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att frdmja internationell samverkan inom fysiken.
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Medlemskap

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

Ar 2010 &r &rsavgiften 400 kr for ordinarie medlemmar,
250 kr for pensionarer och doktorander upp till 30 &r,
respektive 50 kr for grundutbildningsstudenter i fysik.
Stddjande medlemskap, vilket ger kraftigt rabatterat pris
p& annonser i Fysikakktuellt, kostar 4000 kr per &r.

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 omra-

det. Las mer pa Fysikersamfundets hemsida.

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

Fysikaktuellt

Fysikaktuellt distribueras till alla medlemmar och gym-
nasieskolor fyra génger per &r. Ansvarig utgivare ar
Karl-Fredrik Berggren. Redaktdr och annonskontakt ar
Ingela Roos (ingela.roos@k12.se). Ovriga redaktions-
medlemmar ar Bengt Edvardsson, Jenny Linde, Séren
Holst och Sofia Svedhem. Reklamation av uteblivna
eller felaktiga nummer sker till Fysikersamfundets
kansli.

Omslagsbilden: Stellaratorn Wendelstein 7-X.
Bild: Max Planck-institutet fér plasmafysik

Tryck: Trydells, Laholm 2011

Resestod fran Vetenskapsradet

EN VIKTIG UPPGIFT for svensk fysikforskning dr att den samverkar med forskning pd interna-
tionell nivd. Detta sker bland annat genom aktiv representation i relevanta internationella
organisationers olika kommissioner och kommittéer. Till exempel har European Physical
Society (EPS) och International Union for Applied Physics (IUPAP) sirskilda sektioner
inom manga av fysikens omriden.

Vetenskapsridet har nyligen beslutat om ett engangsbelopp om 240 000 kr till Svenska
Fysikersamfundet som stdd for svenska representanters deltagande enligt ovan. VR-anslaget
giller for perioden 2011-2012 (sista dispositionsdatum 2015-12-31) och avser resebidrag.
Upplysningar om ansokningsforfarande med mera ges tillsvidare av Karl-Fredrik Berggren,
telefon 070-362 12 03 eller e-post kfber@ifm.liu.se.
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Morgondagens fysiker

och ingenjorer

DET AR MITT i terminsstart nir jag som
programansvarig for Teknisk fysik i
Umed, och vice ordférande for Fysiker-
samfundet, nds av beskedet att Karl-
Fredrik har rdkat ut for en olycka. Han
kommer 4terhimta sig, men kan inte
denna ging skriva signerat i Fysikakrtuellt.
S& mitt bland nybérjarstudenter och in-
troduktionskurser ir spalten alltsd min.
Naturligtvis blir det da sjilvklart f6r mig
att skriva om de nya studenterna ute pa
véra lirositen. Det ir ju bland dessa som
morgondagens forskare, ledare och inno-
vatorer finns.

Vi som tar emot nyborjarstudenter
vet att glappet mellan gymnasie- och hog-
skolestudier ofta ir stort och att manga
studenter har betydande f6rkunskaps-
brister. Sveriges utbildningsstruktur har
diskuterats mycket, bland annat infér den
nya gymnasieskolan. Jag tinkte dock inte
ge mig in i denna debatt, utan istillet rik-
ta blickarna mot oss alla pa Sveriges uni-
versitet och hégskolor som nu i borjan av
hésten tar emot tusentals férvintansfulla
nya studenter. Vi méter studenten av idag
med alla dess for- och nackdelar. Vad kan
vi gbra for att pa cirka fem ars tid fa dessa
att utvecklas sd att de verkligen blir fram-
tidens civilingenjérer och fysiker?

Tyvirr 4r det inte si enkelt att bara
stoppa in mer stoff i vira kurser. Antagli-
gen ryms dnda inte allt i dessa. Finns det
annat vi ocks3 kan gora? Jag tror det. Na-
turligtvis menar jag inte att kunskap inte
ar viktigt, utan tvircom. Men genom att
dven utveckla till exempel individuella
och professionella firdigheter hos studen-
terna, hjilpa dem att skapa en malbild for
den framtida yrkesrollen, lita dem gora
skarpa projekt mot niringslivet och lira
dem att nitverka, s tror jag faktiske acc de
ocksd blir bittre pd att ocksd anvinda den
kunskap de fakriske har.

Men hur kan man d4 jobba med detta
pa vara utbildningsprogram? Det inter-
nationella CDIO-initiativet! ger svar:
fardighetstrining ska med f6rdel integre-

1. Ett system for att kvalitetssika ingenjorsutbild-
ningar och anpassa dem till arbetsmarknadens behov,
se www.cdio.org

ras i kurserna. Tyvirr dr detta inte allcid
en snabb process. Det kan dessutom vara
svart att fi gehor for processen hos bade
studenter och lirare.

SOM PROGRAMANSVARIG anser jag att man
kan bidra dll studenternas utveckling
dven utanfdér ordinarie kursstruktur pa
programmet. Helst vill jag se mitt pro-
gram fullt med studenter som ibland gor
annat vid sidan av studierna. Det kan
handla om att vara aktiv inom kéren, aka
pa studieresor, g& pd populdrvetenskap-
liga foreldsningar, sitta i styrelser eller
hjilpa skolungdom med matteldxan. Sa-
dant arbete gor att studenten fir et lite
bredare perspektiv pa den egna karridren.

I Umea har vi linge satsat pé att ge
studenterna erfarenheter iven utanfor
kurserna och vi uppmanar dem att ta ak-
tiv del i programledningen, till exempel
som deltidsanstillda amanuenser eller
inom fakultetens utvecklingsprojekt. Vis-
serligen forsvinner inte alla studenternas
forkunskapsbrister, men jag tycker mig
ha sett att de studenter som exempelvis ar
bra pé att ndtverka, forstar teknikens sam-
manhang, och som har en tydlig malbild
for studier/yrkeskarridr, ofta brukar klara
sig riktigt bra i arbetslivet, trots att ten-
tamensresultaten kanske inte alla ginger
varit de bista.

Vilket sitt tror du ir det bista for att
utveckla héstens nybérjarstudenter till
framtidens civilingenjérer och fysiker?
Kan Fysikersamfundet stédja processen?
Om du har férslag eller vill diskutera sa
far du girna hora av dig!

[ tnsin s

MARIA HAMRIN
VICE ORDFORANDE
| SVENSKA FYSIKER-
SAMFUNDET



SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET

INBJUDAR TILL ARSMOTE 2010 [

Medlemmar och stodjande medlemmar i Svenska Fysiker-
samfundet inbjuds hirmed till arsmotesforhandlingar
fredagen den 21 oktober 2011 klockan 14:15-18.

Plats: Polhemssalen i Angstrémlaboratorie’c, Uppsala universitet
Motet delas upp i foljande delar :

» Stadgeenliga forhandlingar
* Foredrag (30 min vardera inkl ev fragor och diskussion)
* Korta presentationer och diskussioner om sektionernas verksamhet

Dagordning for den stadgeenliga delen av motet:

l. Arsmétesférhandlingarnas oppnande
2. Dagordningens godkannande
3. Utseende av ordférande for forhandlingarna
4. Utseende av sekreterare for forhandlingarna
5. Arsmétets stadgeenliga utlysande
6. Utseende av justeringspersoner
7.2010 ars verksamhetsberittelse
8.2010 ars forvaltnings- och revisionsberittelse
9. Fragan om ansvarsfrihet for styrelsen
10. Budget for 201 |
| 1. Faststdllande av arsavgifter for 201 |
12. Fysikdagarna/arsmote 2012 (Fysikdagarna och Arsmatet 2012)
[2. Eventuella 6vriga fragor
13. Arsmbtesfbrhandlingarnas avslutande

Foredrag

Olle Eriksson: Att hitta nya hogtemperatursupraledare med hjdlp av datdfiltrering (Predicting new high tem-
perature superconductors by data filtering techniques)

Raimund Feifel: Samstdmmig elektronemission av atomer och molekyler studerat med hjélp av vdrldens
starkaste lampa — frielektronlasern i Stanford (Concerted electron emission of atoms and molecules examined
with the world’s most powerful flash light — the free electron laser at Stanford)

Lotten Glans: Kvinnor i fysik - finns dom? (Women in Physics - do they exist?)

Korta presentationer och diskussioner om sektionernas verksamhet

Linkoping/Stanford den 8 september 201 |
Karl-Fredrik Berggren och Raimund Feifel

Sep, 1994

Dec, 2001

Apr, 2009

Supernova lyser starkare

Den kanda supernovan
SN1987A fortsatter att
forvana. Nyligen har ett
forskarteam i Stockholm
upptackt att supernovan
borjat lysa starkare pa
senare ar.

DEN BLA superjitten Sanduleak
-69 202, beligen i vir grann-
galax Stora Magellanska Mol-
net, exploderade som Super-
nova 1987A for snart 25 4ar
sedan. Eftersom supernovan ir
sd nirbeligen har den moijlig-
gjort en rad viktiga upptickeer,
varav den mest kinda férmod-
ligen 4r neutrinerna som detek-
terades pa jorden innan ljuset
fran explosionen nddde oss.
Sedan mitten av 90-talet har
man kunnat studera SN1987A
med hjilp av rymdtelesko-
pet Hubble. Nigra exempel

pa bilder tagna i det roda vig-
lingdsomradet visas ovan. Det
som syns i mitten dr materialet
som slungades ut i explosionen
(ejektat) medan den omgivande
ringen bestdr av gas som skicka-
des ut frin stjirnan i en aktiv fas
tusentals ar tidigare.

ETT INTERNATIONELLT forskarlag
lett av oss i Stockholm har ny-
ligen anvint alla bilder tagna
med Hubble for att underséka
hur ljusstyrkan hos ejektat ind-
ras med tiden. S& linge ejekrat
lyser pd grund av radioaktivt
sonderfall av imnen som bil-
dades i explosionen vintar man
sig att ljusstyrkan ska avta grad-
vis. Detta ser vi mycket riktigt,
men bara fram tills 4r 2001.

De senaste tio aren har
ejekrat istillet lyst allt starkare
med tiden. Vi har kommit fram

till att okningen beror pa att
rontgenstralning frin den om-
givande gasringen lyser pa ejekt-
at. Réntgenstrilningen upp-
star i sin tur d4 de allra yttersta
delarna av ejekrat (som lyser for
svagt for att synas pé bilderna)
kolliderar med gasringen.

Med tiden kommer ront-
genstrilningen att tringa allt
lingre in i ejektat, vilket ger oss
mojlighet att studera fordel-
ningen av de grundimnen som
bildades i supernovan. Detta
kommer att ge viktig informa-
tion om hur det gick tll nir
stjirnan exploderade.

JOSEFIN LARSSON
STOCKHOLMS UNIVERSITET
Originalartikel: Larsson et al, Na-
ture 474, 48L (2011).
Artikeln finns ocksa tillgénglig p&
http://arxiv.org/pdf/1106.2300v1.

Valbesokt strangkonferens i Uppsala

Tusentals besokare pa de

allmanna forelasningarna.
I SOMRAS AGDE konferensen
Strings rum i Uppsala. Konfe-
rensen ir den stdrsta hindelsen
inom stringteori och har aldrig
tidigare anordnats i ett nordiske
land. Ett sommarlugnt Uppsala
intogs av 270 fysiker fran hela
virlden, diribland flera Nobel-
pristagare. Runtom i virlden
kunde intresserade folja de live-
streamade seminarierna Sver

hemsidan www.strings2011.se.
Nya rén om fysik bortom stan-
dardmodellen, supersymmetri,
kosmologi och spridningsamp-
lituder var négra av de @mnen
som avhandlades.

I samband med konferen-
sen anordnades traditionsenligt
populirvetenskapliga  forelds-
ningar for allminheten. De
virldskinda foredragshéllarna
— Brian Greene, Andrei Linde

och Stephen Hawking — locka-

de tusentals till foreldsningarna,
som blev fullbokade manader i
forvig. Stephen Hawking var
dock tvungen att avboka i sista
stund pd grund av sjukdom,
och ersattes av sin dotter, Lucy
Hawking. Arrangemanget blev
en succé. Foreldsarna bjod pa en
underhéllande presentation av
forskning inom teoretisk fysik,
och lockade titt som titt hela
publiken till rungande skratt.
MALIN GOTEMAN, UU

Fysikdagar i
Uppsala nasta ar

AR 2012 AR det 50 ir sedan Tor
Ragnar Gerholms bok Fysiken
och Minniskan utkom. Den
lyckades f4 en stor lisekrets att
intressera sig for fysik och na-
turvetenskap.

“Fysiken och Minniskan”
ir ocksa temat for 2012 ars fy-
sikdagar, som dger rum i Upp-
sala i och kring Angstrémlabo—
ratoriet 1-3 oktober 2012.

Fysikdagarna 2012 sam-
manfaller i tiden med utan-
nonserandet  av  och/eller
spekulationer kring 2012 ars
nobelpristagare.  Listan 6ver
nobelpristagare med anknyt-
ning till Uppsala universitet dr
laing. Forutom fredspristagarna
Hjalmar Branting, Nathan
Soderblom, Dag Hammar-
skjold och Alva Myrdal, dir
Soderblom varit professor och
Svriga varit inskrivna vid uni-
versitetet handlar det om pro-
fessorerna  Alvar Gullstrand,
Robert Bdrdny, Manne Sieg-
bahn, The Svedberg, Arne Tise-
lius och Kai Siegbahn.

