i studien. I matematik visar studien ett
tydligt samband dir linder med mycket
undervisningstid presterar bittre.

VAR SKOLMINISTER siger att den negativa
trenden maste vindas, men det konkreta
beslut riksdagen tagit pa forslag frin ho-
nom ir att minska den obligatoriska mate-
matiken pé naturvetenskapsprogrammet.
Idag, den 23 april, nir jag skriver detta,
kan programansvarig pa Skolverket inte
svara pd frigan om trigonometri kommer
att ingd som ett obligatoriskt moment pd
teknik- och naturvetenskapsprogrammen
eller inte. Det ir alltsd inte sikert att de
som ldst program som uttryckligen ska
forbereda for tekniska studier pa hogsko-
leniva har stdte pa begreppet sinus for en
vinkel. Ett kostsamt och tidskrivande re-
parationsarbete liggs pd hogskolorna som
tvingas starta sina utbildningar pa gym-
nasieniva.

Om MAN slir upp ordet Matematik i Na-
tionalencyklopedin finner man vad som
ir matematikens kiirna: “en abstrakt och
generell vetenskap f6r problem-
16sning och metodutveckling”.
Att vi forsummar att utbilda
véra barn till goda generella
problemlésare  kommer

att 3 allvarliga kon-
sekvenser for hela
vért samhille.

ANNE-SoFiE MARTE
STYRELSELEDARMOT I Fysi
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Entanglement vacker sprakdebatt
10

(0]

” Figuren visar forenklat tvé partiklar med spin som sinds ut ét motsatta hill. Om till exempel den higra detektorn

registerar en parikel med uppspinn si “vet” den viinstra detektorn “omdebart” att den “Skall” registera en nerspinnpar-

tikel. Och vice versa, men utfallet av en métning ir inte givet pd forhand.

“QUANTUM ENTANGLEMENT”, eller som det heter pa kvantme-
kanikens forstasprak “Quantenverschrinkung”, dr ett subtilt
kvantfenomen som lanserades pa 30-talet och ir ett av de mest
svéra att fatta inom kvantmekaniken. Kortfattat handlar det om
nir par av lika partiklar, till exempel elektroner eller fotoner,
sinds ut vid sénderfall av andra partiklar.

Kvantfysiken siger att en mitning av den ena partikeln
omedelbart piverkar den andra trots att avstindet mellan dem
ir (odndligt) stort. “Spukhaft” sa Einstein om denna ”spoklika
avstindsverkan”.

INTE FORVANANDE att dversittningen av ordet “entanglement”
vicker funderingar. I forra numret av Fysikaktuellt publicerades
en artikel av Ingela Roos dir hon bland annat beskriver ett expe-
riment som byggts upp for studenterna vid Stockholms univer-
sitet. P4 ett par stillen i artikeln anvinder Ingela termen “snirjda
fotoner” for “entangled photons”. Det hir vickte reaktioner hos
Fysikaktuellts lisare.

Sten Walles mailade redaktionen med kommentaren att
det dr bra act forsoka hitta svenska motsvarigheter till engelska
termer. Han beridttar ate Svenska optiktermgruppen (fore detta
Svenska optiksillskapets sprakvardsgrupp) redan 2003 forsokee
finna en svensk motsvarighet till "entangled”. Man kom da fram

Skoluppgift i fysik frian 1920

| AR FIRAR Fysikersamfundet 90 ar. Den hir frigan gavs i stu-
dentskrivningen i fysik varen 1920, samma ar som samfundet
bildades. Bortsett frin att texten inte foljer dagens enhetsbeteck-
ningar kinns uppgiften mycket relevant dven nistan et sekel
senare. Notera energipriset 35 6re/kWh, vilket motsvarar ca 6
kr/kWh i dagens penningvirde.

"En elektrisk kokapparat innehiller 1,24 kg. vatten. Den in-
kopplas mellan tvenne ledningar tillbérande ett ledningsnit, mel-
lan vilka spinningen hilles konstant och lika med 220 volt, och
tager dd en strom av 4,5 amp. For att uppvirma vatinet frin 17°
till 60° édrgir en tid av 5 min. Vad kostar det att med denna appa-
rat uppvirma 1 kg. vatten frin 15° till100° samt bortkoka halva
vattenmdingden? Det kan anses, att alltjimt lika stor del av virmet
[frin strommen kommer vattnet i kokapparaten tillgodo. Kosinaden
beriiknas efter ett pris av 35 ore per kilowattimme. Vattnets dng-
bildningsvirme dir 536 kalorier.”

GoORrAN GRIMVALL
(240 6T 4p uagfizddn pd wvas 11vyy)

till termen “sammanflitad”, sdsom i “sammanflitade fotoner”
eller ”sammanflitade tillstind”

Ingemar Bengtsson, vid Fysikum i Stockholm ir mer pa Ing-
clas linje, och foresprakar ”snirjd” som dversittning av “entang-
led”. Han menar att det leder till ett nytt substantiv, "snirjelse”,
som avgjort dr mer spinnande in “sammanflitning” och for-
sokte lansera uttrycket innom optikergruppen. “Snirjelse” leder
late tankarna till “besvirjelse” och det skulle ju rimma bra med
Einsteins “Spukhaft”.

LyssNAR MAN TILL vad svenska forskare siger dagligdags sa tycker
jag nog att alla varianter som ”(samman)flitning”,

”(in)snirjning”, “snirjelse” och 7tilltrassning” dr bra. Kirt
barn har manga namn och det ir svart att rdda Sver spraket.

Spélike eller inte, snirjning av fotoner ir nu pd vig acc bli
teknologi. Ett 6sterikiskt forskarlag inom kvantoptik och kvant-
information har lyckats med att sinda snirjda fotoner 144 km
mellan de spanska 6arna Las Palmas och Teneriffe. Dirfor kan
t.ex satellitburen kvantkommunikation och kvantkryptografi
komma att bli verklighet. Lite mer om entanglement hittar du i
Erik Karlssons artikel pd sidan 22.

KaRL-FREDRIK BERGGREN

[
Fys1ka!§tu.ellts. E
systertidning 1 Europa
OM DU VILL veta mer om vad som hinder inom forskning och
utbildning kan Fysikaktuellt rekommendera Europeiska fysiket-
samfundets tidning, Europhysics news.Om man inte vill ha den
i pappersform hem i brevlidan kan man gd in pa deras hemsida
och ldsa den gratis: www.curophysicsnews.org
I det senaste numret (nir denna tidning gjordes) kan man
till exempel lisa ett portritt av Serbiens mest framgingsrika fy-
sikldrare, och om hur man egentligen fir en riktigt bra bild av
en molekyl.
CeciLia Fors

Kom gérna in med fler dsikter eller tankar till Fysikaktuellt. Kanske

har du tips p& ndgot du skulle vilja Idsa om? Hor av dig till redak-
toren: cecilia.fors@k12.se
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Klart vilka som vann Wallenbergs fysikpris

Finalen iWallenbergs fysikpris
borjade fredagen den 26 mars
med att 14 gymnasieungdomar
samlades pa fysikinstitutionen

i Umea. Finalisterna kom fran
Lund i soder till Pita i norr.

I finaltdvlingen utses de fem som
ska utgodra Sveriges lag i Fysik-
olympiaden i Kroatien i sommar.

FOor AT kOMMA hit hade de den 28 ja-
nuari deltagit i tivlingen Wallenbergs Fy-
sikpris och placerat sig bland de 15 bista.
Under fredag eftermiddag fick eleverna
fem laborativa uppgifter att 16sa. De hade
50 minuter pa sig att forstd uppgiften,
gora de mitningar som behovdes, dra
slutsatser och skriva en kort redogorelse
som domarna sedan skulle bedoma.

Uppgifterna, utformade av arrangg-
rerna Sune Pettersson och Patrik Nor-
qvist, var mycket varierade. Formfaktorn
for luftmotstindet pé en ballong skulle
bestimmas, vattnets viskositet och en
solcells verkningsgrad skulle undersokas.
Andra fragor var: hur stor blir en krater,
och hur lingt kan man skjuta med en fjider-
kanon?

Nir alla hade gjort alla uppgifterna
fick de tdvlande en genomging av hur
man det var tinkt hur man skulle ha lost
uppgifterna och vilka resultat man borde

ha fitc. Under tiden bedémde juryn de

Naturvetarolympiad i

Goteborg

VEM MORDADE Erik Lundberg? Den kri-
minalgitan fick 126 ungdomar i uppgift
att l6sa under den europeiska vetenskaps-
olympiaden som genomf6rdes i Géteborg
i april i ar. En pollenanalys, en mitning
av giftkoncentrationen i offrets blod och
en kalrot (a swede) kunde ge de ledtrddar
som behovdes f6r att ringa in mérdaren.
For andra aret i rad blev det ett tjeck-
iskt lag, i ar bestdende av Lubomir Grund,
Frantisek Petrous och Eva Vojackova, som
er6vrade forsta priset nir European Uni-
on Science Olympiad, EUSO, avgjordes.

Aven arrangdrernas problemldsnings-
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olika tivlingsuppgifterna och
satte poing. De tivlande fick
dock inte veta resultatet av
sitt slit.

P4 lordag formiddag testa-
des de teoretiska kunskaperna
i fysik. Aven hir var det fem
uppgifter att som skulle lsas.
Juryn rittade uppgifterna och
de bada deltdvlingarna rikna-

. e e . . 2 okl B K [
des ihop. Inte fSrrin dill kvil- Filip Hjort, Axel Flinth, Niclas Rudolfson, Victor Bergman och
Josef Hansson fir dka pé fysikolympiad i Kroatien i sommar.

len avsldjades vilka somskulle
fa dka till olympiaden.

| VANTAN p3 vem som har vunnit visade
Patrik Nordqvist och Krister Wiklund
klipp frin olika filmer och diskuterade
hur vil “Hollywoodfysiken” stimmer
med den verkliga fysiken. Det blev minga
skratt till de olika versionerna av fysik en-
ligt Hollywood.

Vid den hégtidliga middagen delade
Asa Rasmuson-Lestander, dekanus pa
Teknisk-naturvetenskapliga  fakulteten,
ut diplom till alla.

SA VILKA blev det d4 som ska representera
Sverige vid fysikolympiaden i Kroatien
17-25 juli? Jo, de lyckliga vinnarna var:
Axel Flinth, Niclas Rudolfson, Viktor
Bergman, Josef Hansson och Filip Hjort.

KersTIN AHLSTROM OcH CEeciLIA Fors

forméga sattes pa
prov, for lagom [
tll  avresedagen
stoppade  vulka- e
naskan alle flyg [
ut fran Goteborg,
Specialchartrade
bussar fick rekvi-
reras for att kora
ner lagen till Wien och Bryssel. Men trots
hemreseproblemen var deltagarna 6ver
lag mycket néjda med olympiaden.

ANNE-SoFiE MARTENSSON

Placeringar:

1: Axel Flinth, Hvitfeldtska gymnasiet,
Goteborg

2: Niclas Rudolfson, Victor Rydberg gym-
nasium, Djursholm

3: Victor Bergman, Berzeliusskolan, Lin-
kdping

4: Josef Hansson, Berzeliusskolan, Lin-
kdping

5: Filip Hjort, Polhemsgymnasiet, Gote-
borg

6: Martin Morin, Strombackaskolan, Pited

7: Erik Bengtsson, Varberg, Oscar Dahl-
berg, Uddevalla, Sebastian Ekstrom,
Lund, Paul Griffin, Forsmark, Viktor
Johansson, Uddevalla, Robert Mattila,
Stockholm, Christoffer Niemi, Vésteras,
Anton Nilsson, Goteborg

L9

Ungdo rfrin eumpeir Linderlkom /l Goteborgi prz'lﬁrtt tivla i /«zp.

Las mer: hitp.//www.chemsoc.selsi-
dor/KKIEUSO2010/index. htm, eller

www.euso.se

Ni som laser det har tycker sa-
kert att fysik ar bade roligt och
intressant, men hur formedlar
vi det hér till ndgon oupplyst
pd ett bra satt? Det ar det har
som vi har sysslat med i vart
projekt. Var tes ar namligen
att Einstein hade ratt nar han
sa "Fantasi ar viktigare an
kunskap”.

Som sAGT sade Albert Einstein att "Fan-
tasi dr viktigare dn kunskap”, men vad
hinder nir fantasin inte ricker for att
forstd den verklighet vi lever i, eller varfor
forstd just den verklighet som vi existerar
i? Tdnk om vi skulle ha méjligheten att
paverka var egen verklighet!

Hur skulle var verklighet se ut om vi
tog bort friktionen, det vill siga den kraft
som gor det mer jobbigt att dra en pulka
pa asfalt istillet for pa is?

Hur ska vi forestilla oss vad som hin-
der nir en meteorit krockar med vér jord
eller hur ljus reflekteras i en prisma nir
vi inte har de bakomliggande fysikaliska
orsakerna och var fantasi begrinsas till
enbart det vi kan forestilla oss? Hur ska
vi kunna forsta fysik nir vi har problem
att visualisera fenomen pa grund av bris-
tande fantasi?

