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Vitt ljus
skarskadat

Spelet bakom
ESS recenseras

Jocelyn Bell—
snabbportratt

sidorna 6-9
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Svenska
Fysikersamfundet

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

Ordférande:  Anne-Sofie Martensson
Hogskolan i Bords
Anne-Sofie.Martensson@hb.se

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

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

Adress: Svenska Fysikersamfundet
Institutionen for fysik och astronomi
Uppsala universitet

Box 516

751 20 Uppsala
Postgiro: 2683-1
E-post: kansliet@fysikersamfundet.se
Webb: www.fysikersamfundet.se

Medlemskap

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

Arsavgiften &r f.n. 400 kr for ordinarie medlemmar, 250
kr fér pensionarer och doktorander upp till 30 &r, respek-
tive 50 kr for grundutbildningsstudenter i fysik.

Stédjande medlemskap, vilket ger kraftigt rabatterat pris
pd annonser i Fysikaktuellt, kostar 4000 kr per ar.

Las mer och ansok 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 pd Fysikersamfundets hemsida.

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

Fysikaktuellt

Fysikaktuellt distribueras till alla medlemmar och
gymnasieskolor med naturvetenskapligt program

fyra g&nger per 8r. Ansvarig utgivare &r Anne-Sofie
Mértensson. Redaktér och annonskontakt &r Susanna
Kumlien (susannakumlien@gmail.com). Ovriga redak-
tionsmedlemmar &r Séren Holst, Dan Kiselman, Elisa-
beth Rachlew och Jens Birch. Reklamation av utebliv-
na eller felaktiga nummer sker till Fysikersamfundets
kansli. For insant , ej bestallt material ansvaras e;j.

Omslagsbilden: Foto: Kungl. Vetenskapsakademien
/ SST / Dan Kiselman. En solflacksgrupp vid solran-
den. De ljusa fldckarna kallas solfacklor. SST:s hdga
upplésning visade deras natur for forsta gdngen.

Tryck: Trydells, Laholm 2013

Aktuellt

Nationell konferens for lektorer och liirare med lektorskompetens pi gymnasieskolan
och grundskolans senare dr inom biologi, kemi och fysik

Skolverket star for konferensavgift, resa och logi. Sigtuna 9-10 september. Mer informa-
tion och intresseanmilan: www.lektornv.se

Fysikdag pd Liseberg 22 maj och Edutainmentdag pi Grona Lund 12 september
Lis mer p4 tivoli.fysik.org.

NO-biennaler for grundskolliirare
Umed 25-26 september, Karlstad 7-8 oktober. Lis mer pa Nobiennal.se

Nordic Physics Days
Lund, 12-14 jun 2013 htep://www.fysik.lu.se/npd2013

Beyond the LHC, Stockholm 1 - 27 jul 2013
NORDITA-program, man miste ansoka om att fi vara med. http://agenda.albanova.se/
conferenceDisplay.py?confld=3279

Kiirnkraft 2050

Stockholm 16 maj 2013 Konferens anordnad av Kungl. Vetenskapsakademien med
syfte att bidra till en klarare bild av hur hela kirnkraftsomridet péaverkats av Fukushi-
ma-olyckan. http://www.kva.se/sv/Kalendariumlista/Event/?eventld=477

ICPE-EPEC 2013: The international conference on physics education
Prag 5-9 augusti: htep://www.icpe2013.org/

Advanced Manufacturing Engineering and Technologies
27-30 oktober 2013, KTH, Stockholm http://newtech2013.com/

Stodjande medlemmar

Stodjande institutioner
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Niels Bohr och bilden av
atomer och fysik

| ar firar vi att det ar 100 ar
sedan Bohr kom fram till
sin modell av atomen som
ett solsystem i miniatyr

- en modell som faktiskt
kunde forklara vateatomens
spektrum.

Fortfarande dr Bohrs modell det van-
ligaste sittet att rita en atom. Bilden,
som kan f3 illustrera bide mikro— och
makrokosmos, antyds i logotyper for
ménga fysikinstitutioner over virlden.
Modellen har blivit till halsband och
orhangen. Bohrs teckning av en atom
med tre elektroner finns ocksd till ex-
empel pa kirnkrafterket i Simpsons
Springfield.