Fysiken spelar en central
roll i fler priser dn de tva fysik-
priserna till Manne Siegbahn
och Kai Siegbahn. Gullstrand
fick priset for arbeten rorande
ljusets brytning i 6gat, Sved-
berg och Tiselius belénades for
utvecklingen av separations-
metoder for makromolekyler
och Alva Myrdal kunde hin-
visa till geofysiker vid Uppsala
universitet nir hon forhand-
lade for att minska kirnvapen-
spridningen i virlden. Hjalmar
Brantings statsmannaskap tyng-
des nog inte av att han i sin ung-
dom studerat astronomi.

STAFFAN YNGVE
UPPSALA UNIVERSITET
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Goran Grimvall far
ingenjorsmedalj

CHALMERSSKA  Ingenjorsforen-
ingen delade i 4r ut sin Gustaf
Dahlén-medalj till Géran Grim-
vall, professor i teoretisk fysik
vid KTH och styrelseledamor i
Svenska Fysikersamfundet, for
“framgdngsrika insatser for att
oka den folkliga forstielsen och
ungdomars intresse for fysik och
teknik”.

Goran Grimvall ir forfattare
till ett antal bocker och en av de
ansvariga for tivlingen ~Teknik-
SM”. Pi ett engagerande och
underhillande sitt visar han hur
man med enkla fysikkunskaper
kan forklara manga vardagliga
hindelser.

Gustaf Dahlén-medaljen kan
endast delas ut till personer med
examen fran Chalmers. Ofta gar
medaljen till industriledare.

— Att Goran Grimvall fir
medaljen visar att fysik ir vik-
tigt for ingenjorsvetenskaperna,
siger Fysikersamfundets ordfo-

rande Karl-Fredrik Berggren.
INGELA ROOS

13

. dr det optimala antalet fysi-
ker i en teoretisk forskargrupp.
Motsvarande siffra for grupper i
experimentell fysik ar 25.

Originalartikel:
Scientometrics 86 527
http://arxiv.org/abs/1006.0928v2

Jordens krokning av rumtiden
uppmatt med perfekta kulor

For att testa Einsteins for-
utsédgelser om hur jorden
kroker rummet skickades
Gravity Probe B upp i
rymden ar 2004. Nu ar
resultaten har.

GRAVITY PROBE B ir ett satellit-
baserat experiment med uppgift
att testa den allminna relativi-
tetsteorins férutsigelser om hur
jorden kroker rummet. Varen
2004 placerades satelliten med
experimentet i bana kring jor-
den. Ombord fanns fyra gyro-
skop i form av perfekra sfirer,
stora som pingisbollar.

Det man studerat ir hur
riktningen hos  gyroskopens
rotationsaxlar forskjuts jimfort
med en viss referensstjirna i
stjarnbilden Pegasus. P4 grund
av den krokning av rumtiden
som jordens massa orsakar ind-
rar nimligen gyroskopens rota-
tionsaxlar riktning nagot under
satellitens bana kring jorden. P4
si sitt har man nu, efter flera irs
dataanalys, kunnat faststilla tva
skilda effekter av krokningen:
den geodetiska effekten och
Lense-Thirring-effekten (dven
kallad “frame dragging”).

Den f6rsta effekten kan for-
stis med en enkel analogi. For-
ma en kon av ett vanligt papper.
Rita en liten pil nigonstans pé
konens yta. Parallelltranspor-
tera sedan pilen runt konen, det
vill sdga lings en sluten kurva
som innesluter konens spets.
Tink dig alltsd att du flyttar pi-
len pa ett sidant sdtt att den lo-
kalt sett bibehiller sin rikening.
Nir pilen har férts runt etc helt
varv lings kurvan kommer den
trots detta inte ha samma rike-
ning som frin borjan. Skilet
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En av Gravity Probe B:s fyra gyroskop-kulor.

ir att pilen forts runt konens
spets, och denna motsvarar ett
omrade med stor krokning.

P4 samma sitt kommer en
pil i form av ett gyroskops rota-
tionsaxel som parallelltranspor-
teras runt jorden att dndra rike-
ning nigot pid grund av den
krskning som jordens massa
jsamkar rummet. Detta ir den

geodetiska effekten.

Jorden drar med
sig rumtiden,
nastan som om
den utgjordes av
en seg vatska

Den andra effekten, Lens-
Thirring effekten, beror pd
jordens rotation. Forenklat kan
man tinka pa den som att jor-
den, nir den roterar, i nigon
méin drar med sig rumtiden,
nistan som om rumtiden ut-
gjordes av en seg vitska.

GRAVITY PROBE B:S satellitbana
var vinkelrit mot jordens ek-
vatorplan — den passerade med
andra ord 6ver Nord- och Syd-
polen. For denna typ av bana ir
de tvé effekterna limpligt nog
vinkelrita mot varandra och
kan dirmed faststillas oberoen-
de av varandra. Den geodetiska
forskjutningen av axelns rike-
ning ir i nord-sydlig riktning
medan Lense-Thirring effekten
ir i 6st-vistlig rikening.

Det handlar om extremt
smi effekter. Data togs un-
der ungefir ett ar, och under
den tiden var gyroskopaxelns
forskjutning pa grund av den
geodetiska effekten ungefir sex
bagsekunder. Detta motsvarar
ungefir den synvinkel som en
femkrona ticker pa en kilome-
ters avstind. Detta ir indi den
storre av de tva effekterna. Len-
se-Thirring effektens storlek ir
mer 4n hundra ginger mindre.

SOREN HOLST
STOCKHOLMS UNIVERSITET

Diamantplaneten ar troligen
en vit dvargstjarna

Den diamantplanet som rapporterades i media i slutet
av augusti ar snarare kadrnan av en aldrad stjarna.

AV EN TILLFALLIGHET tycks fors-
kare nu har lyckats mita och
viga en vit dvirgsgdrna och
funnit att den troligen och helt
enligt gingse teorier innehaller
kristallint kol — diamant. Mit-
ningen har mojliggjorts av att
den rér sig i omloppsbana i par
med en mycket mer massiv och
mycket mindre roterande neu-
tronstjirna, en si kallad millise-
kundspulsar.

Den hir pulsaren upp-
ticktes nyligen i arkivdata frin
64-metersteleskopet i Parkes,
Australien. Genom doppleref-
fekten kunde forskarna snart
konstatera att den ir en dubbel-

stjirna med en period pa drygt
tvd timmar. Mitdatan visade att
dubbelstjirnekompanjonen har
en radie i klass med Saturnus el-
ler Jupiter, men med tio ginger
hogre densitet 4n dessa gasjdt-
tar. En lagmassiv vit dvirgstjdr-
na bestiende huvudsakligen av
kol forklarar enklast observatio-
nerna.

Den vita dvirgen — ur-
sprungligen en stjirna av soltyp
— har troligtvis forlorat en stor
del av sin massa till neutronstjar-
nan och det interstelldra mediet,
vilket dels okat rotationsfrek-
vensen hos neutronstjirnan dra-
matiskt och dels gjort den vita

En konstniirs illustration av diamant-
planeten i omlopp kring sin snabbr
roterande neutronstjirna.

dvirgen ovanligt litt. Den laga
massan ir anledningen till att
den vita dvirgen kallas planet.

BENGT EDVARDSSON
UPPSALA UNIVERSITET
Originalartikel: M. Bailes m.fl.,
Science Express,
doi:10.1126/science.1208890

Levande cell producerar laserljus

Amerikanska forskare har
tillverkat varldens forsta
levande laser.

TVA FYSIKER VID Massachusetts
allminna sjukhus i USA har
fice en minsklig njurcell att
sinda ut korta pulser av gront
laserljus. Killan for laserljuset
ar gront fluorescerande protein,
GFP, som ursprungligen kom-
mer frén en sjilvlysande manet.

Med etablerad teknik pro-
grammerade forskarna pi gene-
tisk vig njurceller att producera
gront fluorescerande protein.
Direfter placerade de cellerna
en i taget i det tjugo mikrometer
stora utrymmet mellan tva pyt-
tesmd speglar och belyste den
med blitt ljus. Cellen svarade
dd med att sinda ut korta, gréna
laserpulser.

Vanligtvis borde cellerna

bara vagt lysa gront
som svar pa belys-
ning, men arrang-
emanget med de tvd
speglarna fungerade
som en kavitet och
fick de grona foto-
nerna att svinga i takt
och dka i samma rikt-
ning — allts laserljus.
forekom-
mer inte i naturen,

Lasrar

och forskarna var ny-
fikna pa om det alls
gick att fa biologiskt
material att alstra la-
serljus. Svaret var up-
penbarligen ja och forskarna ser
nu flera framtida anvindnings-
omriden for lasercellerna. Till
exempel skulle cellerna kunna
behandla sjukdomar med la-
serljus pa plats inne i kroppen.
Men férst maste forskarna bland

En lasrande cell forograferad genom ett mikroskop.

Cellens oregelbundna inve struktur ger upphov till
det ojdmna monstret.

annat lyckas ersitta de externa
speglarna med en motsvarande
struktur inne i sjilva cellen.

INGELA ROOS
Originalartikel: M.C. Gather & S.H.
Yun, Nature Photonics 5, 406—410
(2011)

Spinnvagor finns
i verkligheten

FORSKARE VID Goteborgs univer-
sitet och KTH har blivit forst i
virlden med att experimentellt
visa att det gar att skapa spinn-
vagor i ett material med hjilp av
en nanokontakt med likstrom.
Dirmed bekriftar de en tio ar
gammal teori om spinnvégor.

— Nu vill vi borja forsoka
bygga elektronikkomponenter
baserade pa sidana hir spinnva-
gor, siger Johan Akerman som
ir professor i spinntronik vid

Goteborgs universitet.
INGELA ROOS

Spinnvégor breder ut sig som ringar
pd vattnet frin en nanokontakt.

Unga Forskare till
Fysikersamfundet

I APRIL 2011 dgde den traditio-
nella Utstillningen Unga Fors-
kare rum i Stockholm. Det ir
biade en tivling och ett flerda-
garsprogram med foredrag med
mera, for ett hundratal delta-
gande gymnasister. En kvill var
Svenska Fysikersamfundet vird
med ett program som inleddes
med middag, foljt av foredrag i
AlbaNova av professor Per-Olof
Hulth, SU, om “Neutrinotele-
skopet IceCube i Sydpolens is”
och av professor Fredrik Laurell,
KTH, om “Lasern — frin var-
mast i universum till kallast”.
Unga Forskare var mycket
ndjda med kvillen: “Forelds-
ningarna var pd helt ritt nivd
och intressegivande”, skriver
Mikael Ingemyr i ett mejl till

Fysikersamfundet.
GORAN GRIMVALL & INGELA ROOS
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Hur langt ar det kvar
till fungerande fusion?

Den vanligaste frdgan en fusionsforskare far ar "Hur l&ng tid dr6jer det innan vi
far en fungerande fusionsreaktor?” Ett sakert svar kan sjalvklart inte ges, dels

for att det ar en politiskt betingad resursfraga och dels for att man faktiskt inte
vet med sakerhet — som alltid nar det galler forskning. I stallet for tidsaspekten
kan man daremot diskutera hur Idngt man kommit i termer av fysikparametrar.

FUSION INNEBAR ATT litta atomkirnor, till
exempel vite, smilts samman dill tyngre.
For att de ska komma varandra tillrickligt
nira maste brinslet virmas till hoga tem-
peraturer, av storleksordningen hundra
miljoner grader, si att den elektrostatiska
kraft som stoter de positivt laddade atom-
kirnorna frin varandra &vervinns. Vid
s4 hoga temperaturer Gvergar gasen i ett
plasma, det vill siga fria elektroner och
joner. Plasmat maste isoleras frin omgiv-
ningen, vilket vanligen sker med starka
magnetfilt.

I fusionsforskningen dr malet att pro-
ducera ett brinnande plasma, dir reak-
tionsprodukternas rorelseenergi i sig star
for upphettningen. I ett sddant plasma
behéver man ingen extern upphettning.
Man kan jimfora med en brasa, dir man
initialt behdver tinda elden med yttre
energitillforsel, men nir den vil tagit sig
bara behover ligga in mer ved, varefter
elden fortsitter producera virme utan ex-
tern upphettning.

I ett brinnande plasma blir allts kvo-
ten mellan utvunnen effekt och ineffekt
odndligt stor, vilket kallas tindning. Man
kan hirleda ett teoretiskt villkor for tind-
ning. For den reaktion som ar littast att
istadkomma — den mellan deuterium och
tritium, alltsd tungt och supertungt vite —
blir resultatet att produkten mellan tryck
(p) och energiinneslutningstid (7) maste
overskrida 8 atms.

Energiinneslutningstiden  definieras
som tidskonstanten for den exponentiella
avkylning som skulle intriffa om energi-
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tillférseln upphorde, och dr allts ett métt
pa hur vil plasmat behéller sin energi.
Om det innesluts med magnetfilt anger
inneslutningstiden hur bra féltet isolerar
plasmat fran omgivningen. Trycket ir
produkten mellan densitet och tempera-
tur. Med andra ord maste plasmamolnet
vara oerhort varmyt, titt och vil inneslutet
for att tillrdckligt manga fusionsreaktio-
ner ska kunna dga rum.