Tink att kunna se pd en datorskirm
vad som hinder nir en meteorit krockar
med jorden, eller kunna ser hur ljusets
strilar reflekterar nir det passerar genom
en prisma, ett par vanliga glasdgon, ett
fonster eller ndgon annan form som en-
bart finns i vir fantasi men som vi inte
kan tolka i ord.

V1, SOM AR fyra tekniska fysiker pd Umed
Universitet, startade projektet PIVOT
(Physics Inspiration Visualization Ob-

Umeastudenter letar nya
vagar for att forsta fysik

servation Teaching) i anslutning till vér
utbildning, dir méilet med projektet 4r att
forsoka oka fantasin hos gymnasiestuden-
ter

Informationsteknologin utvecklar sig
s& snabbt att undervisningsformerna inte
hinner utvecklas i samma take, vart pro-
jekt bygger pa att f3 in den senaste infor-
mationsteknologin till klassrummen si
eleverna kan anvinda sig av den i sin un-
dervisning. Vi hade sen tidigare kommit
i kontakt med en fysiksimulator som var
en produkt av ett examensarbete utfort
av Emil Ernerfelt hir vid Umed Universi-
tet, och vi tyckte det var ett bra alternativ
for var undervisning. Programmet heter
Algodoo och tillhandahills av ett lokalt
foretag, Algoryx Simulation. Algodoo ir
en 2D-simulator som gor det enkelt att
visualisera och konstruera scener kring fy-
sikaliska fenomen som annars skulle vara
svira att forklara vid traditionell under-
visning. Programmet uppmuntrar dven
studenten att experimentera och pd sa sdtt
utdka sin forstdelse for imnet. Algodoo
erbjuder dven ett interaktivt grinssnitt
ddr det 4r mojligt att paverka simulering-
en medan den pagir.

En stor del av projektet har for oss inne-
burit att utveckla material som ska an-
vindas vid lektioner for studenter och
vid workshops for lirare. Laborationerna
vi utformade ir gjorda for att vara roliga
och utmanande fér en student pa gym-
nasieniva. For ldrarna sd har vi utformat
handledningsmaterial som kan anvindas
vid workshops for att snabbt bli bekvim

med programmets funktioner. Virt mal

har varit att f3 ut det hir verktyget i sko-
lorna. Vi utférde dirfér en workshop dir
gymnasiestudenter och lirare bjods in
fran lokala gymnasieskolor for att testa
laborationer och handledningsmaterial.
For att skapa en 6ppen miljo att arbeta
i sa utférde vi var workshop i fysikinsti-
tutionens fikarum. Det gav studenterna
méjlighet att pa ett naturligt sitt prata
och diskutera med oss och med varandra.
Som avslutning sé fikade vi tillsammans
och hade en kort utvirdering av deras
erfarenheter fran projektet och program-
met.

Vi BLEv vildigt ndjda Gver responsen
som vi fick da bade studenter och lirare
kunde tinka sig att anvinda simulerings-
program i skolan. Det vi har mirke ir att
lirarna har vildigt svart att hitta tid «ill att
infora sidan hir undervisning. Problemet
ir idag alltsd inte att ny typ av undervis-
ning inte efterfrigas utan att det krivs att
skolorna tar ett steg och investerar i att
fornya undervisningen. Vi hoppas nu att
skolorna héller med Einstein, for vi tror
att interaktiva simuleringsprogram ger
kunskap genom fantasi.

ToMAS SVERIN, JOHAN LINDBERG,
ERrik SANDSTROM, FREDRIK FORSGREN

Las mer:

For mer information om Algodoo: http://
www.algodoo.com
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Karnamneskontroll ska gora varlden sakrare

Inom omradet safeguards —
karnamneskontroll, har Andreas
Enqvist forskat pa hur man forhin-
drar karnterrorism och oavsiktliga
olyckor. Karnamnen anvands
inom omraden som industri
jordbruk, cancerbehandling och
energiproduktion. De potentiella
fordelarna overskuggas dock av
att de samtidigt ar halsofarliga
och kan ge upphov till kdrnvapen
och annan férodelse.

INTERNATIONELLA ~ ATOMENERGIORGANET
(IAEA) tilldelades 2005 Nobels fredspris
for arbetet med att frimja den fredliga
anvindningen av kirnenergi, samtidigt
som man forsoker forhindra spridningen
av kirnvapen och kirnimnen. Deras ar-
bete har fitc 6kad betydelse pd grund av
tvd omstindigheter. Den ena giller pro-
blemen i samband med koldioxidutslipp,
vilket har lett till 6kat intresse for kirn-
kraft som ersittning for fossila brinslen.
Den andra faktorn ir det nya hotet fran
terrorgrupper, vilka skulle kunna anvin-
da kirnmaterial till exempel for at skapa
s kallade smutsiga bomber: springladd-
ningar blandade med radioaktiva imnen
som sprids och orsakar forddelse och hil-
sorisker for alla som exponeras.

Inom omridet kirnimneskontroll
forsoker man forhindra farlig anvindning
av kirnmaterial pa tva sitt. Det ena ir att
kontrollera att deklarerat kirnmaterial
verkligen 4r vad det utges f6r att vara och
att inget har forsvunnit eller avsikdigt av-
lagsnats. Den andra metoden ir att for-
soka uppticka material som smugglas, till
exempel i hamnar pi flygplatser och vid
grinsdvergangar.

PA AVDELNINGEN for Nukleir Teknik pd
Chalmers Tekniska Hogskola har vi se-
dan en tid tillbaka forskat pa teorin for de
slumpprocesser som avgor hur fissila ma-
terial sonderfaller och skickar ut stralning
i form av neutroner och gammastrilning.
Fissila material ir huvudingrediensen i
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Andreas Enquists forskning gor det littare att undvika att radioaktivt material hamnar i fel hinder,

som till exempel terrorister som kan tillverka si kallade smutsiga bomber.

atombomber och dirfor de mest intres-
santa for en grupp eller nation som vill
utveckla kirnvapen. De kan genomgi
kirnklyvningar som 4ven utséndrar nya
neutroner, och beroende pa deras massa
sd ger det lingre och lingre neutronked-
jor. Om man detekterar neutronerna och
uppticker att det skapas ménga inom
samma korta tidsrymd kan man anvinda
informationen for att bestimma massan
pa det fissila materialet.

NEUTRONERNAS LIV ir en fodelse- och
dédsprocess, eller vad man normalt kall-
lar en férgreningsprocess, som har in-
tressanta statistiska egenskaper. Fluktua-
tioner kan vara av mycket stor betydelse
vilket gor att processerna ofta inte kan
beskrivas korrekt bara genom att berikna

medelvirden. I den tidiga nukledra eran
insag framstiende fysiker att detta kunde
manifestera sig som att ett dverkritiskt
system, pd grund av fluktuationerna, inte
alls divergerade trots att medelvirdes-
beskrivningen obénhérligen indikerade
att kirnreaktionen borde fortsitta utom
kontroll. Teorin bakom detta omride av
matematisk fysik har linge varit kind,
men vad som hint nyligen dr att med
hjilp av symboliskt hanterande koder kan
vi nu snabbt [6sa ekvationer och hirleda
formler som annars skulle ta odverskadlig
tid att gora for hand. Genom att anvinda
statistiken hos neutronerna kan man se-
dan hirleda olika materialegenskaper, vil-
ket presenterats som ett av huvudbidra-
gen i den skrivna avhandlingen.

DE FLESTA MATUTRUSTNINGAR som an-
vinds idag inom kirnimneskontroll
utnyttjar just neutronstralningens statis-
tik for att bestimma egenskaperna hos
det prov man miter. Neutronerna kan
upptickas genom att de kolliderar med
atomkirnor i en detektor eller genom att
de absorberas och ger upphov till annan
joniserande stralning som 4r ldttare att se.
Genom att skapa modeller som beriknar
sannolikheten att ett visst antal partiklar
genereras som en funktion av massan och
andra kirnfysikaliska parametrar har vi
kunnat berikna hur detektorsignaturen
for olika amnen sisom plutonium ser ut.

MYCKET AV ARBETET vi utférde fokuserade
pd att undersoka inte bara neutronerna
utan dven gammastrilningens statistik.
I snict skapas runt 3 neutroner per fis-
sion, men antalet gammastrélar 4r ibland
sd hogt som 15-20 i en fission. Det mo-
tiverade oss till att undersoka om man
kan anviinda dven gammastralarna dill att
kvantifiera fissilt material. Neutroner kan
skidrmas bort av litta imnen som vite och
kol, vilka finns i mingder i mat, och an-
dra produkter som skeppas runt virlden
och bland vilka man kanske kan forsoka
smuggla kirnimnen. En annan anled-
ning till att skapa modeller och utveckla
teorin for annat in neutroner ir att de
flesta neutrondetektorer bygger pé isoto-
pen Helium-3. Tillgingen pd Helium-3 i
virlden har nétt ett akut lige och isoto-
pen finns snart inte lingre tillginglig for
att bygga nya detektorer.

| sTALLET skulle man kunna anvinda s
kallade organiska scintillatordetektorer,
som baseras pd dmnen som ir littskapade
och som kan detektera inte bara fissions-
neutroner utan iven gammastrilar. Om
man dessutom anvinder den pulsanalys
som vi utvecklat till mitningar vi ut-
fore i Oak Ridge National Laboratories
(ORNL) i USA, sia kunde vi bestimma
vilket typ av strilning som skapade varje
individuell puls. Detta har gett upphov

till nya typer av strilningssignaturer som
kan upptickas frin kirnimnen. Vira
analytiska modeller for hur neutroner in-
teragerar med scintillationsdetektorer har
ocksa givit intressanta idéer fér hur man
pa bista sitt skulle utnyttja dessa detek-
torer.

DET FINNS MANGA likheter mellan teorin
som vi anvint hir och bade reaktorfysik
och nedbromsning av neutroner i vivna-
der i samband med cancerterapi. Trots att
det handlar kirnfysikaliska processer pa
liten skala, si ger det upphov till effek-
ter som ir mitbara dven pa storre skalor.
Neutronfluktuationer i reaktorer hade en
mer utvecklad teori och vi kunde utveckla
formalismen for safeguardstillimpningar
vidare genom att anpassa matematiken
och sirskilt datorkod fér symboliska ma-
tematiska manipulationer f6r de problem
som vi angrep.

Mycket av den teoretiska kunskapen
testade vi dven experimentellt vid Univer-
sity of Michigan didr mitningar utav bdde
neutroner och gammastrilar utfordes
med hjilp av scintillatordetektorer. Det
var en upplyftande erfarenhet och visade
att mycket av teorin ir tillimpbar. Vidare
gav det en bra insyn i vilka tekniska be-
grinsningar som finns i verkligheten,
vilket inte alltid gir att ta enkel hinsyn
till i teorin. Med de snabba mitsystemen
sd finns det fysiska begrinsningar i hur
snabbt man detekterar processer. Med
detektorer pa ett avstind av 3 dm frin
provet tar det 20-30 nanosekunder for
neutronerna att hinna firdas till detekto-
rerna. Till och med gammafotonerna som
reser med ljusets hastighet har en fordrdj-
ning pé 1 nanosekund i det fallet, vilket
syns i mitningarna. Data maste dirfor
registreras under en lingre tid for att man
inte ska rika missa de lingsammare neu-
tronerna.

FORHOPPNINGEN AR att forskningen och
modellerna vi utvecklat tillsammans med
mitningar kan anvindas pa kirnanligg-

Radioaktivt material kan gommas bland viiterika

dmnen, till exempel mat och forpackningsmate-
rial som fraktas Gver viirlden.

ningar sisom kirnkraftverk, kirnbrins-
lefabriker och platser dir man forvarar
fissilt material som utgor ett hot mot si-
kerhet och hilsa, samt vid grinséverging-
ar mellan linder. Om metoderna leder till
bittre noggrannhet vid inspektioner och
kontrollmitningar, sd kan man kinna
en bittre trygghet for de nya kirnkraft-
verk och kirnanliggningar som planeras
och byggs runt om i virlden. IAEA har
mitutrustningar pd plats pd alla viktiga
Kirninstallationer i virlden, och vira for-
hoppningar ir att kunskapen skall leda
tll battre verktyg i kampen mot kirnva-
penspridning och nukleir terrorism.

ANDREAS ENavisT

Andreas Enqvist har doktorerat i nuklear
teknik vid Chalmers i Géteborg. Han for-
svarade sin avhandling den 26 februari
2010 med John K Mattingly frdn Sandia
National Laboratories i USA som oppo-
nent.

Las mer:

Andreas avhandling “Safeguards: Model-
ling of the Detection and Characterization
of Nuclear Materials” gér att hitta i sin
helhet pé http://publications.lib.chalmers.
se/cpl/record/index.xsql?pubid=111122

En personlig intervju med Andreas Enqvist
finns pd nasta sida.
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NATUR &
KULTUR

Matematik
4000 for alla

Matematik 4000 &r ett omtyckt och hel-
tackande laromedel for alla elever pa alla
program i gymnasieskolan och komvux.
Det ger eleverna goda majligheter att
utveckla formagor och na uppsatta mal.