Av samma skél finns
det en minsta storlek
fér varmblodiga djur

PRODUKTEN AV TRYCKET och inneslutnings-
tiden har 6kat med en faktor tio tusen
de senaste tre decennierna. Med dagens
magnetiska fusionsexperiment har unge-
fir en tiondel av tindningskriteriet (det
vill siga cirka 1 atms) uppndtts. Man kan
komma vidare genom att gora magnetfil-
tet starkare eller plasmat storre, vilket okar
inneslutningstiden. Anledningen ir att
forlusten av virme ir proportionell mot
arean och fusionseffekten mot volymen.
Av samma skil finns det en minsta storlek
for varmblodiga djur eller stjarnor.
Problemet ir emellertid att stora ex-
periment kostar stora pengar och tar tid
att bygga. Nir man bérjar gissa hur ling
tid det kommer att ta att fi fram en fung-
erande fusionsreaktor si uppskattar man
oftast byggtiden for nista stora experi-
ment, ITER, och en piféljande demon-

strationsreaktor, Demo. ITER ir drygt
dubbelt sa stor, i linjira dimensioner, som
dagens stdrsta experiment och forvintas
producera minst tio gdnger mer energi dn
ineffekten, eller kanske rent av tinda.

Dirutover kan man forstds hoppas pa
ovintade genombrott. Ett sidant intriffa-
de 1982 di fusionsplasmat 6verraskande
hamnade i ett hégre inneslutningstill-
staind med ungefir dubbelt sa ling inne-
slutningstid, den s kallad H-moden (H
betecknar hég). Detta hade ingen teoreti-
ker eller experimentalist férutsagt och dn
idag finns det inte nigon fullstindig for-
klaring for den bifurkation som sker nir
plasmat 6vergdr i H-mod.

Naturligtvis har man samlat en stor
mingd experimentell data under de snart
trettio ar som har gatt sedan upptickeen.
I dagens experiment arbetar man rutin-
missigt i H-mod, och man férstar mycket
av det som hinder — men inte allt! Man
har dven upptickt andra tillstind med
dnnu bittre inneslutning och arbetar pd
att kombinera dessa. Om man dessutom
forstod i detalj vad som sker skulle méj-
ligheterna vara annu storre.

INNESLUTNINGEN BEGRANSAS av att plas-
mat ir turbulent. Detta orsakas av de
enorma temperaturskillader som rader
mellan plasmats centrum, som kan vara
flera hundra miljoner grader varmt, och
periferin som ir i kontakt med metall-
viggarna. Ur ett turbulent plasma licker
energin ut alldeles fér snabbt liksom vir-
men ur ett rum med dppen dorr.

Mycket av fusionsforskningen idag
koncentreras kring att forstd turbulenta
fenomen och att hitta sitt att kontrollera
dem. Man skulle tro att det dr hopplést,
eftersom dven “vanlig” luftturbulens ir
oerhort svarforstddd och turbulens i en
gas med laddade partiklar 4r sju resor vir-
re. Men nir det giller H-modsoverging-
en har man funnit att de stora virvlarna i
plasmat bryts upp i mindre av ett "skju-
vat” plasmaflode, vilket drastiske minskar
transporten. Nigot liknande utnyttjas pa
vintern i varuhus dir man vid ingingen
satt en varmluftsridd. Den hindrar just
storskaliga virvlar att transportera ut den

varma luften genom den 6ppna dorren. 1

princip innebér det att man empiriske har
lart sig hur man kontrollerar viss turbu-
lens, vilket i sig dr en stor framgéng,.

ETT ANNAT MYSTERIUM i fusionsforsk-
ningen ir den s kallade densitetsgrin-
sen. Fusionseffekten ir proportionell mot
kvadraten pé titheten, s3 helst skulle man
vilja ha hég densitet.

Men de flesta fusionsplasmor har
lagre densitet 4n man skulle 6nska sig.
I nuldget kan man inte komma sirskilt
mycket hogre innan det magnetiskt inne-
slutna plasmat blir instabilt. Varfér det
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Hllustration av magnetspolar (bli) och plasma
(gult) i stellaratorn Wendelstein 7-X. Den
skruvade formen gor att stellaratorn kan
hélla riitt pa briinslet utan den elek-
triska strom som tokamaken (den
vanligaste fusionsreaktortypen,
ringformad utan skruvning)
behiver ha inne i plasmat.

Utan strom blir plasmat mer
stabilt, vilket gor att man kan
hélla hogre tryck och dirmed

[ bittre fusionseffekt.

blir instabilt vet man inte riktigt, men
liksom med H-moden vet man empiriskt
var denna grins ligger. Experimentellt har
man inget problem med att undvika den,
men teoretiskt har man fortfarande ingen
fullstindig bild. Troligen spelar atom-
fysik en roll genom stralningsforluster
och rekombination i plasmats periferi,
samtidigt som plasmafysikaliska stabili-
tetsfenomen ocksa ar viktiga.

I stellaratorer — ett slags experiment
ddr forhallandevis lite strom flyter i plas-
mat, vilket dirfor dr sirskilt stabilt — kan
man uppnd mycket hdgre tithet dn i
experimenttyper med hég plasmastrom.
Hir finns det dterigen mojlighet for ge-
nombrott. Om man forstod densitets-
grinsen kunde man kanske producera
plasmor med hégre densiteter och dir-
med komma nirmare tindningsgrinsen.

Vi saknar i nulidget "bara” en faktor
tio. Det stdrsta fusionexperiment som
nu byggs, ITER, kommer med stor san-
nolikhet att lyckas med att uppnd denna
faktor. Det byggs dessutom ett stort antal
mindre, innovativa experiment runt om
i virlden, frimst i Asien. Okningar av
inneslutningstiden och densiteten i dessa
skulle ta oss mycket nira mélet. Men det
ir omdjligt ate veta exake hur linge det
drdjer. Genombrott kan inte forutses —
men det ir storre chans att de hinder om
man verkligen satsar, eller som Ingemar
Stenmark sa: ”... ju mer jag trinar desto
mer tur har jag”!

TUNDE FULOP
CHALMERS
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En elektronspektroskopists
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En vitskejet med 15 mikrometers diameter som injiceras i en vakuumbkammare mdjliggor det som borde vara nira omdjligt;

att méta vattens och vattenlosningars fotoelektronspektra.

Trots sin vardaglighet &r flytande vatten och vattenldsningar svarbegripliga
och svarstuderade pd molekylniva. Men ett nytt angreppssatt pd dessa

system — fotoelektronspektroskopi — 6ppnar upp nya méjligheter. Metoden
har stor potential att bli ett viktigt verktyg for studier av vatskor.

VATTENS FYSIKALISKA egenskaper pa den
molekylira nivdn har fascinerat och for-
bryllat forskare si linge man vetat att
det faktiskt handlar om molekyler, och
fortsdtter att gdra si dven i vira dagar.
Annu svarare ir det att forsta den mole-
kyldra strukturen av vattenldsningar, det
vill siga vatten i vilken nigon substans
16sts upp. Hur paverkas vattenmolekyler-
nas vitebindningsménster runt den 15sta
kemikalien? Hur paverkas elektronfordel-
ningen hos vattenmolekylerna och kemi-
kalien beroende pé den senares laddning,
till exempel om det 4r en laddad saltjon?
Hur kommer de l6sta substanserna bete
och férdela sig vid vattenytan?

Fragorna dr manga men tyvirr littare
att stilla 4n att svara pa. Aven om diverse
strukturbestimningsmetoder, som ront-
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gen- och neutronspridning, och spek-
troskopiska studier (IR, NMR, Raman
med flera) har givit virdefull information
om vattenlsningars molekylira strukeur
har det varit nirmast omojligt att expe-
rimentellt studera vattenlosningars elek-
tronstruktur direkt. Darfor har jag och
mina kollegor testat ut ett relativt nytt
angreppssitt dir detta blir majligt, nim-
ligen fotoelektronspektroskopi applicerat
pa vattenldsningar.

Metoden bygger pé den fotoelektriska
effekten, vilken innebir att ett material
kan joniseras av hégenergetiskt ljus. Ge-
nom att mita energin hos de frigjorda
elektronerna kan man rikna ut hur hart
de var bundna i materialet. Nir man -
digare velat unders6ka vattenlosningar pa
det hir viset uppstod ett stort problem.

Fotoelektronspektroskopi kriver nim-
ligen vakuum i experimentkammaren,
men flytande vatten ir inte kompatibelt
med vakuum. Stiller man in ett vatten-
glas och férsoker pumpa ut luften runt
det sa angar vattnet s& mycket att tillrick-
ligt vakuum aldrig uppnds. Dessutom
kyls vattnet ner i férangningsprocessen
och férvandlas inom kort till is.

Detta problem léstes forst i slutet av
1990-talet di Manfred Faubel vid Max
Planck-institutet i Gottingen visade att
man kan injicera en tunn vitskestrale, en
s kallad mikrojet i vakuum och dirige-
nom uppritthalla de nédvindiga villkor
som krivs for att mita elektronspekera
fran vitskor med hégt dngtryck. Det ir
denna metod jag och mina kollegor an-
vint oss av for att studera vattenldsning-

syn pa vatten

ars mikroskopiska struktur pd nya sitt
— till vdnster syns ett foto av vitskejeten
vid var experimentuppstillning vid syn-
krotronljuslaboratoriet MAX-lab i Lund.
Lét oss nu ta en kort titt pa nigra av de
problem som behandlas i avhandlingen
samt vad vi kommit fram till.

DAGENS FORSKARE HAR innu en ofull-
stindig bild av hur vitskeytor dr sam-
mansatta och beter sig, inte minst av hur
1sta saltjoner och molekyler fordelar sig
vid grinsskiktet mellan vatten och luft pa
den molekylira lingdskalan. Eftersom
tva tredjedelar av jordens yta upptas av
en gigantisk och komplex saltvattenlos-
ning, som vi i vardagstal kallar haven,
miste detta rimligen betraktas som ett
ganska stort hal i kunskapen om var di-
rekta omgivning. Dessutom ir den totala
ytan av alla vattendroppar i atmosfiren
ovanfér vira huvuden enorm; dess totala
area Gvergar virldshavens med mer 4n en
faktor tusen.

Men, kan man invinda, det 4r ju inda
en forsvinnande liten del av molekylerna
som sitter i grinsskiktet mot luften jim-
fort med de som befinner sig inne i vits-
kan! Spelar dessa vattenytor egentligen n-
gon praktisk roll? Jo, de 4r faktiskt viktiga
for en ling rad atmosfirskemiska reak-
tioner — eftersom det 4r vid ytorna som
salter och molekyler losta i vattnet kan
komma i kontakt med molekyler i den
omgivande luften och reagera med dessa.

Det var dock forst i bérjan av
2000-talet som forskare fick upp 6gonen
for ett antal ovintade reaktioner vid vat-
tenytor vilka 4r av stor vikt for atmosti-
rens kemiska sammansittning. Till exem-
pel bildas det klorgas, Cl,, i férvanande
stora mingder ovanfér haven nir solen
skiner. Detta madste innebira att klor-
salter i ytan av havsvattnet och havsvat-
tensdroppar reagerar med gasmolekyler i
luften under ljusets inverkan — nigot som
borde vara oméjligt enligt klassiska mo-
deller for jonférdelningar vid dielektriska
griansskike.

Genom att utnyttja fotoelektronspek-
troskopins imponerande ytkinslighet har
vi undersokt hur olika faktorer paverkar
sammansittningen av vattenldsningars
ytor. Till exempel har vi funnit att ytfor-
delningen av saltjoner péverkas av den
totala saltkoncentrationen pa ett icke-
trivialt sitt — anjon/katjonfordelningar
som kan vara starke strukturerade vid laga
koncentrationer tenderar att “kollapsa”
vid hogre koncentrationer. Detta beror pa
act partiklarna dr elekeriskt laddade och
att deras inbordes vixelverkningar blir allt
starkare vid hogre salthalter, vilket dven
paverkar deras beteende vid vattenytan.

Vi har dven funnit att olika sorters
salter ibland skiktar sig i ytlagren om de
blandas i samma vattenl8sning, en effekt
som kan vara viktig for en rad atmosfirs-
kemiska reaktioner vid havsvattenytan.
Vi har ocksd studerat hur styrkan av syror
forindras nir de befinner sig nira vat-
tenytan jamfort med inne i vitskan — det
visar sig att de i regel 4r mycket svagare
vid ytan.

EN ANNAN DEL av min avhandling be-
handlar laddningséverforingar i vatten-
16sningar pa tidsskalan av nagra fa femto-
sekunder, det vill siga 10" sekunder.
Detta ir verkligen ultrasnabba processer
som dr vildigt svara att studera genom
experiment.  Fotoelektronspektroskopi
med rontgenljus ger oss dock méjlighe-
ten att anvinda ett trick. Den energirika
strdlningen gér det mojligt att jonisera en

djupt liggande elektron, en sa kallad core-
elektron. Detta skapar ett hégst instabilt
tillstind, vilket kommer kollapsa pé en
karakeiristisk tidskala av nagra femrto-
sekunder, alltsd just den tidsskala vi dr
intresserade av.

Overkottsenergin som frigors vid kol-
lapsen av core-halet kan med stor sanno-
likhet sli ut en annan elektron i det som
kallas en Augerprocess. Genom att stu-
dera Augerelektronernas spektrum kan
vi f4 information om diverse elektroniska
processer pa svindlande korta tidsskalor.
Vi har bland annat anvint denna metod
for att studera hur elektronhopp mellan
vattenmolekyler paverkas av den lokala
omgivningen, till exempel om de binder
till losta salgjoner. Vi finner att framfor-
allt positivt laddade joner bromsar in
laddningséverforningarna och lokaliserar
elektronerna pa molekylerna i sin nirhet.