Gron serie ar avsedd for SP/ES samt komvux. RSd serie
ar framtagen fér yrkesprogrammen. Bl3a serie ar framst
avsedd for NV/TE.

Digital réd och grén nyhet
Till de réda och gréna A-bdckerna finns det nya digitala

lararstédet Matematik Online. Titta pa demon och bestall
en kod for 10 dagars fri anvandning pa www.nok.se!

Bla nyheter

Nu finns det I8sningshéften till [arobéckerna Kurs C Bla
och Kurs D Bla.

Forfattare:

Lena Alfredsson, Hans Brolin,
Patrik Erixon, Hans Heikne,
Anna Palbom, Anita Ristamaki

Natur & Kultur
Tel 08-453 86 00, fax 08-453 85 20
www.nok.se info@nok.se

COO6O666060660666 61

Forskningen ir hans liv

Alder: 28 &r

Bakgrund: Uppvuxen i Jamt-
land och p8 Oland. Flyttade
sedan till Goteborg for att lasa
fysikerutbildning pa Géteborgs
Universitet. Doktorerade p&
Chalmers.

Intressen: Resa, naturen,
trana, cykla vandra. Hoppas
kunna besoka de stora natio-
nalparkerna nar han gor sin
post doc i USA.

Varfér ir det s intressant just med fysik?

- Jag har alltid haft lice f6r matte, och dd var det ldce att ldra sig
fysik, som jag var mer intresserad av. Nir jag gjort firdigt utbild-
ningen funderade jag p& var man skulle kunna jobba som fysiker
for att kunna hilla pa med fysiken sd mycket som méjligt. Det
var svarfunnet, men till slut upptickte jag att om man satsar pa
kirnfysik kan man anvinda sina fysikkunskaper pd djupet. si
sdg jag en intressant doktorandtjinst och pa den vigen ir det.
Jag insdg att i den tjinsten skulle jag fi anvindning av allt jag
lirt mig under utbildningen. Det var vildigt lockande.

Vad var storsta utmaningen med avhandlingsarbetet?

- Aven om jag hade en vildigt bra handledare si var det en ut-
maning att komma pa hur man skulle jobba vidare sjilvstindigt.
Det var ocksa helt nytt for mig att presentera mitt material for
publik pd konferenser och liknande. Ocks3 att skriva artiklar for
andra syften 4n just en akademisk avhandling har varit en utma-
ning, men ju mer jag gor det desto mer kinns det naturligt.

Avhandlingen presenterades den 26 februari, vad ska du géra nu?
- Den 29 mars flyttar jag till USA f6r post doc vid University of
Michigan. Dir ska jag fortsitta pa den forskningen jag jobbat
med till min avhandling, men med mer fokus pé experimentella
mitningar av fissionsspektrum.

Du har redan vunnit pris for ditt arbete?

- Ja, jag vann JD Williams student paper award, vid den forsta
konferensen jag var pa. Det var kul att f3 et erkinnande. En
skon kinsla att veta att jag valt rite riktning, gjort rice val.

Vad har du f6r mal infér framtiden?

- Jag trivs med att forska och att befinna mig i den akademiska
virlden, och jag hoppas kunna fi méjligheten att handleda an-
dra. Kanske skulle jag vilja kiinna dnnu mer att jag jobbar for att
gora virlden lite sikrare, genom att jobba for till exempel IAEA,
men dven da idr det forskningsbiten jag 4r intresserad av.

CeciLiA Fors

Eleverna trivs pa spetsgymnasiet

!

Forsta a°rga"ngmﬁsikgpemtudentera" Polhemsskolan i Lund.

Vad har Polhemsskolan i Lund,
som inte alla andra skolor har, ja,
faktiskt som ingen annan skola
har?Trogna lasare av Fysikaktuellt
vet svaret, for pa Polhemsskolan

i Lund finns Sveriges enda spets-
gymnasium i fysik.

Snart 4r det dags for de forsta fysikspets-
eleverna att ha sommarlov, det forsta
gymnasiedret dr snart avklarat. I klas-
sen finns 22 elever, 16 killar och sex gje-
jer. Eleverna i klassen kommer frin hela
Sverige, dven om de flesta kommer fran
Skine, men eleven som kommer frin Bo-
den ir vird ett extra omnimnande. Av de
som borjade i klassen i hostas 4r det bara
en som hoppat av, av praktiska skil, alla
andra gir kvar. Och trivs, visade det sig
vid mitt besok.

VAREN HADE intligen kommit till Skéne
nir jag gick pd besok till fysikspetsklassen
pa Polhemsskolan, en dag da alla hellre
ville vara ute och njuta av den fina vér-
solen in att sitta i ett klassrum, eller hur
var det med spetseleverna? Riknade de
hellre p& ndgon harmonisk svingning in
solade sig i varsolen? Inte helt ovintat var
dven fysikeleverna som elever ar mest, lite
smépratiga, halvkoncentrerade och ville
girna forlidnga rasten i solen. Dock kanske
inte i mitt sillskap. Efter lite 6vertalning
fick jag prata med tre elever frin klassen:
Paula Prokopiak frin Stockholm, Jonatan

Westholm frain Ho6r och Jakob Trusz frin
Malmé. Tre ldttpratade, trevliga gymna-
sieelever, som omedelbart forklarade att
de flesta i klassen dr nordar, men att det dr
bra att vara nord, s linge man inte 4r en
tont. Skont att fa det utrett.

Vad ir det bista med att gi ett spetsgym-
nasium i fysik?

- Det allra bista 4r de minga spin-
nande féreldsningarna och studiebesdken,
tyckte Jakob. - vi har fitt hora s mycket
intressant och vi har fatt besoka Max-lab,
avdelningar pd LTH, ESS och mycket an-
nat. Vi kanske ska f dka till det stora tele-
skopet pa Kanariedarna och géra andra
utlandsbesok.

Efter lite diskussion enades eleverna
om att ytterligare nigot som var unikt var
att de bara hade de allra bista lirarna, som
lade extra tid pd samarbete och att just de-
ras inldrning skulle g4 s& bra som mojligt.
Aven om de tillstod att de inte vet hur det
dr att ga pa ett annat gymnasieprogram,
sd trodde de att det var ndgot unike. Sam-
manhallningen kom ocksi upp som ni-
got utdver det vanliga. Eftersom klassens
elever kommer fran hela landet 4r det ex-
tra viktigt att hitta pa saker tillsammans.
Aven de kommande fordjupningskurser-
naifysik, i atom- och kirnfysik, nimndes
som ndgot att se fram emot, nigot extra
roligt.

Ar det inte svart di, hogt studietempo?

- Nja, sa Jonatan, men fick veta att

han var for duktig for att ha en represen-

tativ asikt. Det dr nog inte mycket jobbi-
gare 4n vanliga NV, trodde de. Men man
miste dlska matte och vara duktig pa det,
annars 4r det jobbigt.

- Dessutom méste man vara beredd pa
att ldra om, sa Paula. - Saker som jag fatt
lira mig pa hogstadiet dr helt fel, som dill-
exempel hur atomen dr uppbyggd.

- D4 fick man lira sig en 4n mer {or-
enklad modell av verkligheten, sa Jona-
tan. Om man inte kan slippa sina fordo-
mar och lira mycket nytt pa kort tid, s ir
det ocksa svart att hinga med.

TiLL NASTA AR ir det 50 elever som skt
D4 blir det bade betyg och ett antagnings-
prov som avgdr vilka som fir komma in.

- Till var klass kom alla in. Men det ar
bara tre tjejer som soke, siger Paula,
- jag tror att de tror mindre pa sig dn killar
gor, de tror att de maste kunna allt for att
soka hit, men sd 4r det inte.
- Nej, man fér ldra sig allt hir, men det dr
bra att ha ett mal uppsatt, som att vilja
veta hur saker fungerar, di gir det enk-
lare, sa Jakob.
Den obligatoriska slutfrigan ir natur-
ligtvis: Vad vill ni bli nir ni blir stora?

Paula: - Jag vill lisa nigot med kemi
och medicin.

Jonatan: - Nigot om hjirnan, neu-
roforskning, psykologi blandat med bio-
logi.

Jakob: - Jag vill férdjupa mig inom
nigot omrade inom fysiken.

JENNY LiNDE

Vid antagningsprovet infor histen 2010 fick elev-
erna testa att ligga pd spikmatta. Hir Jakob Trusz.
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f Svenska Fysikersamfundet

Fysikersamfundet 90 ar

I férra numret av Fysikatuellt flaggade vi for att
2010 &r ett jubileumsar. Svenska Fysikersam-
fundet bildades 1920. Samfundet fyller alltsd
90 &r!

DET KONSTITUERANDE sammantridet holls i Stockholm pa Hotel
Continental den 16 oktober samma ér. Till styrelseledméter val-
des prof. S. Arrenius, lektor T. Aurén, prof. V.W. Ekman, kom-
merserddet B. Enstrém, prof. G. Grangyist, doc. G. Ising, prof
J. Koch, hovrittsrotarie S. Lothigius, prof. C.A. Mebius, prof.
C.W. Oscen (ordférande), prof. H. Plejel och prof. M. Sieg-
bahn. Manga av namnen ir vil idag mer eller mindre glomda
men nobelspristagarna Svante Arrenius (kemi 1903) och Manne
Siegbahn (fysik 1924) lyser desto starkare. Lekmannainslaget ar
ocksd spinnande — till exempel var hovrittsnotarie Sten Lothi-
gius en av inspiratdrerna till Samfundet och gjorde mycket av
forarbetet.

FYSIKAKTUELLT gor ddrfor i detta nummer ett nedslag i 1920 for
att se vad som d4 rorde sig i fysikvirlden. Vem fick till exem-
pel Nobelpriset i fysik det ret? Frin den tiden tinker vi kanske
frimst pd den nya revolutionerande kvantfysiken som dé rull-
lades upp. Till exempel fick Max Planck priset 1918, Johannes
Stark 1919, samt Niels Bohr och Albert Einstein 1922. Men

Vad hande i varlden 1920?

Nar vi nu ska titta narmre pa fysiken fér 90 ar sedan
ar det intressant att veta lite mer om hur det sag ut
i varlden alldeles i borjan av 1920-talet. Har foljer
nagra handelser och personer fran 1920.

1:a varldskriget har nyligen tagit slut, och ekonomin gér uppét.
Jazzen gor sitt intdg i Sverige

10 januari 1920 bildas nationernas férbund.

Spritforbudet i USA trader i kraft

Motboken infors i Sverige

Brédransoneringen i Sverige upphor

Féreningen Radda barnen bildas.

Hjalmar Branting blir statsminister i mars, darmed har Sverige
Europas forsta parlamentariskt valda socialdemokratiska regering.

Den svenska kvinnan blir helt jamstalld mannen i aktenskapet,
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1920 gick det &t ett helt annat hall, d& Schweizaren Charles
Edouard Guillaume tilldelades priset, f6r sin upptickt fran 1897
av de anomala egenskaperna hos nickel-stal legeringar.

Sérskilt Invar-effekten som sdger att material kan ha en tem-
peraturutvidgningskoefficient som ir i stort sett lika med noll.
Upptickten har varit av stor betydelse for utvecklingen av preci-
sionsinstrument. Sjilva fenomenet har dock f6rblivit ett myste-
rium. Men gitans losning dr inom rickhill. Svenska forskare har
gjort avgorande framsteg dd de har lyckats ange en mekanism
baserad pd kvantmekaniska simuleringar av material pi atomir
nivd, komplex magnetism och oordning. 1920 fanns inte sidana
teoretiska verktyg, inte heller sidan datorkraft som krivs. Igor
Abrikosov berittar om detta.

DessuTom berittar Karl Grandin mer om hur fysiken pa 1920-
talet sdg ut, sirskilt hir i Sverige, och Peter Apell har funderat
over hur man pé den tiden sig pd framtiden. Vi har ocksa redan
tjuvstartat med exempel pa en studentuppgift i fysik fran 1920,
fran Goran Grimvall. Den hittar du pa sidan 5.

KaRL-FReDRIK BERGGREN OCH CEcILIA FORs

LAs mer: For att f& veta mer om Samfundets historia kan man g&
till Kosmos 1945 och 1995.

och det blir Iattare att skiljas
Jeanne D’arc helgonforklaras
Sveriges forsta flygpostlinje startas
Vérldens forsta radiostation, KDKA 6ppnar, i Pittsburgh, USA
Sveriges folkmangd passerar 6 miljoner

Fodda under 1920: Knut Nordahl och Gunnar Gren, svenska
fotbollspelare, Federico Fellini, italiensk filmregissor, Nicolaas
Blombergen, amerikansk fysiker och nobelpristagare, Ingrid Schre-
welius, svensk modejournalist och TV-medarbetare, Charlie Parker,
amerikansk jazzsaxofonist, Charlie Norman, svensk musiker och
underhéllare.