Sammanfattningsvis behandlar min
doktorsavhandling négot si till synes var-
dagligt som vatten och vattenlsningar.
Med hjilp av fotoelektronspektroskopi,
en kraftfull metod som endast nyligen
kunde appliceras pa dessa system, har jag
och mina kolleger utforskat en rad svar-
fingade fenomen. Vissa av véra resultat 4r
spinnande i sig, andra dr mer lovande for
mojliga framtida tillimpningar. Jag har i
alla fall gjort mitt bésta for att utreda vad
detta nya verktyg kan erbjuda kemister
och fysiker i deras framtida forskning.

NIKLAS OTTOSSON

Niklas Ottosson har doktorerat i molekyl- och kondenserade materiens fysik vid Uppsala
universitet med Svante Svensson, Olle Bjérneholm och Gunnar Ohrwall som handledare.
Han férsvarade sin avhandling “Aqueous Solutions as seen through an Electron Spectrome-
ter: Surface Structure, Hydration Motifs and Ultrafast Charge Delocalization Dynamics” den
1 juni 2011 med Clemens Heske fran University of Nevada som opponent.

Las mer:
Hela avhandlingen finns att ladda ner pa

http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:uu:diva-151435

Den som ar intresserad av fordjupad lasning om vatten bor inférskaffa Phillip Balls
utmarkta bok “"H,O: A Biography of Water” (Weidenfeld and Nicolson, 1999).

En personlig intervju med Niklas Ottosson finns pa nasta uppslag.
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Gitarristen som gillar diskussioner

Varfér bérjade du att doktorera?

— Jag hade nog redan en bild av att jag
skulle forska, och nir jag gjorde mitt ex-
jobb i Berlin var det minst lika kul som
jag tinkt mig.

Hur var det att doktorera?

— Det har varit roligt nistan hela tiden,
men stressigt stundtals. Jag har jobbat
med synkrotronljus och det har wvarit
ménga turer till synkrotronerna i Lund
och Berlin. Det var en utmaning att fa det
att ga ihop med privatlivet, men samtidigt
skontatt jag fick ihop sa mycket data.

Vad har varit roligast?

— Attvi har fact fram sa manga spinnande
resultat. Det har varit stimulerande att
fa hitta pa saker sjilv och driva dem frin
start till publikation.

Vad ir du speciellt stolt ver?
— Att vi bidragit med nigonting som folk

stolt ndr tll exempel

atmosfirsvetare  sdger Niklas Ottosson

"Wow, kan ni mita Aider: 29 &r

det”. Bakgrund: Liste
filosofi och fysiker-

Har du haft nytta av programrrnetihem-

dina filosofistudier un- | Staden Goteborg.

der doktorandtiden? Familj: Foréldrar

— Ja. P4 filosofin fick och bror

man 6va pa att disku- ~ Pafritiden: Spelar

gitarr och mandolin.
Ar distansmedlem

i Goteborgsbandet
Vier Brillen som
spelar humoristiska,
jazziga visor.

tera in absurdum. Det
har jag mycket nytta
av. Ska man tringa rik-
tigt djupt i nigonting
maste man hela tiden
vilja tjata vidare, friga
lite till och prata lite
lingre. Det handlar om
en attityd snarare in

faktiska firdigheter.

Forskning: Foto-
elektronspektroskopi
pé vatten i Uppsala

sterdam fr att gra min postdok. Jag ska
fortsitta att gora spektroskopi pa vatten
Du disputerade i juni. Vad gor du nu? fast nu med infrarote laserljus.

— Jag haller pa att avsluta en del saker hir
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Poul Erik Lindelof i en urgrivning pa on Flores i Indonesien. Hiir samlade han prover for datering av cirka en miljon dr gamla stenredskap. Dateringen dr

en del i det stora forskningsprojektet kring hur den lilla formanniskan "homo floresiensis’ uppstod.

Fysikern som gatt under jorden

Inom nanofysiken &r Poul Erik Lindelof ett valkant namn. Men
nu patraffas han mer troligt med en spade i handen. For tre ar
sedan lamnade han fysiken och bdrjade studera arkeologi.

POUL ERIK LINDELOF har limnat sitt kon-
tor pa Niels Bohr-institutet i Képenhamn
for gott. Nidr han ar 2008 pensionerades
fran sin professur i fasta tillstindets fysik,
beslot han sig for ate det skulle ske nagot
nytt — han skulle borja lisa arkeologi.

— Arkeologi har alltid intresserat mig,
men som fysiker hade jag knappast tid for
det, siger Poul Erik Lindelof.

Men Képenhamns universitet tyckte
forst att bide han, med sina 70 ar, och
hans studentexamen var lite vil gam-
la. Efter en stunds funderande tog de
emellertid in honom till utbildningen
i arkeologi. Darmed var professor Poul
Erik Lindelof plétsligt nere pa grundut-
bildningsnivé igen.

Innan starten var han lite nervos for
att studera ihop med sa unga minniskor,
typiske 19 dr gamla. Kanske skulle han
kinna sig utanfor eller diskriminerad pa
grund av sin dlder.

—Men det gick fantastiskt bra. De be-
handlade mig som en student bland alla
andra, siger Poul Erik Lindelof.

Frin sina ar som fysiker tror han
framst att han har nytta av att han ir van
vid och har metoder for att snabbt lira sig
nya saker.

— Det kan nog balansera att jag borjar
bli gammal, siger han med ett skratt.

Och det dr mycket nytt att lira sig.
Arkeologistudierna innehdller otroligt
mycket inlisningsmaterial och tentorna
ir av helt annan karakeir dn fysikens.

— Det ir storre krav pa formulering
och kulturell forstielse. Man ska reflek-
tera dver kulturperioder och minniskors
liv, vilket dven inkluderar mycket socio-
logi och psykologi.

Men det har Poul Erik Lindelof lyck-
ats vil med. Vid examensprovet i juni
skrev han ett riktigt toppresultat.

MEN FYSIKEN HAR, utover den uppévade
inlirningsférmagan, getc fler fordelar.
Minga av de dateringsmetoder som
arkeologer anvinder bygger pa fysikaliska
principer. Tack vare sin fysikbakgrund fick
Poul Erik Lindelof majligheten att under

tre veckor i somras delta i utgrivningar pd
6n Flores i Indonesien.

Hir hittade indonesiska och austra-
liska forskare skelett frin en liten, okind
minniskoart, homo floresiensis, i en grot-
ta sa sent som 2003. Nu pagar ett stort
forskningsprojeke for att utrona hur dessa
smi forminniskor uppstod. Bland an-
nat har man patriffac cirka en miljon ar
gamla stenredskap femtio kilometer frin
grottan med skelettdelarna.

— Jag har samlat prover i jordlagren
precis ovanfor och nedanfér stenredska-
pen, berittar Poul Erik Lindelof.

Proverna, ett hundratal kilo jord, hal-
ler nu pa att skeppas till Danmark. Nir
de kommer fram ska Poul Erik Lindelof
datera dem med hjilp av argon-argon-
metoden som bygger pa radioaktivitet.

Siktar du pa att bli professor dven
inom arkeologi?

— Nej, jag gor det for mitt intresses
skull, utan nagot speciellt framtidsmal.

Fast snart slinker det ur honom att
han grivt i Skéne, och gott kan tinka sig
att gora det igen.

— Jag skulle ju kunna soka pengar till
utrustning och gbra en liten utgrivning,

funderar Poul Erik Lindelof hogt.
INGELA ROOS
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Supraledning — hundra ar av overraskningar

| ar firas hundraarsminnet av upptackten av supraledning. Det ar inte
bara en handelse i fysikens historia som firas, utan upptakten till en
storartad utvidgning av var kunskap om fysikens metoder, resultat och

tillampningar.

DE STORA NATURVETENSKAPLIGA upptick-
terna ir alltid Sverraskande. Plotsligt av-
slojas ndgot okint och nya vigar 6ppnas
for vetenskapen och for samhillet. Att
Heike Kammerling Onnes fann supraled-
ning i Leiden 1911 &r en sddan uppticke.
Det var ovintat, och mycket mirkligt. Att
en metalls elekeriska motstdnd med sjun-
kande temperatur plotsligt kan forsvinna,
ir emot allt man di visste om strdommar
och spinningsfall, och méste snarast
betraktas som en anomali. Vi har svirt
att ta till oss information som gir emot
vér erfarenhet, och speciellt s3 om man
har ling erfarenhet av omradet. Tveksam-
heten speglas i motiveringen till det No-
belpris som Onnes erhéll 1913;

"... for hans undersokningar av mate-
riens egenskaper vid liga temperaturer, som
lett bland annat till produktion av flytande
helium.”

Supraledning nimns inte. Det ingar
indirekt i "bland annat”.

I dag har supraledning upptickes i
de flesta metalliska grundimnena och i
tiotusentals legeringar, och ingar i en vix-
ande industri f6r magneter, elektroniska
komponenter och instrument. P4 vigen
har ytterligare sex upptickter bel6nats
med Nobelpris. Hir beskrivs nigra nya
overraskningar.

I EN SUPRALEDARE utan resistivitet ir det
elektriska filtet liksom dess rotation noll.
Enligt den andra Maxwellekvationen
blir magnetfiltet i supraledaren da kon-
stant. S4 kunde man resonera under de
forsta tjugo aren efter 1911. Men 1933
upptickte Walther Meissner och Robert
Ochsenfeld i Berlin att magnetfiltet ar
lika med noll i en supraledare oberoende
av om den kylts i magnetfilt eller om det
lagts pé i supraledande tillstind. Eftersom
magnetfiltet skulle vara konstant trodde
man att filtbilden skulle bli nirmast ofor-
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dndrad ndr man kyler i magnetfilt till en
temperatur ligre dn den kritiska tempe-
raturen vid vilken materialet blir suprale-
dande. Att magnetfiltet dr noll 4r ett star-
kare villkor, som innebir att magnetfiltet
trings ut ur supraledaren, se figur 1.

I en tinkt ledare med konstant mag-
netfilt (en perfeke ledare), skulle den ho-
gra bilden i figur 1 vara identisk med den
vinstra. Om man tar bort det yttre filtet
giller da fortfarande att magnetfiltet 4r
konstant. Magnetfiltet har alltsd fryst
fast. Den perfekta ledaren blir en perma-
nentmagnet. Nagon perfekt ledare har
inte upptickts. I en supraledare diremot
fis som ndmnts bilden till hoger i figur 1.

Hur kan man f6rstd detta? Broderna
London fann pa snarast intuitiv vig en
ekvation, numera kallad Londons (an-
dra) ekvation, som kvantitativt forklarar
Meissnereffekten. Den ekvationen ir lika
nddvindig som Maxwells ekvationer for
elektrodynamiska problem i supraledare.

ATT FORSTA HUR supraledning uppkom-
mer var ett utmanande problem under
mer 4n fyrtio ir. En kinsla av uppgiven-
het infor alla otillrickliga forsok avspeg-
las i Felix Blochs tal till Amerikanska
Fysikersillskapet i borjan pa 1950-talet:
"Varje teori for supraledning dir fel.”

Nagra ar senare lyckas de amerikan-
ska fysikerna John Bardeen, Leon Cooper
och Robert Schrieffer 16sa problemet. Ut-
gingspunkten ir att elektroner i en metall
kan bilda par pd grund av en attraktiv vix-
elverkan mellan dem och de positiva jon-
kirnornas rorelser. Nir en elektron firdas
med stor hastighet genom gittret, rér sig
de omgivande jonerna ett litet stycke mot
elektronen. Nir den limnat omridet
kvarstir en positiv 6verskottsladdning;
jonerna dr lite ndrmare varandra och de
tunga jonerna ror sig léngsammare. Detta
omride kan attrahera en annan elektron

T<T-

T=T

Figur 1. Meissnereffekten: Ett pilagt mag-
netfiilt trings ut ur supraledaren nir den kyls
genom den kritiska temperaturenT . Mag-
netfiiltet avtar exponentiellt frin ytan in i
supraledaren Gver en materialberoende lingd
av storleksordning 100—10 000 A.

och ett elektronpar bildas. Avstindet mel-
lan elektronerna i paret kan variera frin
nagra Angstrém i hégtemperatursupra-
ledarna till exempelvis fem mikrometer
i kadmium. Bindningsenergin i ett par
ir ofta 1 meV, tusen ginger mindre dn
energin hos lattrorliga elektroner i en me-
tall (=5 V). Detta illustrerar problemets
svarighet; att uppticka en liten energi i ett
hav av energirika elektroner.

Elektronparen overlappar och ir kor-
relerade med varandra i ett kvanttillstind
dir alla har samma fas. Det var inte lingre
sant att kvantmekanik kan observeras en-
dast pd atomir skala. Supraledning ar ett
makroskopiskt kvantfenomen. Det anade
redan Fritz London. Bardeen, Cooper
och Schrieffer (BCS) bevisade det.

Bardeen, Cooper och Schreiffer fick
Nobelpriset 1972, femton &r efter upp-
tickten. Man miste forst bekrifta att teo-
rin ir korrekt, och stimmer med obser-
vationerna. Det gor den. BCS-teorin ger
information med kvantitativ precision
om ménga supraledningsfenomen.

EN ANNAN DRAMATISKT 6verraskande upp-
ticke dr Josephsoneffekten. Pa teoretisk

vig fann Brian Josephson (som 22-drig
student) en beskrivning av hur par av
elekeroner kan tunnla genom en tunn iso-
lator mellan tva supraledare.

Att komma fran langvarig bekantskap
med Ohms lag till ekvationerna som be-
skriver Josephsons férutsigelser (se fakta-
rutan) ir omskakande, eftersom det man
trodde sig veta kastas éverinda. Detta var
utmanande ocksé for vetenskapssamhil-
let. Det syns i mingden invindningar
som hann resas p4 den korta tiden (min-
dre dn ett &r) mellan forutsigelser och be-
kriftelse. Idag dr Josephsoneffekterna en
hérnpelare i utvecklingen av supraledan-
de instrument. I vissa fall kan en kinslig-
het erhéllas som nirmar sig kvantgrinsen,
det vill siga den hogsta mitprecision vi
nagonsin kan vintas uppna.

Jakten pd hogre kritisk temperatur
har varit en drivkraft genom hela supra-
ledningens historia. Vid slutet av 60-talet
passerades 20 K och 1971 naddes 23,2 K.
Trots intensiva anstringningar 6kade se-
dan inte rekordet under en ling tid. Rap-
portering om fantastiska resultat férekom
dock rikligt, utan att kunna bekriftas,
och fysiker kunde kinna skepsis till nya

meter hog. Supraledande magne-
ter kriiver kylning, men forbru-
kar forsumbar elektrisk effekt,
har mindre vikt och volym, och
overliigsen stabilitet i magnetfiil-
tet jamfort med en konventionel]
magnet.

Figur 2. Det storsta omridet for Heeald itk e
mpm[e‘dand«.e‘ ti/ldn?pningar ar Prov = 002
magneter. Bilden visar en mag- 3
net till 2 tesla. Den supraledande X Elektroner -5, v
triden gir i koppar. Dérfor % 0.02
har lindningarna kopparfiirg. e & 0.04
St,0
Det finns tre strompoler s att %/1;,0 _% 0.06
z

strombkdillan kan kopplas ur. Di £ 008
kvarstir 20 ampére oforsvagat

e - . 0.10
i magneten sd linge den kyls. Eblnd hv Ekln o2

En konventionell elektromagnet
till 2 tesla har kopparspolar och

Jjérn, kan viga 2 ton och vara 1

Vinkel6(°) 2 6 10 14

Figur 3. Elektronspektroskopi pai supraledare. Tekniken bygger pa
Joroelektriska effekten; rontgenstrilning triffar provytan och emitte-
rar elektroner vars energi och riktning mats. Kurvan A-B-C dras dir
mdngden emitterade elektroner dr som storst. Elektroner kring A-B
hirror frin supraledande par. Kurvans lutning visar elektronmassan
(hog lutning = liten massa). Lutningen indras vid B. Det indikerar
att elektroner med bindningsenergi < 0,05 eV fiitt sillskap av en

okiind partikel som okat massan.

notiser om rekord. Somliga ansag att de
kunde bevisa att 30 K var en 6vre grins.

MEN 1986 VISADE Georg Bednorz och Karl
Alexander Miiller att supraledning verkar
uppkomma vid 35 K i en forening med
plan av kopparoxid samt barium och
lantan. Efter kort tid fann man supra-
ledning vid 90 K efter att lantanet hade
bytts ut mot yterium. Denna sensation
nidde dven forstasidorna i dagspress.
Manga fysiker och kemister bytte arbets-
omride och anslétsig till forskningen om
hégtemperatursupraledare. I dag ir rekor-
det drygt 160 K i en férening med kvick-

silver, tallium, barium, kalcium, koppar

Tva Josephsonekvationer

Over ett skiktpaket av en tunn isolator
mellan tvé supraledare ligger spanningen
V. Fasskillnaden mellan de supraledande
vagfunktionerna ar ¢. D& galler for strom-
men I genom isolatorn:

I=I sin¢ och d¢/dt = (2e/n) V

Om V =0 ar ¢ konstant och I en likstrém.
Nar V ar en likspanning blir I en vaxel-
strom med hdg frekvens.

och syre under tryck.

Dessa material har 6ppnat nya vigar
for supraledning. Nya foreningar har hit-
tats. Flera nya materialtyper har kritiska
temperaturer éver 30 K. Tidigare okdnda
fasdiagram for sambandet mellan mag-
netfilt och kritisk temperatur har upp-
tickts. Nya teorier har foreslagits, och nya
mekanismer for parbildning har pavisats.
Arbetet med tillimpningar intensifieras.
En stark ekonomisk drivkraft dr moijlig-
heten att kyla med flytande kvive, da fly-
tande helium 4r dyrt och svahanterligt.

OSTEN RAPP OCH OSCAR TJERNBERG
KUNGLIGA TEKNISKA HOGSKOLAN

Las mer

For studerande: O. Rapp, Supraled-
ning, Forskningens Frontlinjer, Almqgvist &
Wiksell International, 1992,

For fysiklarare: Stig Lundqvist, Om
Nobelrpriset till BCS, Kosmos 1973, Stig
Lundqvist och Tord Claeson, Tunnling i
fasta amnen, Kosmos 1973, Peter Sved-
lindh, SQUID-fysik och tillampningar,
Kosmos 1988
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Taiwan i topp i arets fy3|kolymp|ad

Bangkok var platsen for 2011
ars fysikolympiad, dér 84 na-
tioner deltog. Thailand hade
med kort varsel ersatt Belgien
och bjod detta till trots pa ett
utmarkt arrangemang.

ORGANISATORERNA HADE forsikrat oss om
att ndgon politisk oro inte skulle kunna
stora, trots att det skulle bli val veckan
fore var ankomst. Bangkok forefoll myck-
et lugnt i det avseendet.

Varje nation skickar vanligtvis fem
tivlande och tva ledare, och ligger man
dirtill guider samt folk som leder och
hanterar sjilva tivlingen krivs resurser av
stora métt. T4nk bara att rigga den expe-
rimentella uppgiften med all utrustning i
nira 400 uppstillningar.

Tavlingslokalerna lag pa gangavstand
frin hotellet, och iven om trafiken var
intensiv kunde gator korsas utan att man
fick hjirtat i halsgropen. Noteras kan
att taxibilarna 4r gasdrivna, men inte de
trehjuliga 6ppna tuk-tuk som osar desto
mer.

DE ASIATISKA LANDERNA ir mycket fram-
stdende i de naturvetenskapliga imnena,
vilket delvis kanske kan forklaras av ett
ordentligt st6d frin ledande politiker
och media. Bide i Korea och Indone-
sien invigdes olympiaden av presidenten
och hir i Thailand av prinsessan Sirind-
horn, som ocksa deltog i prisceremonin.
Dessutom besdkte premiirministern det
experimentella provet. Olympiaden upp-
mirksammades ocksd pd forsta sidan av
tidningen The Nation.

Den asiatiska dominansen bestir och
bésta europé, pd plats 15, kom frin Frank-
rike. For forsta gingen pd mycket linge
blev Kina inte frimsta nation, utan Tai-
wan belade fem av de sju forsta platserna.
Det speglar ett intresse for naturvetenskap
och teknik som vi saknar i Sverige.

I Norden lyckades Finland bist med

tre bronsmedaljer och tvé hedersomnim-
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Svenska laget infor invigningen. Felix Roth, Dag Fahlin Stromberg, Daniel Nilsson, Filip Strombiick

(ndgot skymd) och Pernilla Helmer.

nanden. Norge fick med sig fyra heders-
omnimnanden. For Sveriges del blev det
iar inga utmirkelser. Anmirkningsvért ar
att Estland birgade ett guld, ett silver, tva
brons och ett hedersomnimnande. Ett
enastiende resultat av en nation med 1,3
miljoner invénare.

Vara forberedelser med inlimnings-
uppgifter, en dag teori och en dag expe-
riment 4r mindre omfattande 4n minga
linders, men ska Sverige konkurrera med
kunskap maste dven skolsystemet vara
konkurrenskraftigt. Av nigon mirklig
anledning 4r det svenska kursomfénget i
fysik mindre dn det internationella.

DE TRE TEORIUPPGIFTERNA var som vanligt
svara och krivde gott algebraiskt handlag.
De berdrde mitning av gravitationsvigor
i LISA-projektet, sipbubblor och Ruther-
fordspridning.

LISA dr en tinke triangelkonstellation
av tre satelliter utplacerade i en “jord-
bana” runt solen. Deras inbordes ligen
mits med laser och utgér en interferome-
ter. Man skulle berdkna krafter, energier
och rérelser mellan dessa for att bedéma
kinsligheten att detektera en passerande
gravitationsvag i subhertzomradet.

Sipbubblan testade kunnandet om
gaslagar, ytspanning och Arkimedes prin-
cip, samt hur mycket elekerisk laddning

som krivdes for act bubblan skulle hilla
sig svivande.

For att uppmirksamma att Ruther-
fordspridningen fyllde hundra ar hand-
lade den tredje teoriuppgiften om joners
spridning mot atomer.

Den forsta experimentella uppgif-
ten berorde tekniken bakom ett digitalt
skjutmatt och testade kunnande om geo-
metrins inverkan pd plattkondensatorer,
samt responsen fran kondensatorns olika
lagen ndr den ingick i en relaxationsgene-
rator. De tdvlande skulle ocksd uppskatta
upplosningen nir experimentuppstill-
ningen anvindes som ett digitalt skjut-
matt

Den andra berérde en fysikalisk pen-
del i form av ett forslutet ror, dir det
bland annat gillde att bestimma var i
roret en kula satts fast.

FYSIKOLYMPIADEN 2012 gir av stapeln
15-24 juli och arrangeras av Estland, vars
utbildningsminister kom till Bangkok for

att hilsa alla vilkomna.
MAX KESSELBERG, LAGLEDARE

Ytterligare info finns pa
http://www.ipho2011.org/contents/
problems_solutions

Tavlingsuppgifterna dversatta till svenska
finns p& Fysikersamfundets hemsida.

Digitalbocker
for alla elever

Nu kan du bestalla vara larobocker for
Gy2011 i bl a matematik, fysik, biologi,
naturkunskap och kemi som digitalbocker!

| digitalbdckerna ar all text inldst och dessutom har de sokbart innehall,
anteckningsmajligheter, bokmarkning, lankad innehallsforteckning, zoom-
funktion och sparfunktion. Dina elever kan latt koppla upp sig mot boken
var de an befinner sig. Digitalbdckerna séljs som abonnemang pa webben.

Las mer pd www.nok.se/laromedel om digitalbéckerna till Matematik 5000,
Heurekal, Insikt Biologi, Insikt Naturkunskap samt Modell och verklighet.
Dar kan du ocksa ta del av smakprov och inspireras av en film med
information om hur man kan anvanda digitalbockerna.

®

Matematih

Natur & Kultur, 08-453 86 00, info@nok.se www.nok.se
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Oppnar dérren mellan
skolan och forskarna

Forskningsnatet Skane ser till att gymnasieelever far mota
forskare inom aktuella amnen. Det kan handla om allt frén
karlekens kemi till slump eller ESS. Fysikaktuellt har traffat

grundaren Olle Alexandersson.

Vem ir du?

— En som tror att vetenskaplig forskning
ir en av de viktigaste kunskapsformerna,
om in inte den enda. Och som anser att
méinga minniskor borde ha dtminstone
ett hum om hur den sortens kunskap
skapas och hur den kan anvindas — dven
missbrukas eller kidnappas, for den de-
len.

Om du sedan menar vad jag gjort ti-
digare i livet, sd har jag dgnat manga ar &t
vuxenutbildning och forskningskommu-
nikation som rektor for Folkuniversitetet
i Uppsala fram till 1980. Sedan har jag
mest arbetat som strategisk konsult inom
marknadsféring och kommunikation.

Jag hittade dig pé S:t Petri skola i Mal-
md, hur ir kopplingen dit?

S:t Petri skola ar en av fyra skinska gym-
nasieskolor som tagit pd sig att driva
Forskningsnitet Skdne. De andra ir
Osterlengymnasiet i Simrishamn, Skol-
staden i Helsingborg och Hissleholms
Tekniska Skola. De hir skolorna vill visa
pa hur viktigt det ir att forskning inom
alla omraden fir en framskjuten plats i
skolan och hamnar hégt upp i medvetan-
det hos bade lirare och elever.

Hur bérjade Forskningsnitet?

— Det startade pa Osterlengymnasiet.
Familjen flyttade till Osterlen frin Upp-
sala i mitten pa 90-talet och var son gick
hela gymnasiet pa den skolan, som visade
sig vara utmirkt, med héga ambitioner
och engagerade lirare. Skolor av den ka-
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libern behovs pa mindre orter — hur ska
man annars hélla kvar eller locka till sig
barnfamiljer? S4 vi ville dra ett litet strd
till stacken. Eftersom bide min fru och
jag arbetade i grinslandet mellan uni-
versiteten och omvirlden och kinde ritt
minga forskare, kunde vi inte komma pd
nagot bittre 4n att erbjuda oss att ordna
forskarbesdk i skolan. Skolledning och l3-
rare tinde pa det, vi fick en liten startslant
fran det som numera heter Vetenskapsra-

det och, ja, s kickade det iging.