Ddda under 1920: John F. Dodge, amerikansk bilindustripionjar,

Albert Gustaf Dalman, Sveriges sista skarprattare, Anders Zorn,

svensk konstnar, Dan Andersson, svensk forfattare och poet.
Ceciuia Fors

Forhoppningar infor framtiden priglade fysiken 1920

Aret da Svenska Fysikersamfun-
det grundades var synen optimis-
tisk pa nya framsteg inom fysiken.
Karl Grandin berattar har om uni-
versitetsbygge i Danmark och att
man delade ut Nobelpriset i juni.

LAT 0ss BORJA i Sverige. En aktuell skrift
om tillstdndet i fysiken som svenska fysik-
intresserade hade tillgang till 1920 hade
kommit ut redan dret innan. D3 hade
nimligen professorn i mekanik och mate-
matisk fysik vid Uppsala universitet, Carl
Wilhelm Oseen, hillit forelisningar pd en
sommarkurs for lirare vilka publicerades
som Atomistiska forestdllningar i nuti-
dens fysik: Tid, rum och materia. Han
skrev i inledningen att krigsiren innebu-
rit enorma omvilvningar politiske och
socialt och frigade: "Men hur méinga ir
det, som veta, att var naturuppfattning,
vér vetenskapliga virldsbild under de tvé
sista drtiondena, tack vare den teoretiska
och experimentella fysikens arbete, ge-
nomgitt en omvilvning av icke mindre
genomgripande art?”

Oseen skrev vidare att fysiken nu hade
getts nya former framforallt av ”den stora
skaran av unga tyska fysiker”. Och moj-
ligen gav den nya fysiken bittre beskriv-
ningar av verkligheten, men ndgon ny en-
hetlig teori fanns dnnu inte konstaterade
han. Att den gamla ordningen i Europa
krossats genom virldskriget stod klart for
alla, men ett l6fte om att det fanns nya
och stora majligheter att fornya fysiken
var alltsd hans huvudbudskap.

SVERIGE och for den delen Danmark hade
varit neutrala och stitt utanfor kriget, och
forsokte nu fortsitta att utnyttja denna
friare position till att dteruppta interna-
tionella vetenskapliga forbindelser med
kollegor pd bigge sidor. Ett exempel pd
detta 4r frdn september 1919, d4 Manne
Siegbahn ordnade en internationell fysik-
konferens i Lund, dir bdde Arnold Som-
merfeld och Niels Bohr var nirvarade.
Siegbahn och Sommerfeld hade sedan
nagra ar korresponderat och formedlat
resultat till varandra. Frin Lund reste
Sommerfeld dven till Képenhamn och

bjods  direfter
av Svante Arr-
henius upp till
Stockholm och
Uppsala. I slutet
av 1919 fanns
iven Sommer-
felds Atombau
und  Spektral-
linien tillging-
lig i sin forsta
upplaga, vilken
raskt foljdes av
ytterligare upp-
lagor. Detta vik-

tiga arbete har Manne Siegbalm, Niels Bohr och Arnold Sommerfeld pa nedersta trappsteget, Lund 1919.

kallats for en bi-

bel for den generation fysiker som skulle
komma att utveckla kvantmekaniken un-
der 1920-talet.

Som BAST héll man annars i Képenhamn
pa med att avsluta byggandet av vad som
da hette Universitetets Institut for Teo-
retisk Fysik (nu Niels Bohr-institutet) &t
den redan mycket framgingsrike Niels
Bohr. Tanken var att det nya institutet
skulle ha invigts sommaren 1920, och
Bohr hade dirfér bjudit in sin gamle vin
Rutherford att 6vervara ceremonin, men
efter strejker och andra omstindigheter
var inte inredningen dnnu pd plats, och
det drojde till januari 1921 innan Bohr
kunde ta sitt tjinsterum i bruk. Univer-
sitetets Institut for Teoretisk (i betydelsen
fundamental) Fysik skulle komma bli en
mycket framgangsrik miljé och den allra
viktigaste verkstaden for byggandet av
kvantmekaniken under 1920-talet.

Men om vi héller oss till 1920 och
tittar pa Sverige kan vi konstatera att det
under det aret endast dgde rum tvd dis-
putationer i fysik i Sverige: en teoretiker,
Ragnar Lundblad, och en experimenta-
list, Paul Wetterfors, bagge i Uppsala. Det
hade tidigare ar varit fler disputationer ef-
ter det att en skolreform genomférts, dir
vikten av naturvetenskapliga kunskaper
stirkts i liroverksutbildningen, men nu
var den marknaden mittad och antalet
doktorander minskade.

ETT ANNAT SATT att undersoka tillstindet
i fysiken 1920 ar att titta pd Nobelpri-
sen, och detta ar ir speciellt for di dela-
des nimligen tre olika Nobelpris i fysik
ut. Anledningen var att man hade ett par
innu icke utdelade Nobelpris samt att
man redan 1914 hade beslutat att pa prov
dela ut Nobelprisen den 1 juni, i "bryt-
ningspunkten mellan nordens véir och
dess sommar”, man tyckte nimligen att
prisutdelandet i december inte var lyckat
da Sverige den drstiden visade sig frdn sin
simsta sida och i stillet foreslog man att
festligheterna skulle ske i juni nir det om-
vinda forhdllandet formodades rada.

Det ir anledningen dill att 1918 érs
Nobelpris i fysik tilldelades Max Planck
for den av honom framstillda och utveck-
lade teorin om elementarkvanta och att
1919 ars Nobelpris tilldelades Johannes
Stark f6r dennes upptickt av doppleref-
fekten hos kanalstralar och av spekerallin-
jers uppdelning i elektriska filt den 1 juni
1920. Dagarna efter héll de sina respek-
tive Nobelforeldsningar. Men da Kron-
prinsessan Margareta hade détt en maé-
nad innan prisutdelningen blev firandet
iterhillet och da inte heller vidret blev
vad man hoppats lades denna ordning at
sidan. Och 1920 ars Nobelpris i fysik de-

lades som vanligt ut den 10 december.

KarL GRANDIN
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Nobelpriset som fort-

farande aren g

Charles Edouard Guillaume, sa
heter den man som fick Nobel-
priset 1920. Hans upptackt var en
jarn-nickel legering med markliga
egenskaper som han kallade in-
var. Pa 6ver hundra ar har ingen
forskare @nnu till fullo kunnat
forklara effekten som goér den héar
legeringen sa speciell.

GUILLAUMES UPPTACKT, att den jirn-nick-
ellegering han fatt fram i princip inte
expanderar alls nir man héjer temperatu-
ren, hade stor betydelse for bland annat
urmakar-industrin runt forra sekelskiftet.
Upptickten var ett resultat av en malin-
riktad jakt pd ett material som kunde an-
vindas for att gora en standardiserad me-
ter, som var billigare och mer hanterbar
in den man anvinde vid den tiden.

I borjan av 1900-talet var meter-
systemet under konstruktion, och den
standard-meter man anvinde var tillver-
kad i en legering av dyrbar platina och
iridium, som riskerade att krympa eller
vixa om den inte hélls vid konstant tem-
peratur. Guillaume tog fram legeringen
invar (namnet kommer frin invariant),
som holl samma form frén absoluta noll-
punkten upp till tre hundra grader Cel-
sius. Forutom att vara till stor nytta for
att tillverka olika precisions-instrument
oppnade den hir upptickten ocksd for
ett helt nytt sdte att tinka nir det gillde
egenskaperna hos ett material. Att ta tvd
dmnen, jirn och nickel, som var fér sig
expanderar med temperaturen, kombi-
nera dem, och i sina hinder fi ett material
som inte expanderar var nigot man inte
hade kunnat tinka sig forut.

LIKA VIKTIG var upptickten av elinvar
(elastic invariant). En legering av jirn,
nickel och krom, vars elasticitet ir kon-
stant trots temperatur. Det var det hir ur-

14

Charles Edonard Guillaume fick nobelpriset "Si-

som ett erkinnande av den fortjinst han genom

upptiickten av nickelstillegeringarnas anomalier
inlagt om precisionsfysiken”

makarna drog stor nytta av. Tidigare hade
man haft problem med att klockorna gick
olika fort vid virme och kyla, men med
delar gjorda i elinvar kunde de vara sik-
ra pi att de sma fjidrarna inne uret inte
skulle bli hardare eller mjukare beroende
pd temperaturen.

VAD AR DET di som orsakar invar-effek-
ten? Manga forskare har forsoke svara pa
den frigan sedan den uppticktes. I borjan
var det oklart vilka krafter det 4r som pa-
verkar thermoexpansionen. Linge trodde
man det hade att géra med kristallstruk-
turen hos materialet. En svensk forskare
vid namn Gésta Phragmenn utvecklade
en rontgenkamera for exakta mitningar,
och det forsta han tittade pa var just in-
var-legeringar. Han kom d& fram dll att
kristallstrukturen inte hade med expan-
sionen att gora, utan att det méste ha att
gdra med magnetiska krafter.

ata

Det ir oerhért svart att hitta orsaken
till invar-effekten bara genom experi-
ment, sd mycket av forskningen har gjorts
av teoretiska fysiker. Hittills har ett ett
30-tal olika modeller tagits fram av olika
forskare. Den som blivit mest accepterad
presenterades 1963 av R. J. Weiss. Men
det ir inte forrin nu, nir kvant-meka-
niken har blivit allmint accepterad och
datorerna har tillrickligt stor kapacitet,
som man kan gora simuleringar och be-
rikningar for att forklara effekten som
Charles Edouard Guillaume fick nobel-
priset for f6r 90 4r sedan. Om man lyckas
forklara den till fullo kommer det betyda
mycket for att kunna forutsiga egenska-
per hos olika legeringar utan att behéva
genomfora kostsamma och tidskrivande
experiment. Kanske kan invar-effekten
komma att bli aktuellt f6r Nobelpriset
innan 100-arsjubiléet av det forra priset?

BERATTAT Av IGOR ABRIKOSOV, SKRIVET AV
CeciLiA Fors

Igor Abrikosov ar professor i teoretisk
fysik vid universitetet i Linkdping. 1993
borjade han arbeta med Borje Johans-
sons forskningsgrupp vid Uppsala univer-
sitet. Nar han arbetade med magnetiska
metall-legeringar, upptackte han att
ndgot var konstigt med de berakningar
han gjorde. Han forstod att Weiss modell
fortfarande var valdigt forenklad och

att det fanns en lucka i kunskapen kring
invar-effekten. Sedan dess har han varit
fascinerad av amnet.

Las mer:

Abrikosovs forskning finns tillganglig har:
http://liu.diva-portal.org/smash/record.
jsf?searchld=1&pid=diva2:23071

R.J. Weiss artikel: http://iopscience.iop.
org/0370-1328/82/2/314?ejredirect=m
igration

Tankar om framtiden pa 1920-talet

Jag har tagit pa mig att spegla hur man sdg pa framtiden

pd 1920-talet i detta nittiodrsjubileumsnummer. Det verkar
vara vart en avhandling i sig dven om det ar latt att tycka,
nar man har facit i hand. S3 har kommer istallet tva utsnit-
tade intryck som speglar den tiden. Det férsta om var under-

gang och det andra fran fysikens varld.

EN Gop ANSATS till att se hur man i en viss tid ser pa framtiden
ir nog att se bakdt négra ir. Mdnga tyckee sig se hur europeisk
kultur och utveckling sdg ut att bryta samman i det ekonomiska
kaoset och den nationalistiska yrans som féljde i forsta virlds-
krigets fotspar. Man hade precis som vi genomlevt en pandemi
— spanska sjukan, som spreds 6ver virlden och tog vildigt manga
ungas liv 1923. Oswald Spengler har som ingen annan fingat
detta i sina tvd mastodontvolymer ”Visterlandets underging”
(forsta delen 1918; den andra 1922). Det blev en “bestseller”
manga ar framover och listes pd tyska — ingen hade en tanke
vid den tiden att engelskan skulle ta 6ver. Boken 6versattes till
svenska forst 1996 (Adlantis forlag) och for den som kinner sig
lite pressad kan rekommenderas James Cavallies bok Spengler
i Sverige (Hjalmarson&Hogberg)som beskriver hur svenskt
1900-tal tagit emot Spenglers tankar.

Hans huvudtes var att civilisationen har vissa hdjdpunkter
med mycket kreativitet och snabb utveckling som sedan urartar.
Boken lir ha skrivits pA tom mage och han uttrycker tankar som
man tycker sig héra dven idag: “jag tror inte att ndgon tid skapat
ett si banalt
och  overfls-
digt sambhille
som vart”. Vi
vet inte vad
han tyckte om
dansflugan
”Charleston”
som spred Sver
virlden 1923
men samtiden
sig i den tyd-
liga tecken pd
att framtiden
var detsamma
som  forfall
och dekadens.
Tink om man
ens anat vad
som lig framo-
veritiden ...

Albert Einstein fick vinta till 1921 for att fi sitt nobelpris.

A

N

TJUGOTALET 3
se’n da? Fick
mig att tinka
pd en av mina
favoritfysiker
Carl Wilhelm
Oseen med i
mitt  omride
sd viktiga for- &
mulering  av
hur ljus tar sig
fram i ett ma-
terial (Ewald-
Oseen Extinc-
tion theorem).
Han var ju
uppenbarli-
gen ocksa en stor strateg som sig till att Einstein fick sitt av da-
tiden hogt 6nskade nobelpris efter ett hirdnackat motstind av
tidigare pristagare i fysik, kemi och fysiologi eller medicin vars
bevekelsegrunder vi inte skall g in p4 hir.