Vad ir syftet?
— Idag formulerar vi det, kanske aningen
hogtidligt, som att 6ka forstdelsen och
intresset for forskning bland elever och
lirare. Vad eleverna betriffar 4r det frim-
sta malet vad man skulle kunna kalla ve-
tenskaplig allminbildning, det vill siga
att forstd att vetenskap ir ett evigt pro-
visorium utan slutliga svar, en aktivitet
byggd pd konstruktivt tvivel och stin-
digt ifrigasittande men inte sillan ocksd
pa nirapd monomana idéer. Att veta lite
om hur forskare arbetar, hur de formu-
lerar problem och stiller frigor och hur
de kan komma fram till svar. Att snappa
upp vilken helig graal som higrar for
ogonblicket i olika vetenskaper — imitera
fotosyntesen, forstd frimlingsfientlighe-
tens dolda drivkrafter, bygga en fungeran-
de kvantdator, eller vad det nu kan vara.
Forskningsnitet dr inte i forsta hand
ett av alla dessa projekt som vill rekryte-
ra till hogre studier, eller speciellt di till
naturvetenskap och teknik (inget veten-

skapligt 4r oss frimmande). Men om ni-
gon kinner storre lust att ldsa vidare eller
kanske till och med att bli forskare, eller
kinner sig lite mer hemma nidr han eller
hon stiger in pd universitetet s dr det for-
stis bara bra.

Nir det giller lirarna vill vi bryta en
lans for virdet av att hélla god kontakt
med forskningen i de imnen man en ging
laste och bidra till att skolan lever upp till
den nya parollen “skola pa vetenskaplig
grund”. I Forskningsnitet menar vi att
detta slagord inte bor referera enbart till
pedagogisk och annan utbildningsveten-
skaplig forskning utan ocksa till imnesin-
nehéllet — fysik, historia, biologi etcetera.
Vi har just startat ett litet ndtverk av lirare
som sjilva forskar for atc bittre kunna
leva upp till den hir ambitionen.

Till vem vinder ni er?

— Just nu vinder vi oss i stort sett bara
till gymnasieskolan, dven om det hin-
der d& och di att elevgrupper och lirare
frin grundskolan bjuds in. Men den
begrinsningen ir mest en resursfriga. |
likhet med Marie Radbo, den eminenta
populariseraren och astronomen som vi
har haft férmanen att ha som gist, anser
jag att vi egentligen borde anknyta redan
till de sma barnens nyfikenhet, den som
s4 mystiskt gir upp i rok hos si minga
nigonstansi 12—1 5-4rsildern.

Jag ska tilldgga att vi i princip vinder
oss till alla program i gymnasieskolan,
dven om jagir medveten om att vissa pro-
gram fir mer dn andra. Men vi har haft
och har aktiviteter for till exempel for-
donsprogrammet, hotell- och restaurang
och handelsprogrammet.

Varifrin kommer forskarna?
— Strdvan ir att hitta de forskare som bist
kan beritta om sin forskning och hur de

Olle Alexandersson ér verksambetsledare for Forskningsniitet Skine som startades dr 2000.

kommit att dgna sig &t den. Dirfor soker
vi forskare fran alla svenska universitet —
och i nagot enstaka fall dven utlindska,
inte enbart de som ligger i nirheten. Vi
har haft ungefir 250 medverkande i de
drygt 225 aktiviteter som Forskningsni-
tet genomfort och bortdt ett par hundra
av dem finns i en stindigt vixande lista
pa vir hemsida (vi missade négra i bér-
jan). Vi hade till exempel en av 2009 érs
Nobelpristagare i kemi, Tom Steitz, som
gist och han holl ett bejublat foredrag,
for 6vrigt just pa S:t Petri i Malmo, fast
den gingen var det 600 elever och ldrare
fran ett tiotal skolor dr. Nagra medver-
kande ir inte alls knutna till akademier
utan antingen mycket kunniga personer,
som sinologen Cecilia Lindqvist eller
journalisten Rolf Gustavsson, eller ocksa
kopplade till forskning pd négot annat
sitt. Industriforskare forekommer ocksi
och vi har ordnat ritt ménga studiebesok
till forskningsbaserade féretag, typ mo-
bilféretaget TAT i Malmé eller Proviva-
foretaget Probi i Lund.

Vilken instillning har forskarna?

— Vildigt positiv. Det ir ytterst sillan na-
gon tackar nej, dd har de alltid nigot bra
skl och de hjilper i sa fall praktiskt taget
alltid till och &ppnar dérren till nagon

kollega. De flesta brukar siga efterdt att
de fatt ut aeskillige av att triffa elever och
lirare.

Beritta lite om ESS-projektet!

— ESS-projektet ir ett typexempel pa det
vi kallar forskningsdagar. ESS som snart
bérjar byggas i utkanten av Lund ir ju
en jdttestor satsning. I pengar motsvarar
den en och en kvarts Oresundsbro eller
en och halv citytunnel under Malms el-
ler fyra stycken Airbus A380, om man
foredrar det. Det har jag lirc mig av de
tvd unga, entusiastiska forskare frin ESS
som vi engagerat for att ka runt pa skén-
ska skolor och beritta om vad ESS ir for
en mirklig figel. De heter Marie-Louise
Ainalem, fysikalisk kemist, och Andreas
Jansson, expert pd partikelacceleratorer,
och de berittar fér eleverna om ESS —
varfor den kommit till, att den kan liknas
vid ett jittestarkt mikroskop som kikar in
i atomerna och att den kommer att bli ett
enastdende verktyg for bland annat forsk-
ning om nya material. Nir den star klar
2019 ska den vara virldsbist av de cirka
25 liknande anliggningar som finns idag.

Det ir vil viktigt att gymnasieelever far
veta det hir, eller hur?
— De mest energiska bland dem hinner

nistan utbilda sig till forskare sjilva innan
ESS smyger iging och vem vet, de kanske
kommer att finnas bland de 500 perso-
ner som ska jobba dir, eller bland de flera
tusen forskare i allt mojligt frin medicin
till biologi som kommer att anvinda ESS
som verktyg.

Att veta lite om ESS kan vara vik-
tigt for alla andra ocksa, speciellt de som
kommer att bo kvar ett tag i Oresunds-
regionen. Det ir en av anledningarna till
att vi senare i ar f6ljer upp Marie-Louises
och Andreas turné med ett program med
en kulturgeograf fran Lunds universitet,
Ola Jonsson, som kan mycket om hur
stora satsningar av den hir sorten paver-
kar regional utveckling och ekonomi.

Vad gér ditt jobb roligt?

— Hir borde jag kanske siga att det 4r
att se det stora intresset hos eleverna och
héra vilka smarta frégor de stiller till fors-
karna. Eller notera alla glada tillrop frin
positiva ldrare. Och sjilvklart dr det si-
dant som ir huvuddrivkraften for min del
— om Forskningsnitet kindes som en ru-
tinverksamhet som tas med en gispning
skulle jag lagt av for linge sen. Men jag
ska ocksé vara helt drlig och siga att det
ger en speciell kick ate triffa forskarna.
Jag sitter ofta och kor bil med dem mel-
lan olika skinska skolor. Bland de efter
hand ganska méinga passagerarna finns
till exempel islamologen Jan Hjirpe, Ma-
rie Rddbo som jag nimnde tidigare, fy-
sikern Ulf Danielsson, maltidsforskaren
Christina Fjellstrdm, Cecilia Lindqvist
som jag ocksd nimnt, internetgurun och
kulturskribenten Nicklas Lundblad, ung-
domsforskaren Thomas Johansson, den
méngkunnige Nils Uddenberg — visst
ir det kul, eller hur? Du anar inte hur
ménga roliga nya idéer som kommer upp
i de samtalen. Minga fler 4n vi nigonsin
kan gora verklighet av.

Négot som gor det mindre roligt?

Att skriva tiotals bidragsansékningar och
fi nistan lika minga avslag. Fast nigra
har forstite det fina i kriksangen och just
nu ser det fakeiske riktigt lovande ut.

JENNY LINDE
GYMNASIELARARE | FYSIK
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En fysikbro mellan forskare och larare

Att lata elever traffa levande fors-
kare kan vara ett sétt att forbattra
deras instéllning till fysiker och
naturvetenskap. Med en fysikbro
ska kontakten mellan skola och
forskare underlattas.

SKOLVERKET HAR NU beviljat medel till Na-
tionellt resurscentrum fér fysik (NRCF)
for att anordna ett forsta fysikbromote.

Det kommer att dga rum 12—-13 oktober
i Géteborg. Métet vinder sig till fysiker
och gymnasielirare som samarbetar eller
onskar inleda samarbete. Under motet
kommer négra pigiende projekt att pre-
senteras och mojliga framtida samarbeten
kommer att diskuteras i mindre grupper.
Fysikbron ir inspirerad av matte-
bron som under flera ar drivits av Natio-
nellt centrum for matemratikutveckling

(https://mattebron.ncm.gu.se/).

Mbétet ir nu fullbokat, men diskussio-
nerna har redan inletts och kommer att
fortsdtta pd Facebook, i gruppen Nitverk
och forum fér fysik, heep://www.face-
book.com/groups/111524228950211/.

ANN-MARIE PENDRILL
NATIONELLT RESURSCENTRUM FOR FYSIK

= Hur arbetar universitet och hég-
skolor med skolkontakter inom teknik
och naturvetenskap, speciellt fysik?
Vid de mindre hogskolorna sker skolkon-
takterna naturligt genom lararutbildningen
som ar mer sammahallen och har ett néra
samarbete med regionala utvecklingscentra,
RUC, och med skolorna i regionen. De olika
RUC samordnar aven lararlyftskurser. Dare-
mot saknar mé&nga av de mindre hégskolorna
egna fysikinstitutioner, och forskning bedrivs
av naturliga skal endast i begransad omfatt-
ning. Inom stora universitet, ddr de flesta
fysikforskare finns, sker skolkontakterna
genom manga olika delar av organisationen,
ofta med oberoende insatser av exempelvis
informatorer, lararutbildning, fakultet och
institutioner. Inom olika delar av organi-
sationen finns da naturligtvis olika syn pa
skolkontakternas syfte och lampliga former.
Mé&nga larare och forskare arbetar for att

nd ut till skolor och allménhet och pa olika
niv3er férsoker man engagera fler forskare

i kontakterna, som alltsd kan ligga pa indi-
vidnivé eller koordineras av institution, fa-
kultet eller centralt pd universitet, ofta utan
kannedom om vad som gérs pa respektive
niva. Forskare kan ocks& arbeta med skol-
kontakter genom andra organisationer, som
Fysikersamfundet, Vetenskapsakademierna,
LMNT. De fysiker som har ingenjorsbakgrund
kan valja att agera inom olika teknikorgani-
sationer.

Resultatet av en webb- och epostunders6kning av skolkontakter vid landets fysikinstitutioner

= Marknadsforing av utbildningar
sker huvudsakligen pd universitetsniva och
delvis pd fakultetsnivd genom kataloger,
studentmassor, annonskampanjer och be-
s6ksdagar/oppet hus. Studenter kan ocksd
erbjudas betald hemresa for att beratta om
sin utbildning pa sin tidigare skola. Vid Lunds
universitet anordnas varje ar i mars "NMT-
dagar” i samarbete mellan naturvetenskap-
lig, medicinsk och teknisk fakultet: Forskare
foreldser d@ om sin forskning for ca 6000
gymnasister och deras larare.

= Initiativ vid fakulteter och insti-
tutioner terfinns ofta vid flera larosaten,
sdsom fortbildningsdagar under héstlovet,
forskarfredag, studiebesdk for klasser, Le-
vande frageldda, léxhjalp, samarbete med
Férbundet Unga Forskare, tjejveckor, och
universitetskurser for gymnasister. Tavlingar,
som Teknik3ttan, European Union Science
Olympiad, Wallenbergs Fysiktavling eller
International Young Physisicts Tournament
ar andra arenor dar forskare kan ha kontakt
med skolor.

Det finns ocksd ndgra mer unika satsningar.
Till exempel inbjuder Stockholms universi-
tet varje manad till oppna féreldsningar for
gymnasister. Vetenskapens Hus, gemensamt
fér SU och KTH, erbjuder laborationer kring
bland annat modern fysik. Nagra universitet
har ocksd byggt upp smé& "Science Center”,
till exempel Umevatoriet i Ume&. Lunds uni-

versitet erbjuder sedan ménga &r fysik- och
lasershow samt upptackarklubb och forskar-
klubb fér barn. Goteborgs universitet bjuder
in klasser till planetarievisning och fysikshow
och har aven ett lararutbyte i form av avtal
mellan skola och fakulteten om k&p av 10-20
procent forskartid. Goteborgs vetenskapsfes-
tival har varje 3r ett omfattande skolprogram
dar 30-40 000 elever deltar.

®  Var finns aktiviteter for larare? Det
finns n&gra satsningar som riktas mer direkt
mot larare som Didaktiska natverk for natur-
vetenskap (KaU; LiU) och Majmingling for
larare (LiTH) och Chalmers samlar de larare
frdn de skolor som samarbetar med gymna-
siecentrum. Kungliga Vetenskapsakademin
inbjuder varje host till en fysikdag for larare
och har inlett ett samarbete med Stiftelsen
for Strategisk Forskning, Ingenjorsveten-
skapsakademi, och Skolverket kring inspira-
tionsdagar for larare. Ibland tenderar olika
satsningar att konkurrera, som t.ex. under
v44 d3 alla skolor har fortbildningsdagar, och
flera aktorer erbjuder program ovetande om
varandra. Manga har ocksa noterat att det
har blivit allt svarare att locka larare till olika
fortbildningsinsatser inom fysik eller naturve-
tenskap - larare slits mellan s& manga olika
uppgifter och krav pé fortbildning.

Ann-Marie Pendrill
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Ett efterlangtat verktyg

RECENSION

Carl Angell m. fl.
"Fysikkdidaktikk”
Hgayskoleférlaget

VARFOR KAN DET vara en god idé att starta
med den historiska utvecklingen just
vid undervisning pa kvantfysikens om-
rade? Varfor ir flervalsuppgifter bra atc ha
med som provuppgifter? Det dr exempel
pa frigor som fir svar i den nyutkomna
norska boken Fysikdidaktikk.

Sex fysiker och fysikdidaktiker med
bred erfarenhet av undervisning och
forskning har lagt ner ett gediget arbete
pa att i en volym fi med "allt” som ir virt
att veta om fysikdidakeik, fran olika per-
spektiv pd hur lirande gar dll, dll hand-
fasta tips om hur man tar fram en stark
natriumflamma fér demonstration av
spektrala absorptionslinjer.

KLHMATT@PT

Det finns ingen motsvarande bok
tidigare, och det som ir speciellt vil-
kommet ir att boken ir skriven utifrin
norska forhillanden, dir skolsystemet dr
timligen likt det svenska. Att lisa norska
brukar inte vara nigot stdrre problem
for svenskar, och sjilv tycker jag att det
norska perspektivet ibland tillfor en extra
dimension. Till exempel inser man med
all 6nskvird tydlighet att ett begrepp som
tyngdloshet inte ar ldte att begripa sig pa
nir den norska texten patalar att "Rom-
farare i et romskip, eller en person som
hopper fra 10-meter’n, er vektdse, men
ikke tyngdlose”...

Men visst vore en svensk dversittning
vilkommen, och girna di med etc dll-
liggskapitel om fysikimnets utveckling i
den svenska skolan. Nu finns ett motsva-
rande kapitel om fysikimnet i den norska
skolan, dir man kan félja hur politiska
och ideologiska forhallanden har paver-
kat amnets utveckling.

Utslappen av vaxthusgaser 6kar och varldens ledare
kampar for att fa till stand ett avtal. Genom detta rollspel
far eleverna uppleva dilemmat anda in pa kroppen.

Klassen far ocksd maojlighet att forhandla med en annan

klass i Norden via natet.

DELTA OCHI VINN 5000
TILL KLASSKASSANY

fardigt upplagg med lararhandledning,
faktablad m.m. - helt gratis:

kilimamote.no e fysik.org

4
w i
4
8
)
4
4
£
12
<
=)
a
1)
2
w
Q
<
3
4
o
e
w
]
[}
4
7]
2
8
ag

© CARL ANGELL * BERIT BUNGUM
© ELLEN K. HENRIKSEN o STEIN DANKERT KOLST
© JONAS PERSSON © REIDUN RENSTRAM

Boken rekommenderas varmt, bade
som kurslitteratur pa lirarutbildning och
som inspirationskilla och vardagsverktyg
for verksamma ldrare.

ANNE-SOFIE MARTENSSON
ORDF. | UNDERVISNINGSSEKTIONEN

E IFSKOLAN

Vad: Ett rollspel om klimatdebatten

Amne: Natur- eller samhallsvetenskap,

eventuellt fler amnen
Tid: ca 6 timmar
Lararforberedelse: ca 2 timmar




Hanna smalte hal i Sydpolen

Hanna Blomstrém hade i vintras
sitt mest exotiska jobb nagonsin.
Under tre manader borrade hon
kilometerdjupa hal for neutrino-
detektorer i Sydpolens is.

EN LAPP PA Uppsala universitetet med
texten "Hej! Ar du tekniskt lagd? Kan du
prata engelska? Vill du dka till Sydpolen?”
fingade studenten Hanna Blomstroms
uppmirksamhet.

— Jag kunde helt enkelt inte motst,
siger hon.

Hanna Blomstréom skrev en ansékan
och efter en intervju i Stockholm fick hon
jobbet som isborrare vid bygget av det gi-
gantiska neutrinoteleskopet Icecube vid
Amundsen-Scott-basen pa Sydpolen.

Icecube letar efter spir av neutriner
nere i den kristallklara isen i glacidren
som ticker Sydpolen. Teleskopets volym
miiter en hel kubikkilometer. Det behévs
eftersom neutriner ytterst ogirna vix-
elverkar med sin omgivning. Over fem
tusen detektorer infrusna djupt nere i
den kristallklara isen spanar efter de bld
ljusblixtar som uppstar i de sillsynta fall
di en neutrino faktiskt kolliderar med en
atom i isen.

Detektorerna sitter pa langa linor
som sinkts ned i tvi och en halv kilome-
ter djupa hal. Och det var for borrningen
av dessa hil som Hanna Blomstém i no-

flygplan.
— Férutom stationen sig man bara vit

snd och bla himmel. Allt var jitteplatt,

Hanna Blomstrom (lingst till viinster) och tre
borrarkollegor vz’%’ ankomsten till Sydp?len.

ungefir som om man var pa ett fruset hav.
Det var en pampig kinsla, siger Hanna
Blomstréom.

Folk hade varnat henne for égon-
blicket nir hon klev ur planet. Kylan och
den hoga hjden — 3200 meter éver havet
—skulle gora det svart att andas.

— Men jag var beredd sa det var inte
sa farligt. Det var virre att den plotsliga
héjdokningen gjorde att man blev sa vil-
digt trott i borjan. Det tog nagra dagar att
anpassa sig.

ARBETET MED ATT skapa de djupa hélen i
isen pagick dygnet runt. Genom att spru-
ta ut hett vatten smilte sig borrhuvudet
ner i isen med en hastighet pa ungerfir
tvd meter per minut. Ett dygn tog det att
borra varje hal. Sen hade man ytterligare
ett dygn pé sig att fi ner detektorerna
innan hélet fros igen.

Hanna Blomstrom ingick i ett skift pa
tio personer som jobbade utomhus atta
till tio timmar varje dag.

— Vi sag till att borren fungerade, att
det fanns flode i alla slangar.

Trots att det var sommar pa Antarktis
var det ofta kring minus 50 grader med
vinden inrdknad. Den torra luften gjorde
emellertid att det gick ganska bra att kld
sig mot kylan.

Men kylan utgjorde en oerhére kri-
vande miljé for utrustningen, exempelvis

e. Med vatten

medium var dessutom risken over-

hingande att allt skulle frysa igen om né-
got gick sonder.

— Det gillde att snabbt hitta felet

och atgirda. Aven for de som varit med
i manga dr uppstod det hela tiden nya si-
tuationer.

NAR ARBETSDAGEN VAR slut fortsatte Han-
na Blomstrédm att umgas med sina arbets-
kamrater.

— Det var vildigt god gemenskap och
roliga minniskor.

Aktivitetsutbudet var ganska stort.
Dir fanns bland annat gymnastiksal, bil-
jardbord, bastu och hobbyrum for slgjd.
Och ménga kreativa minniskor som hit-
tade pé olika grejer. For Hanna Blomst-
rom var det ocksa virdefull act £ mycket
tid till reflektion.

— Jag uppskattade att fi tre minader
borta frin det vanliga, kommersiella sam-
hallet, i princip avskuren fran virlden.

Rent jobbmissigt tycker hon att tiden
pa Sydpolen var en fantastisk upplevelse.

— Jag har aldrig lirt mig s mycket pa
sd kort tid. Folk kunde s& mycket — svetsa
och rormocka och 16sa problem inom i
princip alla omraden.

I januari var det dags fér Hanna
Blomstrom att dtervinda till Uppsala och
civilingenjorsstudierna i energisystem.
Men fir hon méjlighet skulle hon dka till
Sydpolen igen utan att tveka. I siktet har
hon sitt examensjobb.

— Jag skulle vilja gora en studie om
en fornyelsebar energikilla som
tillu . i
slut

INGELA Rogsd

-

“"Where is the lavatory?”

MIN TAVLA LIGGER nistan femtio ar tillbaka
i tiden. Som studenter var vi di mindre
hemma i engelska dn dagens beresta ge-
neration. Den engelska jag face lira mig
i gymnasiet var nog inte si dalig men
begrinsades till Oxfordengelska. Ameri-
kansk engelska ansags mindre bildad.

I Uppsala var jag nybliven amanu-
ens vid kvantkemiska laboratoriet inom
det nya forskarimnet kvantkemi. Ett
frisigt teoretiskt dmne for utforskning
av atomers, molekylers och kondense-
rad materias kemiska egenskaper med
hjalp av fundamental kvantmekanik.
Vid ingangen till min institution stod
det med prydliga versaler "QUANTUM
CHEMISTRY LABORATORY”. Jag
var litet kaxig over att fi vara med i ett
sddant modernt sammanhang och att fi

arbeta med en internationell stjirna som
professor Per-Olov Lowdin. Men en liten
svarighet hade jag. Varfor hette det "labo-
ratoriet”? Kvantkemi var ju helt och hal-
let ett teoretiskt forskningsomrade — det
fanns inga provror, mortlar, bunsenbrin-
nare eller centrifuger hos oss. Sant hittade
man pa Kemikums laboratorier, frin oss
tvirs 6ver Engelska parken.
Kvantkemiska laboratoriet drog till
sig stor uppmirksamhet och manga inter-
nationella besokare. Otidnkbart idag, men
en mycket generds extern ﬁnansiering
kom frin United States Air Force, ett re-
sultat av Sputnik och den forskningshicka
som foljde. USA och Visteuropa skulle ta
igen. Dirfor var minga besokare viktiga
forskare och administratérer frin USA.
En dag rdkade jag ta emot en inrusande

amerikan, som pd slipig sydstatsameri-
kanska angeliget sluddrade "Where is
the lavatory”? I min Oxfordengelska in-
gick inte detta ord som ir vanligt i USA.
I England har det en anstrykning av ’lo-
wer class’, man siger hellre “toilet”. Jag
trodde dirfor att han fragade efter labo-
ratoriet. Med tanke pd mina egna funde-
ringar kring kvantkemiska laboratoriets
namn upplyste jag honom:

”Sorry Sir, but you have to go across
the English park to the Department of
Chemistry to find one. We don’t need it
here, because we are all theoreticians”.

Misstaget gick inte upp for mig for-
rin langt efterdt. Men som tur var, var det

bara en tillfillig gist.

KARL-FREDRIK BERGGREN
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William Blakes nidportrizt
av Newton frin 1795 som
den gudomliga geometri-
kern, forsjunken i sina egna
matematiska konstruktioner
som han forsoker patvinga
den, enligt Blake, obindiga
och ofvrklarbara naturen.

Newtons latsasmane

Newtons storhet bestod i att han — med Arthur Koestlers ord — associerade ett fallande apple inte
med dess mogenhet utan med manens rorelse. For att formedla sin insikt om den universella
gravitationen tog han hjalp av ett par tankeexperiment.

ATT FORKLARA SA mycket som mojligt ur
s lite som mojligt. Detta idr vad veten-
skap ytterst handlar om: att forstd vitt
skilda fenomen utifrén ett fital grund-
liggande principer. Saledes efterstrivar
vi teorier som utgdr frin ett minimum
av grundantaganden och ir enkla att for-
mulera, men som pd samma ging formar
omfatta si mycket som mojligt — helst
allt! Fa saker gor en fysiker sa upphetsad
som insikten att tva till synes visensskilda
fenomen i sjilva verket r uttryck for en
och samma naturlag.

Den mest omvilvande vetenskapliga
landvinningen av detta slag maste tillskri-
vas Isaac Newton. Han gjorde upp med
den sedan linge forhirskande idén att de
naturlagar som rader pd jorden ir visen-
skilda frin de som rider i de himmelska
regionerna. Han visade att fallrorelse vid
jordytan och himlakropparnas rorelser ir
uttryck for samma fenomen: gravitatio-
nen.

Newton var naturligtvis inte forst
med att formulera en enhetlig teori som
innefattade sivil himmelska som jordiska
fenomen. En négra decennier dldre fore-
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gangare var Descartes virvelteori. Men
Newton var den forste att tillhandahilla
en enhetlig teori som dessutom var bade
matematiskt precis och empiriskt kor-
reke.

1728 UTKOMMER A Treatise of the System
of the World, en populariserad version av
vissa delar av den beromda Principia. Hir
formedlar Newton sin insikt om gravita-
tionen pi littillginglig form.

Han ber lisaren att forestilla sig ett
objeke, sig en kanonkula, som kastas eller
skjuts ivdg frin ett hogt berg med varie-
rande utgingshastighet. Man borjar med
att helt enkelt slippa kanonkulan — den
faller d& tungt dll marken lings en rak
lodrit bana. Sedan stéts kulan ivig med
en latt horistonell knuff — den foljer di
en svagt bdjd bana och landar nigra me-
ter bort. Sa bibringas kulan en allt storre
horisontell utgangshastighet, limpligen
med hjilp av en kanon. Ju storre fart var-
med kulan skjuts ivdg, desto lingre blir
skottet.

Redan ett halvsekel tidigare hade Ga-

lileo faststillt att den horisontella delen

av hastigheten under en kastbana forblir
oforindrad, forutsatt att luftmotstindet
kan férsummas. Det som fir banan att
bdja av ner mot jorden ir att en vertikal
hastighet tillkommer.

Om kanonkulans utgingshastighet
vore vildigt stor si skulle jordens krok-
ning fa betydelse for skottets lingd: sam-
tidigt som kanonkulan erhiller en verti-
kal hastighetskomponent si kroker sig
jordytan bort frin kastbanan, och kulan
ndr lingre innan den tar mark. Det dr nu
tydligt att det bor finnas en utgingshas-
tighet som ir sa stor att kulan aldrig tar
mark — sidan att jordytan kroker sig bort
fran kulans bana lika snabbt som banan
bojer av ner mot jorden. En kanonkula
skulle ddrfér i princip — i franvaro av luft-
motstind och om den skjuts ut med till-
ricklige stor kraft — kunna forsittas i en
cirkulir bana kring jorden.