Nir man utsig Charles-Edouard Guillaume, som likt Ein-
stein studerat vid ETH Ziirich, f6r sina metallegeringar av stort
praktiskt virde (exakra linjaler t.ex.) i 1920 ars fysikpris tyckte
samtiden att det var ett bisarrt val. Annu pinsammare var att
man skot pd 1921 érs pris varvid fysikern Marcel Brillouin (so-
nen Léon dnnu mer berdmd) i sin nominering fér 1922 ars pris
uppmanade Nobelkommittén att fundera 6ver vad allmianheten
kommer att tycka om detta om 50 ar.

Oseen slog da tva flugor i en smill genom att se till ate 1921
ars innehdllna pris gick till Einstein for fotoelektriska effekten.
Inte s mycket f6r kvanthypotesen utan for att ha upptickt en
lag. S4 stoppade man dessutom in Bohr fér 1922. Akademins
sekreterare skrev emellertid till Einstein att ingen hinsyn hade
tagits till det virde som framtiden skulle kunna utvisa att hans
arbete med relativitet och gravitation skulle kunna ha. Framti-
den ville dock annorlunda.

¥ ity & e
Josephine Baker dansar charlston pa det glada 20-talet,
diir man trots hogkonjunktur sig en dyster framtid.

PETER APELL
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Varfor undervisar vi naturvetenskap
for alla elever i skolan?

Fragan om varfor naturvetenskap
undervisas ar viktig att reflektera
over, i synnerhet nu nér nya kurs/
amnesplaner haller pa att utar-
betas for saval grundskolan som
gymnasieskolan. Hur man ser pa
syftet med den naturvetenskap-
liga undervisningen ar viktigt och
betydelsefullt for vilka mal man
ska satta upp och vilket centralt
innehall man ska valja.

FOR LARARE och elever ger liroplaner
och kursplaner viktiga ramar, men inom
dessa ramar finns ocksé ett utrymme for
ldraren att sitta sin prigel pa amnet. Li-
raren stills darfor infor manga olika val i
relation till undervisningen. Genom olika
betoningar, undervisningsuppligg, eller
genom att innehallet sitts in i olika sam-
manhang kan den bild av 4mnena som
eleverna far bli vildigt olika — och dirmed
vildigt olika tilltalande for olika elever.

Hur vi som ldrare och/eller kurs/im-
nesplansutvecklare svarar pd frigor som
varfor naturvetenskap ska undervisas
i skolan, vad som ska undervisas, samt
hur detta ska undervisas blir avgorande
for hur undervisningen kommer att se ut
(dessa fragor kallas for de didakriska fra-
gorna).

Ibland 4r vi medvetna om véra svar pd
de hir frigorna och diskuterar dem med
till exempel kollegor eller med eleverna,
men ofta ir vira svar snarare underfor-
stidda och inte explicit uttalade. Detta
kan gilla alla de tre frigorna, men ocksa
nagon av dem.

Ofta handlar diskussioner om under-
visning i hdg utstrickning om “hur- fra-
gan” — man diskuterar olika metoder och
undervisningsuppligg — medan fragorna
“varfor?” och “vad?” inte diskuteras i
samma utstrickning. Anda ir svaren pi
de hir frigorna centrala for det urval vi
som ldrare dagligen gor och f6r det sam-
manhang vi viljer att sitta in det utvalda
stoffet i.
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VARFOR SKA DA alla lira sig naturveten-
skap? P4 denna friga kan man ge olika
typer av svar. Man kan mena att varje
individ behéver en viss naturvetenskap-
lig kunskap for att forsta sin vardag, eller
for att kunna ta vilgrundad stillning till
manga av de frigor som vi méter i sam-
hillsdebatten.

Man kan ocksd mena att naturveten-
skap dr en del av var kultur och som en si-
dan del tillhor vad som kan sigas hora till
allmanbildningen. Ytterligare ett skil som
ofta lyfts fram handlar om att samhillet
behéver naturvetare.

Beroende av virt svar pa frigan kom-
mer urvalet och undervisningsupplig-
get att se olika ut. Till exempel kommer
undervisningen att pdverkas av om man
menar att det frimsta syftet med natur-
vetenskaplig undervisning 4r att fi fram
naturvetare, eller om man istillet har "na-
turvetenskap for alla” som mélsittning.

OM DEN HUVUDSAKLIGA anledningen till
att naturvetenskap undervisas 4r att ut-
bilda naturvetare kan detta komma att
genomsyra undervisningen pd alla niver
i skolan. Undervisningen blir di ofta dis-
ciplinir och urvalet i grundskolan blir en
miniversion av gymnasiets kurs, som i sin
tur blir en miniversion av universitetskur-
sen. Anledningen till att ett visst stoff ses
som viktigt blir da ofta att eleverna beho-
ver det for nista niva i utbildningssyste-
met, eller for att forstd ndgon annan del
av imnet som ses som central.

Ibland talar man om ”pipeline”-un-
dervisning. Mot detta stir en tanke om
“naturvetenskap for alla”. Med ett sédant
svar pa “varfor-frigan” blir urvalet delvis
ett annat. Vad som ska undervisas och
hur blir d4 beroende av vad man menar
att varje individ behover kunna i sin var-
dag och som medborgare i virt moderna
samhille. Denna spinning finns nirva-
rande ocksé i arbetet med att ta fram nya
kurs/amnesplaner for grundskola respek-
tive gymnasieskola.

SA LAT oss inte fastna i "hur-frigan”,
utan lat oss ocksi diskutera dven “varfor-
frigan”. Vira svar pd denna friga bor se-
dan prigla vart svar pa "vad-fragan”, d.v.s.
vad som betonas i undervisningen och i
vilket sammanhang stoffet sitts in i, till
exempel i form av vilka exempel som ges.

P4 samma sitt bor svaret pd “varfor-
och vad-frigorna” prigla vart svar pi
“hur-frigan”, det vill sdga hur vi viljer att
lagga upp undervisningen kring det utval-
da stoffet. Vilkommen att bidra i den hir
svira men viktiga diskussionen som ir ak-
tuell i relation dill vart dagliga arbete som
ldrare, men just nu ocksa i samband med
att ny dmnesplan for gymnasiefysiken
och fér naturkunskapen hiller pa att ar-
betas fram. Vilka syften ska vi prioritera?
Vad fir det for konsekvenser f6r mal och
centralt innehall? Tank efter och ga sedan
in och kommentera forslaget som liggs ut
den 17 maj pé Skolverkets hemsida!

Lena Hansson
NATIONELLT RESURSCENTRUM FOR FYSIK
ocH HogskoLAN KRISTIANSTAD

Las mer:

Aikenhead, G. S. (2006). Science Educa-
tion for Everyday Life. Evidence-Based
Practice. Teachers College Press.

Sjgberg, S. (2010). Naturvetenskap som
allmanbildning — en kritisk amnesdidaktik
(3:e upplagan). Studentlitteratur.

Vaga ta upp kontroversiella
samhallsfragor i fysikundervisningen

Manga elever uppfattar NO-am-
nena, speciellt fysik och kemi,
som ointressanta, oviktiga och
svara jamfort med andra amnen.
Men om allmanheten visste mer
om naturvetenskap skulle de
kunna paverka samhallet mer.
Forskare foresprakar nu darfor
undervisning utifran sa kallade
"socio-scientific issues”

Etr "socio-sciEnTIFic 1SSUE” handlar
om ndgon slags valsituation ddr man far
viga mojlig nytta, mot en beddmning
av risker. Frigorna ir ofta kontroversi-
ella pa ett eller annat sitt och rapporteras
ofta i media. Ett socio-scientific issue har
manga olika dimensioner. Det rymmer
naturligtvis naturvetenskapliga aspekeer,
men ocksd till exempel ekonomiska, so-
ciala och etiska aspekter kan finnas. Det
kan handla om frigor som: Ska kraftled-
ningen som ligger nira forskolan flyttas?
Ska samhiillet satsa pd nya kidrnkraftverk?
Ska mobiltelefoner férbjudas pd tag? Ska
glodlampan forbjudas? Ska vi forsoka
kontakta eventuellt utomjordiske liv? Var
det ritt att anvinda reservkraftverk i vint-
ras? etc.

DET AR VIKTIGT att arbetet med sidana hir
fragor till exempel i fysikundervisningen
ger eleverna kunskap om hur naturve-

tenskap kan bidra till forstdelse och be-
slutsfattande i en komplex samhillsfriga.
Detta blir ett sitt att visa p& naturveten-
skapens relevans. Men det 4r ocksa viktigt
att undervisningen visar att naturveten-
skaplig kunskap inte ricker for att avgora
frgan, utan att dven manga andra aspek-
ter finns. Det dr ocksa viktigt att eleverna
ser att individens virderingar kommer att
avgora vilka aspekter man tycker 4r bety-
delsefulla och hur man fattar beslut.

ETT UNDERVISNINGSINSLAG kring en si-
dan hir friga kan borja pd manga olika
sitt, till exempel med att man ldser en
tidningsartikel, en blogg, en novell eller
tittar pé en film eller ett TV-inslag.

Hur man in viljer att gora ir det na-
turligtvis viktigt att elevernas intresse
vicks och att de redan fran bérjan ser fra-
gans komplexitet — att den rymmer flera
olika dimensioner. Detta bor sedan f6l-
jas upp under undervisningens ging och
ldraren ir hir betydelsefull for att hjilpa
eleverna att se argument for och emot vad
giller de olika aspekterna.

Undervisningsinslaget kan  sedan
avslutas till exempel med att eleverna
tar stillning i frigan och redovisar sina
argument, med ett rollspel eller med en
debatt.

Lena HAansson

Varfor ar graset gront?

Vi tankte bjuda pa en fraga fran frageladan pa Nationellt resurscen-
trum for fysiks hemsida, www.fysik.org. Dar kan studenter pa allt ifran
grundskole- till hégskoleniva stalla fragor om fysik i vardagen. Den har
gangen handlar fragan om klorofyllets egenskaper.

Friga: Varfor ir griset gront? Gris inne-
haller klorofyll som absorberar solljuset.
Om klorofyll huvudsakligen absorberar
det grona ljuset, varfor blir da griset gront?

/Olle H, Visterhojdsgymnasiet, Skovde

Svar: Att griset dr gront beror pa ate klo-
rofyll inte absorberar det grona ljuset. Det
ar ljus av andra vaglingder som absorbe-

ras. Figuren intill frin Wikimedia Com-
mons visar absorptionen fo6r i olika
sortes klorofyll. Som synes dr det medel-
véiglingder som inte absorberas, och dessa
uppfattar 8gat som gront.

Man kan anvinda detta faktum att
vixterna alltsd bara kan tillgodogora sig
tvé viglingder (rott ock blitt) genom att
anvinda speciellt avstimda lysdioder som

Lds mer:

Ratcliffe, M & Grace, M. (2003). Science
Education for citizenship. Teaching socio-
scientific issues. Open University Press.

Sadler, T. D., Barab, S. A., & Scott, B.
(2007). What do students gain by enga-
ging in socioscientific inquiry? Research
in Science Education, 37, 371-391.

chiorohl B

Ljusabsorbtion for tvd olika sorters klorofyll

belysning. Man spar alltsd en massa ener-
gi genom att bara belysa med de vagling-
der vixterna kan tillgodogéra sig, jamfort
med att anvinda en vanlig glodlampa

som till en stor del strilar i viglingder
vixterna inte han nigon nytta av.

PETER EKSTROM
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Bombardemanget som
skakade solsystemet

Exploderade vart solsystem for 3,9 miljarder ar sedan? Nya re-
sultat tyder pd att planeterna dd bombarderades med is, vilket
totalt omstdpte deras ytlager och skapade kaos i deras klimat.

FOR KNAPPT fyra miljarder ar sedan
hirjades manen av ett vildsamt bombar-
demang, som héll pa i tiotals miljoner
ar och formade dess karakteristiska kra-
terlandskap. Detta trots att forskarna
tror att tiden dessforinnan - inda fran
ménens uppkomst for 4,5 miljarder ar se-
dan - var relativt lugn. Orsaken till denna
omvilvande hindelse i solsystemets his-
toria 4r en viktig fréga, som kanske fick
sitt svar for fem ar sedan. D4 publicerade
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en forskargrupp fran Frankrike, USA,
Brasilien och Grekland en modell som de
hade utvecklat vid observatoriet i Nice.

ENLIGT Nice-MODELLEN bildades jittepla-
neterna i banor som lag mycket titare dn
de nuvarande banorna gér. Bortom dessa
rorde sig en jittelik midngd mindre krop-
par - till stor del bestdende av is. Detta
system bevarades i hundratals miljoner &r
men utvecklades sakta mot en avgrund i
och med att den ena iskroppen efter den

andra tringde in bland jitteplaneterna
och slingdes bort av deras gravitation. D3
drev planetbanorna isir, och avgrunden
bestod i en resonans mellan Jupiters och
Saturnus omloppstider. I det 6gonblick-
et “exploderade” planetsystemet, si att
Uranus och Neptunus tringde ut bland
iskropparna och férde dem till nya banor,
som ofta strickte sig ldngt in mot solen.

Nir ménen siledes bombarderades
av iskroppar - inte olika dagens kometer
- skulle manga av dess kratrar ha bildats.
Men enligt Nice-modellen skulle dven as-
teroidbiltet “ruskas om”, s3 att de flesta
asteroiderna gav sig ivig, och manga av
dem skulle triffa manen. Allt som allt
skulle méanen triffas av lika delar asteroi-
der och kometer.

MEN EN OVANTAD uppticke gor att Nice-
modellen stills pid 4nda. Den danske
astronomen Uffe Gréie Jorgensen begav
sig tillsammans med ndgra kollegor till
Grénland och samlade in prover pa se-
dimentbergarter i Isua-omridet. Dessa
dr mer 4n 3,8 miljarder &r gamla och bil-
dades under det stora bombardemanget.
Naturligtvis bombarderades 4ven jorden,
och forskarna sokte efter iridium i Isua-
stenarna. Denna ovanliga tungmetall ir
nimligen en perfeke markér fér kosmiska
nedslag.

Mitningarna av de gronlindska se-
dimenten visade mycket riktigt férhojda
iridiumhalter. Men i de manstenar som
Apollo-astronauterna hade samlat in fran
det stora bombardemangets tid finns ing-
et extra iridium. Hur kan detta komma
sig? Uffes svar ar att de himlakroppar som
slog ner var kometer och inte asteroider.
Tyngdkraften ir svagare pi médnen in pa
jorden, och med kometernas héga hastig-
het kan manen inte hilla kvar nigot av
materialet som slar ner. Allt flyr ut i rym-
den som heta gasplymer. Men pi jorden

Aven idag kan man ha turen att se en komet susa ver himlen.

stannar en stor del av kometmaterialet i atmosfiren, faller till
marken och lagras i sedimenten.

NA MEN Nice-modellen da? Ar den fel? Ar forklaringen till det
stora bombardemanget en helt annan, och maste det unga sol-
systemets historia skrivas om pa nytt? Nej, lyckligevis ir det inte
sd illa. Den behover bara anpassas litegrann. Det har nimligen
visat sig att just den modell som publicerades faktiske ir felaktig
i ett viktigt avseende - stoppar man in jorden i denna berikning,
skulle den kastas ut fran solsystemet i samband med det stora
bombardemanget! Men genom sma dndringar fir man fram en
modifierad Nice-modell, som i stort sett ger samma resultat men
riddar” jorden. I sa fall dndras dven slutsatsen om bombarde-
mangets ursprung till precis vad Jorgensen hade kommit fram
till: det var uteslutande kometer som slog ner.

Nu GAR forskningen vidare for att ta reda pé olika konsekvenser
av isbombardemanget. Man kan grovt uppskatta mingden vat-
ten, som kometerna forde till jorden, och det tycks vara mycket
mindre 4n vad som finns i oceanerna. Men det behovs bittre
precision i denna analys liksom i motsvarande for planeten
Mars, dir man eventuellt kan forklara varfor vatten flodade i
stora mingder pd den nu sa torra marken just vid tiden f6r det
stora bombardemanget. Vi maste dven se vad som hinde med
Merkurius — solsystemets innersta planet. Denna har liksom
ménen en kraterticke yta. Men de kometer som triffade jorden,
ménen och Mars hade svirigheter att ta sig dnda in till Merku-
rius, s dess yta kan vara bevarad dnda sedan planeten bildades,
for 4,5 miljarder dr sedan.

Hans Rickman

Las mer:

U.G. Jorgensen, P.W.U. Appel, Y. Hatsukawa, R. Frei, M.
Oshima,Y. Toh & A. Kimura, "The Earth-Moon system during the
late heavy bombardment period - Geochemical support for impac-
ts dominatedby comets”, Icarus vol. 204, sid. 368-380, 2009

Eller har:

R. Gomes, H.F. Levison, K. Tsiganis & A. Morbidelli, “Origin ofthe
cataclysmic Late Heavy Bombardment period of the terrestrialpla-
nets”, Nature vol. 435, sid. 466-469
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Tio ar efter att Erwin Schrodinger publi-
cerat sin beroémda vagekvation var han
missn6jd med hur forskarvéarlden sdg pa
kvantfysiken. Det var dd han skapade sitt
berdmda tankeexperiment, om en katt
instangd i en 13da tillsammans med ett
radioaktivt preparat

Schrodingers katt

1926 pPuBLICERADE Erwin Schrédinger
sin berdmda ekvation for “materievigor”.
Efter ett par decennier av forvirrande ex-
perimentresultat fick man nu intligen
ett verktyg for att forstd atomen och dess
egenskaper. Schrédingers vigekvation
blev snabbt accepterad bland fysiker.
Dirmed bekriftades de Broglies djirva
hypotes fran ett par dr tidigare: att mate-
ria i grunden maste beskrivas som vagor.

MEeN ATT PASTA att all materia ytterst ar
végor har sitt pris. En vdg ir i allminhet
utspridd 6ver ett visst omrade i rummet;
en partikel, ddremot, har en bestimd po-
sition. Tva végor kan liggas samman och
ddrmed bilda en ny vig — liksom tvd vigor
pa en vattenyta som nir de mots samver-
kar och bildar ett nytt vigmonster. Men
vad blir resultatet om man pa motsvaran-
de sitt forsoker ligga samman tvd “par-
tikel-tillstdnd”, t.ex. tvd positioner, som
“har” och “ddr”? Om vagbeskrivningen ir
riktig méste det vara mojligt.

Och i kvantfysiken dr det mojligt: en
kvantmekanisk partikel kan befinna sig
i vad man kallar en superposition av att
vara bade “hir” och “dir”. Ur ett vigper-
spektiv dr detta inte si konstigt: en och
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samma vag kan forstds ta sig uttryck pa
tvé stillen samtidigt. Vad som ir konstigt,
ur ett sidant perspektiv, 4r snarare att vig-
egenskaperna inte dr mer pétagliga. Om
nu allt i grunden 4r vigor — varfér mirker
vi det inte?

DEN NYA FYSIKENS innebord debatterades
livligt under 20- och 30-talen. I centrum
for diskussionerna stod den danske fysi-
kern Niels Bohr. Han betraktade virlden
som uppdelad i tva: en klassisk virld och
en kvantmekanisk. Schrodingers vigbe-
skrivning ir enligt Bohr forbehallen den
kvantmekaniska mikroskopiska virlden.
For att vi ska kunna fi information om
denna kvantmekaniska nivd av verklig-
heten madste vi anvinda oss av mitin-
strument av nigot slag. Men denna mit-
utrustning beskrivs med nédvindighet
av klassisk fysik — annars skulle den inte
kunna leverera begriplig information till
oss klassiska makroskopiska varelser. Vi
ir fast i vart klassiska tinkande och kan
aldrig gora oss en begriplig bild av den
kvantmekaniska virlden. Dirfér, menar
Bohr, ir alla frigor om vad som egentli-
gen forsiggir pa kvantnivin meningslosa
—vi kan aldrig fa svar pi dem.

DET VAR DOCK inte alla som anslét sig till
Bohrs synsitt. Knappt tio ar efter att
Schrodinger hade formulerat sin ekvation
uttrycker han i en artikel sitt missnéje
med den forstdelse av kvantfysiken som
han ser viixa fram. I ett kort stycke beskri-
ver han det tankeexperiment som sedan
dess har upprepats och varierats otaliga
ginger, bade i och utanfor fysiksamman-
hang.

Schrodinger tinker sig att man place-
rar en katt i en 1dda med fullstindigt iso-
lerande viggar. Inne i ladan finns 4ven ett
radioaktivt preparat som med femtio pro-
cents sannolikhet kommer att sénderfalla
under den nirmaste timmen, samt en de-
tektor som kan registrera det eventuella
sonderfallet. Om detektorn registrerar ett
sonderfall utloses en mekanism: en ham-
mare l6sgors, faller ner och splittrar en
behéllare med dodligt gift. Efter en tim-
me kommer katten med femtio procents
sannolikhet att vara dod.

Detta, nirmare bestimt, 4r det klas-
siska sittet att beskriva det som sker i
ladan. Kvantfysiken siger i sjilva verket
nagonting annat. Det radioaktiva prepa-
ratet, och dess sonderfall, miste nimligen
beskrivas som en kvantmekanisk process.

Det innebir att vi dr forbjudna att pastd
att sonderfallet verkligen har dgt rum eller
inte sa linge vi inte utfor en mitning for
att ta reda pd vad som ir fallet. Kvantfy-
siken — och Schrodingerekvationen — £6-
reskriver i stillet att den sonderfallande
atomkirnan hamnar i en superposition
av att ha sonderfallit och att inte ha gjort
det.

| PRINCIP miste det vara mojligt att be-
trakta allt som ir inneslutet i [idan — savil
radioaktivt preparat som hammare, gift-
behillare och katt — som ett enda kvant-
mekaniskt system. Alltsammans kan
beskrivas av en jdttelik vagfunktion vars
utveckling styrs av Schrodingerekvatio-
nen.

S& vad ir det di som forsiggar dir
inne i lddan fram till dess att den 6ppnas?
Jo, de tvd delarna i atomkirnans superpo-
sition — sonderfallen respektive dnnu ¢j
sonderfallen kirna — kommer att var for
sig utvecklas till motsvarande tillstand hos
katten — dod katt respektive fortfarande
levande katt. Efter en timme har katten
hamnat i ett tillstind som innebir att den
till lika delar 4r dod och levande. Super-
positionstillstindet hos atomkirnan har
utvecklats in i ett motsvarande superpo-
sitionstillstind hos katten.

Denna makroskopiska superposition
av dod och levande katt hivs inte forrin
vi utfér en mitning pd systemet, d.v.s.
forrdn vi oppnar lidan och ser efter om
katten fortfarande lever. D4 forst “kollap-
sar” tillstdindet, och med femtio procents
sannolikhet hittar vi en levande katt, och
med femtio procents sannolikhet hittar vi
en som ir dod.

Later det orimligt? Ja, det menade
dven Schrédinger.

LAT oss f6ra resonemanget dnnu ett steg.
I stillet for att 6ppna lidan sjilva och
faststilla kattens tillstind, later vi en la-
boratorieassistent skota den saken. Hon
vintar inne i det vil tillslutna rum dir
lddan med katten ir placerad, och efter
att en timme har forflutit lyfter hon pa 13-
dans lock. Hon noterar kattens tillstind,
och desarmerar avlivningsmekanismen.
For oss utanfér rummet borde rummet
som helhet — inklusive bide kattlada och

laboratorieassistent — i princip kunna be-
traktas som ett isolerat system, ett som ut-
vecklar sig i enlighet med Schrédingerek-
vationen. Enligt kvantfysiken borde da
dven laboratorieassistenten forsittas i en
superposition i det 6gonblick hon 6ppnar
ladan. Superpositionstillstaindet av déd
och levande katt kommer di att 6vergd
i ett superpositionstillstind av [d6d katt
och laboratorieassistent som noterar att
katten ir dod] samt [levande katt och la-
boratorieassistent som noterar att katten
ir levande]. Detta superpostionstillstand
kollapsar forst nir var assistent meddelar
oss resultatet av experimentet. D3 forst
antar virlden ett entydigt tillstdnd, ect dir
sonderfallet antingen dgde rum eller inte

gjorde det.

MEN VARFOR stanna hir? Ar det inte si
att ven vi sjilva méste hamna i ett super-
positionstillstind, ett dir den ena delen
innebir att assistenten meddelar oss att
katten avled, och dir den andra delen
innebir att assistenten meddelar oss att
katten fortfarande lever?

VAD TANKEEXPERIMENTET belyser ir att
kvantfysiken inte klart anger ndgon grins
mellan kvantvirld och klassisk virld.
Anda forefaller denna uppdelning vara
avgorande for teorins sitt att beskriva
verkligheten. Alla tester av kvantfysiken
forutsitter en uppdelning mellan 4 ena
sidan ett kvantmekaniskt system, & den
andra en klassisk mitutrustning. Utan en
sddan uppdelning levererar kvantfysiken
inga forutsigelser.

Detta kallas for mitproblemet. An
idag finns ingen all-
mint accepterad 1os-
ning pa det—det finns
nistan lika manga sict
att forhalla sig dill
mitproblemet  som
det finns fysiker. Men
om en sak rider i varje
fall enighet: dven om
den olycksaliga kat-
ten verkligen skulle
befinna sig i en super-
position av dod och
levande fram dill dess
att vi lyfter pa ladans

lock och tittar efter, s& skulle detta inte
ha nagra observerbara konsekvenser. Det
viktigaste skilet till detta har att gora med
négot som kallas dekoherens.