Det finns forstas ingenting som hin-
drar att vi skjuter ivig kanonkulor pd
samma sitt men fran hdgre héjder, kan-

ske frin atskilliga jordradiers hojd.

"Those bodies, according to their diffe-

rent velocity, and the different force of gra-
vity in different hights, will describe arcs
either concentric with the Earth, or vari-
ously excentric, and go on revolving through
the heavens in those trajectories, just as the
Plantets do in their orbs.”

NEWTONS TANKEEXPERIMENT liter oss inse
att samma kraft som fir oss att falla nir vi
snubblar ocksa kan ligga bakom planeter-
nas dans &ver himlavalvet.

Men skeptikern kan alltjime tvivla.
Kan verkligen den sa vilbekanta och pé-
tagliga tyngdkraften ha ndgot att gora
med himlakropparnas rorelser? Newtons
argument visar egentligen bara att den
jordiska tyngdkraften i princip skulle
kunna ge upphov till banor kring jorden,
inte att verkliga planetbanor faktiskt 4r av
det slaget.

Ett mindre kint — men faktiskt mer
overtygande — tankeexperiment dterfinns
i tredje boken av Principia. Hir ir reso-
nemanget pa sitt och vis det omvinda:
i stillet for act upphdja den jordiska
fysiken till att omfatta dven de himmelska
fenomenen, sa plockar Newton ner pla-
neternas rorelser till jorden.

Till atc bérja med noterar Newton
att mdnen, i sin bana kring jorden, kan
sdgas befinna sig i stindigt fall mot jorden
(se figuren). Hur langt faller midnen mot
jorden under loppet av, sig, en minut?
Newton kinner till avstindet till minen
— det 4r ungefir 60 jordradier. Han vet
ocksd minens omloppstid — den ir drygt
27 dygn. Ur detta dr det enkelt att fa fram

Newton forestillde sig en
projektil som skjuts iviig
med allt storre utgings-
hastighet horisontellt

ut frin ett higt berg.
Han insig att den for
tillriickligt stor hastighet
borde hamna i bana
runt jorden. (Figuren dir
frin Newtons "A Trea-
tise of the System of the
World”.)

jorden

madnens fart kring jorden och ddrmed hur
lingt bagsegment s som manen tillrygga-
ligger under en minut. Enkel geometri
ger sedan strickan som ménen faller mot
jorden under denna minut — avstindet «
i figuren. Newton far detta till “15 1/12
Paris feet”. Uttrycke i modernare enheter
ir detta ungefir 4,9 meter.

Manen faller alltsi 4,9 meter mot
jorden varje minut. Att den trots det inte
kommer nirmare beror pd att den dess-
utom har en horisontell hastighetskom-
ponent.

Newton ber oss nu forestilla oss att
jorden, like Jupiter eller Saturnus, hade
flera manar férdelade pd olika avstdnd.
Alla dessa skulle forstas réra sig i enlighet
med Keplers lagar. Sig att en av ménarna
var mycket liten och hade en omlopps-
bana nitt och jimnt storre dn jordens
omkrets. Sdg att den passerade precis
ovanfér de hogsta bergen pa jordens yta.
Hur lingt skulle denna méne falla under
loppet av en minue?

Den lilla manen befinner sig pa 1/60
av avstandet frén jordens centrum ut till
den riktiga ménen. Ur Keplers lagar foljer
att planetbanors centripetalacceleration
okar kvadratiskt med minskande banra-
die. Dirfor maste den lilla ménens fall-
stricka under en minut vara 602 ginger s3
stor som for den riktiga manen.

Den lilla minen maiste alltsi falla
60% x 4,9 meter under en minut. Hur
langt faller den under en sekund? Ja, ef-
tersom det rikar ga just 60 sekunder pd
en minut, och eftersom fallstrickan gar

Under det att
mdnen forflyttar
sig bagsegmentet s
Jaller den striickan
a mot jorden.

som tiden i kvadrat (s= 2 2/ 2), erhiller vi
svaret genom att helt enkelt férkorta bort
faktorn 602 Den lilla ménen faller alltsd
4,9 meter mot jorden varje sekund. Detta
ir just den stricka som man faktiskt ob-
serverar att foremal som sldpps vid jordy-
tan faller under den férsta sekunden.
Newtons litsasmine maste siledes —
om den ska folja Keplers lagar — bete sig
pa precis det sdtt vi dr vana vid att foremdl
vid jordytan beter sig pi: den maste falla
mot jordytan med tyngdaccelerationen g.

"And therefore the force which retains
the [real] moon in the orbit is that very
Jforce which we commonly call gravity; be-
cause otherwise this little moon at the top of
a mountain must either be without gravity,
or fall rwice as swiftly as heavy bodies are
wont to do.”

Som genom ett trollslag har Newton
forvandlat de himmelska principer som
styr de onabara planeterna till patagliga
jordiska naturlagar, tillgingliga for di-
rekt experimenterande. Det man tidigare
hade uppfattat som skilda foreteelser —
projektilers banor vid jordytan respek-
tive planeters vandring over himlavalvet
— kunde hidanefter beskrivas som uttryck
for ett och samma fenomen: all materias
attraktion till all annan materia.

SOREN HOLST
STOCKHOLMS UNIVERSITET
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I Fysikaktuellts portrattserie méter vi i detta nummer Patrik Thorén
— astronomen som numera gor utredningar 3t Forsvarsmakten.

Spelar krigsspel pa jobbet

Patrik Thorén

Arbete: Forskare och analytiker vid
avdelningen Forsvarsanalys pd Totalf6r-
svarets forskningsinstitut (FOI)

Fodd: 1969 i Stockholm, bor nu i Uppsala
Familj: Fru och en dttadrig dotter

P4 fritiden: Familjen, l&ngdistanslopning,
mat och vin, hemmabio och spel

Varfor ville du bli fysiker?

— Jag har alltid varit nyfiken pé hur saker
och ting fungerar i omvirlden. I grund-
skolan och gymnasiet var det fysik och
matematik av de naturvetenskapliga im-
nena som jag tyckte var roligast och hade
lattast for. Jag ville fortsitta lisa de 4m-
nena pd universitetet och det slutade med
en ren fysik-inriktning och examensarbe-
te pa observatoriet i Uppsala. Sen blev jag

doktorand dir.

Vad ir det for slags utredningar du gér?

— Vira arbetsuppgifter handlar till stor
del om att hjilpa beslutsfattare i Forsvars-
makten i deras tjinstgdring. De behéver
ibland stéd av ndgon som har ett veten-
skapligt synsdtt och som inte ir firgad av
arbetsfiltet som utreds. Hjilpen utfors
ofta i studier som ska svara pa sirskilda
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fragor, till exempel "Vilken slags ubat ska
Forsvarsmakten skaffa nista ging?” eller
“Hur ska framtidens mekaniserade batal-
jon utformas?”.

Ett av vara analysverktyg ar spel. I ett
spel utgar man fran ett scenario som kan
bli verklighet och modellerar vad de ing-
ende resurserna — till exempel férband i
Forsvarsmakten och en motstindare — kan
och behover dstadkomma. Syftet med spe-
let &r att hitta brister, styrkor och forslag
till atgdrder for att hantera bristerna. Un-
der kalla kriget lig otaliga studier och spel
bakom det forsvar som Sverige formade.
Jag har mest arbetat med studier och spel
under mina &r pa FOI, men frigorna och
scenariona ir forstis annorlunda in de
som gillde under kalla kriget. Jag har ock-
sd deltagit i nagra utredningar for civila
kunder, till exempel om vilka slags tunnel-
banevagnar SL ska skaffa i framtiden.

Hur mycket ir hemligt? Och varfér?

— Det ir vildigt varierande hur mycket
som ir hemligt. Sjilv behéver jag for
tillfallet hantera vildig lite hemligt ma-
terial vilket dr mycket sként, for det ir
kringligt med hemligheterna. Det klas-
siska skilet till att information 4r hemlig
ir att det kan ”skada rikets sikerhet” om
den licker ut. Om ill exempel detaljerad
information om Forsvarsmaktens styrkor
och svagheter blir kinda fér frimmande
make, dd kan detta utnyttjas nu och i en
mer orolig framtid.

Hur fick du jobbet?

— Min avdelning FOI Forsvarsanalys
sokte nyutexaminerade civilingenjérer
och naturvetare tll ett traineeprogram
for knappt tio ar sen. Jag hade disputerat
nigra manader innan och sékte och fick
tjdnsten.

Hur ser en dag pa jobbet ut?
— Jag sitter eller star mest vid min dator

och liser och skriver. Ibland triffas delta-
garna i projektet for att stimma av arbets-
laget och planera kommande moment.
En hel del av medarbetarna arbetar hos
eller besoker regelbundet kunden For-
svarsmakten och i regel dr det d& Hog-
kvarteret. Dir blir det en del arbetsméten
for mig.

Anvinder du dina fysikkunskaper frin
universitetet i ditt arbete?

— Det ingar inte s mycket fysik direke i
mina arbetsuppgifter, men min allmin-
bildning i fysik gor att jag snabbare kan
uppskatta och berikna prestanda och
funktion hos system som vi studerar i
projekten. Andra FOI-avdelningar sysslar
i mycket hogre utstrickning med direke
anvindning av fysik och andra naturve-
tenskapliga discipliner.

Vad ir det bista med ditt arbete?

— Jag dr intresserad av den militdra sek-
torn och fir i mitt arbete ta del av bade
militirhistoria och den moderna For-
svarsmaktens utveckling. Jag tycker ocksa
vildigt mycket om att arbeta med spel
och att ta fram datormodeller ¢ill st6d for
studier och andra projekt.

Finns det nigot som ar trakigt?

— Det dr mycket stillasittande dator- och
kontorsarbete vilket kanske kan uppfat-
tas som trikigt av en del. Ibland kan det
komma perioder med resande vilket jag
inte dr s& fortjust i dd det blir stokige for
familjelogistiken.

Vad g6r du om tio &r?

— Just nu tror jag att jag fortfarande ar-
betar pa FOI, eftersom jag trivs bra dir.
Men det skulle vara skont om avdelning-
en hade nigon verksamhet i Uppsala si
att jag slapp pendla s3 langt.

JENNY LINDE

g/ Balanserad ekonomi

Hall en sedel som i bilden ovan och be en person att férséka balansera ett mynt pd sedelns ovan-
kant s3 att den ligger dér i minst tio sekunder. Personen sager troligtvis att det &r omdéjligt. Men
du kan gora detta darfér att du ar fysiker!

TRICKET DU ANVANDER dig av framgir av
bild 2. Vik sedeln (eller kanske bittre ett
papper som inte ir skrynkligt), still den
pa ett bord och placera myntet ovanpi
vikkanten. Strick sedan ut sedeln sakta
och stadigt. Myntet glider nu vixelvis
pa ena och andra sidan av vikkanten for
att sludligen hamna i ett lige med tyngd-
punkten rake ovanfor sedelkanten. Myn-
tet balanserar!

Vad hinder? Analysen ir lite kompli-
cerad eftersom tva kontakdinjer glider
dver en yta. Lit oss i stillet undersoka
skeendet med ett enklare, endimensio-
nellt fall, som illustrerar samma princip.
Placera en stav pé dina tva pekfingrar som
i bild 3. Anvind girna ett asymmetriskt
foremal som en borste, kratta, golfklubba
eller dylike.

Tryck nu sakta fingrarna mot varan-
dra. Staven glider dé successivt n pd det
ena, 4n pa det andra fingret tills de mots
under stavens tyngdpunkt, se bild 4.

Vid analysen maste man ta hinsyn till

att friktionskoefficienten for stillastdende
ir storre dn friktionskoefficienten for
glidning. Det betyder att det hogra fing-
ret i bild 3 glider forbi ”det statiska liget”
till dess att fiktionskrafterna ir lika. Ge-
nom trogheten glider fingret vidare nagot
forbi detta liget och fastnar sedan. Vinst-
ra fingret bérjar sedan glida och sé vidare.

Genom att mita det relativa liget x/y
pa fingrarna nir vixlingen sker, kan man
fa redan pé forhillandet mellan den sta-
tiska och kinetiska friktionskoefficien-
ten (en bra laboration!). Man finner att
xly=ufu ~

Med denna kunskap i bagaget kan
vi nu forstd sedeltricket. Myntet glider i
likhet med staven vixelvis pa ena och an-
dra sidan till dess tyngdpunke ligger rakt

ovanfor sedelkanten.

PER-OLOF NILSSON
PROFESSOR EMERITUS | TEKNISK FYSIK,
CHALMERS
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Svenska Fysikersamfundet
Fysiska institutionen
-

Uppsala universitet

Box 530, 751 21 Uppsala
PORTO BETALT

E-post: kansliet@fysikersamfundet.se

Gammadata Instrument erbjuder kontinuerliga
(CW) och pulsade (ns, ps eller fs) lasrar med vag-
lingder fran UV tll IR.

Vira leverantOrer dt:

Vi erbjuder instrument f6r métning av laserpara-
metrar sisom:

Vierbjuder en rad olika instrument for signalbehand-
ling, test och matteknik fran ledande leverantorer:
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Gammadata Instrument AB
Box 2034, 750 02 Uppsala
Telefon: 018-56 68 00. Fax: 018-56 68 88

info@gammadatainstrument.se QP
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