VARJE VAXELVERKAN mellan ett system
och dess omgivning leder till att systemets
kvantmekaniska tillstdnd “sprids ut” — det
dekohererar, som man siger. Det som sker
ir detsamma som ndr, i Schrodingers tanke-
experiment, kvanttillstindet hos den
sonderfallande atomkirnan fortplantas
tll att omfatta dven det Svriga innehal-
let i lddan. Efter att ett tillstdind i denna
mening har spridits ut gr det inte lingre
att faststilla de kvantmekaniska egenska-
perna genom att bara gora mitningar pa
det ursprungliga systemet. Darfor dr det
alltid viktigt vid kvantmekaniska experi-
ment att det observerade systemet ir yt-
terst vil isolerat frin omgivningen. Men
ju storre ett system dr, desto svérare ar det
att i praktiken dstadkomma och uppritt-
halla en sidan isolering. Nigot si stort
som en katt kommer aldrig att uppvisa
négra kvantegenskaper.

S& dven om Schrodingers katt synes
leda till ett filosofiskt dilemma, ar det ett
dilemma utan nagra som helst observer-
bara foljder.

Nir det giller experimentella forut-
sigelser och praktiska tllimpningar dr
kvantfysiken en av vira mest framgangsri-
ka teorier. Men teorin tycks stindigt svika
véra forhoppningar om att nd kunskap
om hur verkligheten egentligen — i grun-

den — ir beskaffad.

SOReN HoLst
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Kvantdagen | Uppsala popular bland forskare

Erik B Karlsson i samsprik med Anton Zeilinger under kvantdagen i Uppsala den 19 februari.

Den 19 februari arrangerades en speciell "Quantum Day”, en heldag agnad 3t kvantinformation
i Uppsala. Dagen var valbesokt, bade av lokala intresserade fysiker och tillresande frdn andra

svenska larosaten.

ARETS CELSIUSFORELASNING om ”Quan-
tum information and the foundations of
quantum mechanics” hade dagen innan
givits av Anton Zeilinger frin Wien och
tillfille erbjods nu savil for spridandet av
allmin information som f6r fordjupning-
ar inom omradet.

Férutom Zeilinger hade en kommitté
under ledning av Gunnar Ingelman in-
bjudit Sir Michael Berry och Fabrizio
Tamburini, pionjirer nir det giller olika
aspekter pd kvantoptik, samt representan-
ter for svensk forskning inom omridet;
Gunnar Bjork, Mohamed Bourennane
och Erik Sjoqvist.
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Som inledningstalare fungerade Erik
B. Karlsson, som bland annat citerade
filosofen och kyrkofadern Augustinus
[400-talet] "Under sker inte mot naturen
utan endast mot vir kunskap om naturen”,
detta med tanke pa kvantmekanikens pa-
stddda orimligheter, vilka nu kan utnyttjas
i informationsbehandling, teleportering,
kryptering, och styrning av kvantmeka-
niska processer. Erik B. passade dven pa
att propagera for att vi enar oss om den
svenska beteckningen ’sammanflitning’
for det i sammanhanget centrala begrep-
pet ’entanglement (eller "Verschrinkung’,
som Schrodinger sjilv kallade det).

SIR MICHAEL, som ir kind for det be-
grepp som nu allmint kallas Berry-fasen
inom kvantmekaniken, visade att kvan-
toptiken fortfarande kan sigas vara ett pd
flera sitt outforskat omride. I sitt fore-
drag "Quantum vorticulture” diskuterade
han de fas-singulariteter som kan uppsta i
virvlar eller nir vagfronter mots och som
motsvaras av den geometriska optikens
’kaustikor’. Man kan forvinta sig att des-
sa singulariteter manifesterar sig genom
uppkomsten av nya former av superoscil-
lationer’ och stora impulséverforingar till
atomer i vissa speciella positioner.

I site foredrag "Citius, Altius, Fortius®

talade Zeilinger om utnyttjandet av nya
frihetsgrader inom kvantinformationen.
Han nimnde experiment som han redan
utfort, dir han anvint fotonernas orbi-
tala frihetsgrader (utover de vanliga po-
larisationsparametrarna) for att radikalt
6ka informationsinnehéillet, men ocksi
utokningar av begreppet “kvantbit”till
att omfatta enheter baserade pd Hilbert-
rymder av hogre dimension 4n tvd, vilka
kan uppnids genom s.k multiport-kopp-
lingar. Hans attityd var den sanne expe-
rimentatorns: ~vi vet inte riktigt vad som
kommer att visa sig d4, men det skall bli
spiannande att se!”. En del av hans kvant-
kommunikation sker 6ver langa avstind,
och kanske dven via satelliter i en nira
framtid.

MoHAMED BOURENNANE var den som in-
troducerade de studentlaborationer som
det skrevs om i forra numret av Fysikak-
tuellt. Hir berdttade han om sina egna
experiment for att bestimma graden av
sammanflitning i kvantmekaniska till-
stdnd som skapats pa olika sitt; en nog sa
knepig uppgift har det visat sig, men av
central betydelse for kontroll och maxi-
mering av behandlingskapaciteten i olika
informationssystem. Han hade observerat
sammanflitning av tillstind innehallande
upp till sex polariserade fotoner.

Gunnar Bjork diskuterade begreppet
’kvantfas’ och dess relation till *polarisa-
tion’, problem som han ansig inte vara
helt klarlagda och borde utredas ytterliga-
re med tanke pa att de dr centrala begrepp
inom det framvixande omridet kvantin-
formation.

Erik Sjoqvist talade om problemet att
gora kvantdatorer feltoleranta, dvs. att
den forlust av information i nigot steg
som kan uppkomma genom dekoherens-
processer kan kompenseras med hjilp oli-
ka programmeringsprotokoll. Koheren-
sen forloras i kontakt med omgivningen
i ett oppet kvantmekaniskt system och
Sjoqvist beskrev hur den ovan nimnda
Berryfasen skulle kunna generaliseras

och utnyttjas
i detta sam-
manhang.
Fabrizio
Tamburini
talade  om
den infor-
mation som
ligger i det
elektromag-
netiska  fil-
tets orbitala
frihetsgrader,
dvs.  filtets
OAM (orbi-
tal  angular
momentum).
Han gick
sa lingt dill-
baka som till
Ettore Ma-
joranas sista
efterlimnade By Thidé under en kaffepaus.
anteckningar
om kvantiseringen av det elektromagne-
tiska filtet varifrin man litt kan visa att
OAM hos ljus och annan elektromagne-
tisk strilning 4r en fundamental egenskap
hos stralningsfiltet och att informationen
i detta kan transporteras godtyckligt linga
strackor dven pa enskild fotonniva (utan
att egentligen vara en inneboende egen-
skap hos fotonen sjilv). Genom att de-
tektera och mita OAM kan observatéren
bittre karakterisera bade stralningskillan
och det medium som strilningen firdas
genom. Pa detta sitt kan man kartligga
savil plasmaturbulens och -vorticitet som
distorsioner i rumtiden for roterande
svarta hal.

NYA GENOMBROTT inom elektromagnetisk
filcteori, kvantmekanik och optik haller
alltsd pd att bana vig f6r en ny era inte
bara inom informationstekniken utan
dven inom astronomin och rymdfysiken.
Anvindandet av. OAM, Glauberfunk-
tioner (som aktualiserades genom No-
belpriset  2005), kvantsammanflitning

Sir Michael Berry, som gett namn dt den si kallade Berry-fasen, tillsammans med

och teleportation gor att astronomer
och rymdfysiker kan utvinna ny och sik-
rare information ur stralning fran killor
i rymden. Detta illustrerades med ett
experiment kring en-fotonkommunika-
tion med satelliter. Om man iven skulle
registrera det inkommande ljusets OAM
i astronomernas teleskop kunde man ni
en “superupplosning” som Gverstiger
Rayleighs diffraktionsgrins med minst en
fakeor tio. Dédrigenom skulle man man till
exempel direkt kunna observera exopla-
neter, ansdg Fabrizio Tamburini.

Vi ser med spanning fram emot vidare
framsteg pé detta aktuella omride.

Erik KaRLssoN

Las mer: Zeilingers experiment kan ni
ldsa om har: L. Allen, M. W. Beijersber-
gen, R. J. C. Spreeuw, and J. P. Woerd-
man, Phys. Rev. A 45, 8185 (1992)
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Prestigefullt pris till
Uppsalaprofessor

Gunnar Tibell, Professor emeritus pad Institu-
tionen for fysik och astronomi i Uppsala har i
&r av European Physical Society (EPS) tilldelats
Gero Thomas Prize. Darigenom ar han en i ra-
den av prestigefulla namn som “pa ett viktigt
och vardefullt satt har bidragit till EPS verk-
samhet”.

Hur KANDES DET att fi Gero Thomas Prize?

- Magnifike faktiskt. Ojojoj, vildigt verraskande. Men nir
jag laste deras skil insdg jag att jag trots allt gjort samfundet vissa
tjanster, siger han blygsamt.

- I motiveringen pratar de inte om min forskning i kirnfy-
sik, utan mitt engagemang i utbildningsverksamhet som rakat
bli lite globalt utstricke, eftersom den riktar sig 4t olika hall i
virlden, fortsitter han.

Hans engagemang for utbildning i olika former ir brett.
Bland annat har han sedan han gick i pension 1995 varit en-
gagerad i fysiktivlingen IYPT, International Young Physicists
Tournament, som ir en internationell, arligen dterkommande
lagtavling i fysik for gymnasister. Det hela bérjade med att han
blev skickad av EPS till en tivling i Polen. 1998 blev han ordfs-
rande i IYPT, och behéll den posten i tio ar.

— Det gick bra, vi fick anslag och sadant, siger han.

Det ir inte bara tivlingar for studenter han har varit enga-
gerad i, utan han ir intresserad av allt som har med utbildning
att gora. Bland annat har han varit med och tagit fram fortbild-
ningskurser for lirare i fysik. Han var ocksd med och startade
sektionen fér utbildning inom EPS pa nittiotalet. 2008 avgick
han ur styrelsen, som han tycker skots bra, dven utan hans

hjilp.

TYVARR KUNDE han inte vara med pa prisutdelningen av Gero
Thomas Prize som dgde rum den 19 mars. D4 var han i Tou-
louse i Frankrike for ett mote med styrelsen for internationella
senioruniversitetsorganisationen. Han ir alltsd inte den som
sitter overksam, och nir Fysikaktuellt ringer sitter han pd sitt
kontor pi Angstromlaboratoriet, med utsikt over skogen, och
jobbar med projektet Linné online. Det dr en hemsida dir Upp-
sala universitet presenterar forskning med utgingspunke i Carl
von Linnés verk. Gunnar Tibells uppgift 4r redaktdrens. Han
uppdaterar sidan och svarar pa de frigor som kommer in.

Trots att han missade prisutdelningen har han inte behovt
lida brist pd kalas. I april fyllde han nidmligen 80 dr, vilket firades
med mycket musik och sing. Ndgot som speglar hans stora fri-
tidsintresse - musik.

Ceciuia Fors
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Gunnar Tibell, som fortfarande jobbar pi Angstrﬁmlabomtoriet di och da.

Motivering Gero Thomas Prize: "The award recognizes Profes-
sor Gunnar Tibell’s wide-ranging and influential activities in the
area of physics education (student mobility programmes, interna-
tional exchanges for physics teachers, and student competitions,
especially the International Young Physicists Tournament) and his
efforts to ensure that physics education at all levels was fully sup-
ported and represented within the European Physical Society.”

Tidigare vinnare: 2009 J. Nadrchal, 2008 G. C. Morrison, 2005
J. L. Lewis, 2002 E.W.A. Lingeman

Ovrigt: Gunnar Tibell fyllde 80 &r i april
Lankar: Linné online: www.linnaeus.uu.se/online
International Young Physics Tournament: www.iypt.org

Gunnar Tibells egen sida: http://gtibell.uu-webbsystem.
se/home/index.asp?pageid=1

Forsta spektrumet fran en exoplanet

Wavelength

Det forsta emissionsspektrum som nigonsin tagits av en exoplanet. Planetens mycket svaga spektrum utmiirks av de 2 vita hori-
sontella linjerna. Stjdrnan HR 8799 ligger cirka 130 ljusdr frin Jorden. Bildkilla: Europeiska sydobservatoriet, ESO

Svenska astronomer leder ett
forskningsgenombrott. For forsta
gangen nagonsin och tidigare

an nagon forvantat sig har man
fran jorden lyckats ta ett avbildat
spektrum av en planet i bana runt
en annan stjarna.

IDAG KANNER vi till fler an 400 planeter
i andra solsystem. De allra flesta exo-
planeter man kinner till befinner sig i
omloppsbanor mycket nira sin stjirna,
och ir vildigt olika mot planeterna i vart
solsystem. Detta beror pé att de metoder
som anvints flitigast for att leta efter exo-
planeter, genom dopplereffekten och pe-
riodiska férmérkelser av stjirnan da pla-
neten passerar framfor den i vér synlinje,
ir som mest kinsliga fér kortperiodiga
planeter.

Niégra planeter har dock upprickes
genom direkt avbildning. 2008 fann man
hela tre planetsystem med denna metod,
hos stjirnorna Beta Pic, Fomalhaut och
HR 8799, varav den sistnimnda stjirnan
ir det forsta direke avbildade systemet
som innehéller flera planeter. HR 8799
ligger ungefir 130 ljusir frin Jorden i
stjarnbilden Pegasus. P4 flera sitt liknar
systemet en uppforstorad version av de
yttre delarna av vért eget solsystem: stjir-
nan HR 8799 har en massa 1,5 ginger so-
lens massa och de tre planeterna dr mellan
7 och 10 ginger mer massiva 4n Jupiter.
Planeterna befinner sig mellan tvé asteri-

Exoplanet

Ghosts

odbilten pé liknande sitt som vért solsys-
tems gas- och isjittar befinner sig mellan
asteroidbaltet och Kuiperbiltet.

Ett spektrum av en planet kan beritta
mycket om forhillandena i dess atmosfir.
Man har tidigare studerat atmosfiren hos
planeter som har en sidan banorientering
att de periodiskt orsakar en liten frmér-
kelse av stjirnan. Sidana sé kallade eklips-
spektra fir man genom att jimféra stjir-
nans spektrum da planeten befinner sig
dold bakom stjirnan med ett kombinerat
spektrum av planet och stjarna. Detta dr
en kraftfull metod som har gett informa-
tion om atmosfirers kemiska samman-
siteningar och strukeur hos heta planeter i
korta omloppsbanor.

DEessVARRE ir det bara ett fital planeter
som har denna fordelaktiga banoriente-
ring, ungefir en halv procent av alla pla-
netsystem, och de befinner sig alla myck-
et ndra sin stjirna. Dirfér dr det viktigt
att ocksa kunna extrahera spektra direkt
av planeten, vilket gér att vi kan studera
atmosfirerna hos planeter i lingre om-
loppsbanor. Detta idr ingen litt uppgift,
eftersom det svaga ljuset frin planeten
forsvinner i det tusentals ganger starkare
skenet frin stjarnan.

Virt forskningsteam bestédr av svenska
Markus Janson vid Torontos universi-
tet, jag sjilv, Miwa Goto och Wolfgang
Brandner frin Max Planck-insitutet for
astronomi i Heidelberg och David La-

freniére frin Montreal.
Under fyra nitter forra
hosten  observerade
vi systemet HR 8799
med ett av de fyra 8m
VLT teleskopen vid
Paranalobservatoriet
i Chile, och lyckades
extrahera ett spektrum
av en av planeterna,
mitten-planeten  HR
8799 c. Planeten befin-
ner sig pa ett avstind
av 38 astronomiska
enheter frin stjirnan,
lite lingre bort frin sin
stjrna dn Neptunus i
vért solsystem som har ett medelavstind
av 30 astronomiska enheter. Planeten ir
dock betydligt varmare in Neptunus med
en temperatur pa 800 grader Celsius, be-
roende pa att den ir ung och fortfarande
behaller mycket av den virme som upp-
kom nir den bildades.

SPEKTRUMET VISAR att vi har mycket kvar
att lira om exoplaneternas atmosfirer. En
jimforelse av det spektrum vi observerat
med de nuvarande enkla teoretiska mo-
deller som finns for exoplanetatmosfirer
ger en dalig 6verensstimmelse.

D4 vi nu visat att det dr mojligt ate £3
spektra av planeter i linga omloppsbanor
hoppas vi att snart ocksd kunna extrahera
spektra frin de tvd andra kinda plane-
terna i systemet. Genom att studera flera
planeter i samma system kan vi f virde-
full information om vilka villkor som ger
atmosfirerna dess egenskaper. Detta bere-
der vigen for framtida observationer dven
av jordliknande planeter, och soékandet
efter liv i andra solsystem genom studier
av planeternas atmosfirer.

CAROLINA BERGFORS
MAX-PLANCKINSTITUTET FOR ASTRONOMI,
HEIDELBERG

Las mer: Janson M., Bergfors C., Goto
M., Brandner W., Lafreniere D. 2010, Ast-
rophysical Journal 710, L35 Finns ocks&
pé natet: http://arxiv.org/abs/1001.2017
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Hur hamnade du pa SIK?

— Det ir en bra fraga. Jag tyckee det var
stimulerande miljs, for den var kreativ
och vilordnad. Jag tyckee hogskolan var
rorigare. Det bérjade med att jag fick en
doktorandgjinst dir jag studerade egen-
skaper hos nitverk i geler. Det hir var i
slutet av 80-talet, och efter det var jag pd
lite andra stillen emellan. Till exempel
gjorde jag min postdok i usa, och sedan
jobbade jag pa Chalmers som forskaras-
sistent. Till SIK kom jag tillbaka som fast
anstilld &r 2000, men jag har alltid jobbat
nira den verksamheten. Det finns mycket
samarbete mellan SIK och Chalmers.

Jobbar det manga fysiker pa SIK?

- Ja, det finns ndgra. Sadir en tre - fyra
stycken vad jag kan komma pa. Och si
nigra som list blandning av kemi, fysik

och biologi.

Vad har du for arbetsuppgifter?

- Jag jobbar med forskning och utveck-
ling. Vart uppdrag 4r act hjilpa industrin
att bli mer konkurrenskraftiga. Detta till
skillnad frin doktorander som mer sysslar

med grundforskning.
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Kan du ge nigra exempel pé vad du gor?
- Jag hjilper dill att utveckla nya produk-
ter. Produkter som ir hilsosammare, el-
ler som till exempel har bittre konsistens.
Det kan ocksd handla om nista genera-
tion forpackningsmaterial som ir forny-
clsebara, eller att mita konsistensegen-
skaper i en process. Det kan vara ganska
brett, och det dr det som ir tjusningen
att jobba pa ett institut. Breda frigor och
mycket prakeiskt arbete.

Har du nagon sirskild specialitet?

- Ja, min specialitet 4r reologi, allts liran
om materiens deformations- och flyt-
egenskaper. Jag jobbar mycket med olika
krafter och konstitutiva samband som
kemisterna inte liser. Till stor del hand-
lar det om klassisk hallfasthetslira — men
med annan instillning”, i livsmedel vill
man att produkten ska g sonder lagom
lice cill skillnad frin andra omriden.
Mycket fysikalisk testning och material-
teknik tillimpart pd livsmedel. Det passar
bra om man ir fysiker.

Vad har du fér planer for framtiden?
- Jag vill utveckla nya mitmetoder inom

Namn: Mats Stading
Alder: 47

Familj: fru, ett barn
Bor: i Goteborgsomradet

Utbildning: Teknisk fysik p& Chalmers,
Iaste till kemi och biologi sista dret. Detta
var under &ttiotalet.

Jobbar nu: P& SIK 80% och Chalmers
20%, Pa SIK &r han avdelningschef for
struktur och materialdesign. P& Chalmers
ar han professor i material- och tillverk-
ningsteknik.

Arbetsuppgifter p& SIK: Skapar och
analyserar biologiska strukturer, till
exempel livsmedel, ldkemedel och bio-
plaster.

SIK: Institutet for Livsmedel och Bio-
teknik AB. Ags av statliga SP, Sveriges
Tekniska Forskningsinstitut.

Mats ilobbar med matens fysik

reologi. Just nu ir jag vildigt intreserad av
hur vitskor tojer sig och deras tradighet.
Ett exempel kan till exempel vara nir man
jamfor filmjélk med lingfil. Miter man
bida med klassiska metoder ser resultatet
likadant ut, men det vet ju alla som har
smakat pd dem att det inte dr samma sak.
Men det 4r inte filmjolk jag ska forska pa,
utan de hir kunskaperna kan anviindas
till att ta fram nya brod till exempel. Hur
kan man gora glutenfritc bréd utan vete
med bra resultat? Detta hjilper inte bara
glutenallergiker, utan kan ocksd vara vik-
tigt i till exempel u-lander, dir det 4r dyrt
att importera vete. Jag haller ocksd p&d med
nya pappersbeldggningar i bioplast. For-
nyelsebara rivaror helt enkelt.

Ar det viktigt for dig att jobbet ir ideolo-
giskt och forbittrar till exempel miljén?
- Jag tycker det ir spinnnande att jobba
med sidant. Det ir bland annat det som
gor jobbet roligt. Det gor ocksd att jag har
mycket samarbete med forskare och andra
minniskor frin hela virlden.

CeciLiA Fors

Keltisk sten fascinerar

Fysikaliska leksaker ar inget
nytt pafund. Stenbitar med

en sarskild form som beter sig
mystiskt nar man snurrar dem
har till och med hittats vid ar-
keologiska utgravningar. Vi far
en narmre titt pd fenomenet i
den har upplagan av Per-Olof
Nilssons “kdks-experiment”.

ARKEOLOGER hittade under 1800-talet
stenbitar pd keltiska och egyptiska utgriv-
ningar, vilka uppvisade mirkliga uppfo-
randen dd de snurrades runt pa ett bord.
En s.k. keltisk sten ser ut som en bat med
ellipsoidliknande botten och ett plant
dick. Stenen har en asymmetri, antigen
genom en skev botten eller genom inho-
mogen massfordelning, se bild 1.

Tre experiment av manga méjliga nimns

hir.

1. Snurra stenen pd bilden moturs
(andra varianter medurs). Stenen saktar
snabbt farten, stannar och bérjar rotera
medurs!

2. Snurra stenen medurs. Stenen
snurrar mycket licc och linge innan den
stannar.

3. Tryck ner ena spetsen pa stenen och
slipp. Stenen bérjar rotera medurs.

VAR sERIE handlar om “fysik i koket”, si
du bér litt kunna tillverka en keltisk sten
sjalv. Det finns otal manga mojligheter,
varav jag nimner tva hir.

Du kan med handkraft boja en sked
sa att skaftet bildar en vinkel pd ungefir
10 grader med skedbladets symmetriaxel,
bild 1. Du far troligtvis gora nigra juste-
ringar innan stenen fungerar bra.

Ett annat sitt ir att bryta av skaftet pd
en plastsked och fylla skedbladet med t ex
modellera p3 ett asymmetriskt sitt.

Man kan givetvis sitt upp Lagrange-

Bild 1

Friktionskraft

Rotation

Tyngdpunkt

Bild 2

Euler-ekvationerna och lésa dem. Utma-
ningen ligger senare i att ge en enkel in-
tuitiv forklaring av fenomenen frin dessa
rikningar. Albert Einstein sa: "Den teori
som inte kan forklaras fér barn 4r sanno-
like virdelds”. Vi viljer att férklara feno-
men nummer tre ovan. Denna kunskap
kan sedan anvindas for forstielsen av de
tva forsta fenomenen.

DA STENEN vaggar fram och ater kom-
mer kontakepunkten och tyngdpunkten
p-g-a. asymmetrin att for smé rorelser rora
sig lings linjer som schematiske illustrerat
i bild 2. Observera att stenen inte glider.
Det uppstir en okompenserad statisk

friktionskraft i kontaktpunkten. Vi erhal-
ler ett medurs vridmoment kring tyngd-
punkten.

Minga andra dverraskande fenomen
kan observeras. Vad hinder till exempel
nir Du knidpper mitt pd lingsidan? Kan
Du fi en sten att viinda flera ganger?

Vi hoppas att dterkomma i ett annat
sammanhang till dessa och andra fragor.
Jag tackar docent Per Salomonson, Fun-
damental fysik, Chalmers for rikningar
och diskussioner.

Per-OLoF NiLsson
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Svenska Fysikersamfundet
Fysiska institutionen )ﬁ(
Uppsala universitet -
Box 530, 751 21 Uppsala

E-post: kansliet@fysikersamfundet.se PORTO BETALT

PASCO PRESENTERAR SPARK -
DATALOGGING FOR DET 21:A ARHUNDRADET

Den nya dataloggern SPARK fran PASCO har en
stor pekskirm i firg (11,6 x 8,8 cm/640 x 480
upplosning) diar du med hjilp av litta tryck pa
skidrmen gar in och ut ur 6versiktliga och intuitiva
menyet.

Ladda ner firdiga interaktiva SPARKIab-6vning-
ar fran nitet eller bygg din egen SPARKIab som
innehaller bilder, text, grafer, tabeller m.m. Den
elektroniska arbetsboken gor det enkelt for elev-
erna att visa sina resultat i rapporter och presen-

tationet.

SPARK datalogger har 1 GB flashminne, 2 USB-
portar for 6verforing och delning av mitdata och

Kampanjpris t.o.m. 30. juni:
arbetsbok, uppladdningsbart littumpolymerbat-  P5-2008 SPARIC datalogger

teri. Dessutom levereras SPARK med tempera- kr 3 300,- ( exkl. moms)
tur— och spanningssensor, niatadapter och svensk

anvandarmanual.

SPARK datalogger kan anvindas tillsammans
med det nya programmet SparkVue — dven det
pa svenskal!

Fo6r mer information kontakta
Greger Blomqvist

018-480 58 21
greger.blomqvist@gammadata.se

Gammadata Instrument AB
Pb. 15120, 750 15 Uppsala
Telefon: 018-480 58 00 - Fax: 018-555 888
info@gammadata.se

www.gammadatainstrument.se
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