For unga miniskor som ska vilja
framtid, utbildning och identitet kan
det vara viktigt erbjuda kompletter-
ande bilder av atomer och fysiker. Om
vi foljer med pé vigen fran 1913 mot
kvantfysiken och en modell som kan
beskriva atomer med flera elektron-
er s& kan vi fi manga illustrationer
av hur forskningen bygger pa samar-
bete, kommunikation och kreativitet,
inte minst i de levande diskussionerna
om kvantmekanikens tolkning. Vi fir
se forskning och naturvetenskap som
bade process och produke. Med hjilp
av bocker som Farbror Albert och
Kvantjakten och Alice in Quantum-
land kan diskussionerna mellan for-
skare fi dramatiseras i klassrummet.
I forra numret av Fysikaktuellt sag vi
bilden av Niels Bohr och Walfgang
Pauli som si fascinerat studerar Tip-
petoppens egenskaper. Kanske hade
de smakat av Pippi Langstrumps “kru-
melurpiller”?

Ar vi beredda att ocksi folja de sto-
ra fysikerna fram tll Manhattanpro-
jektet, den forsta provspringningen i
Alamagordo - och fram dll Hiroshi-

ma? I fysikers biografier och i materi-
al som inte lingre dr hemligstimplat
kan vi lisa 6gonvittnesskildringar efter
provsprangningen, om det politiska
spelet bakom och om hur fysiker refle-
kterade over utvecklingen.

Efter ~Manhattanprojektet  har
fysiken som storforetag antagic andra
former, med CERN och andra stora
forskningsanliggningar. Vid de Nord-
iska fysikdagarna i Lund kommer for-
sta kvillen att dgnas &t en paneldebatt
om stora anliggningar “Large-scale
facilities, magnificent toys, spectacular
resurs’, i anslutning till pdgaende byg-
gen av ESS och MAX IV.

Vi hoppas att ménga av samfundets
medlemmar ska ha mgjlighet att vara
med. Under sessionerna kommer vi
ocksa att fi se manga andra bilder och
filmer av atomer som dagens forskare
tagit fram. Tag chansen att méta
toppforskare inom flera av fysikens
olika omriden, hor dem beritta,
se dem visa sina illustrationer och
diskutera sina upptickter. Se dven min
artikel pd sidan 4 i det hir numret.
Vilkommen till Lund 12-14 juni!

ANN-MARIE PENDRILL
FORESTANDARE

NATIONELLT RESURSCENTRUM
FOR FYSIK
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Resekostnader for svensk
representation i interna-
tionella kommisioner och
kommittéer

En viktig uppgift for svensk fysik-
forskning dr att den samverkar med
forskning pa internationell niva. Det-
ta sker bl a genom aktiv representa-
tion i internationella organisationers
olika kommissioner, kommittéer etc.
Svenska fysikersamfundet fick forra
dret ett riktat stod fran Vetenskaps-
ridet for att ticka resekostnader for
svenska representanters deltagande
enligt ovan. Under ar 2012 har atta
olika resebidrag beviljats, och det
finns mojlighet att soka medel dven i
ar. Upplysningar om ans6kningsfor-
farande mm ges av samfundets kansli

kansliet@fysikersamfundet.se.

ANNE-SOFIE MARTENSSON

Inspiration for larare

Kungliga Vetenskapsakademin och
Skolverket anordnar inspirationsdagar
for lirare om aktuella forskningsom-
raden, och nu i maj och juni finns tre
tillfillen kvar som du kan anmila dig
till, alla med fysikanknytning.

Det giller "Nya material” i Goteborg
den 21 maj (sista anmilningsdag 10
maj), "Energi” i Givle den 28 maj (sista
anmilningsdag 14 maj) och "Big Bang
i universum och partikelkollisioner i
acceleratorer” i Kristianstad den 4 juni
(sista anmilningsdag den 22 maj).
Deltagandet dr avgiftsfritt, och
lunch plus kaffe ingar. Du hittar
temabeskrivningar och program for
de olika inspirationsdagarna pa
heep://www.skolverket.se/
skolutveckling/amnesutveckling/
nt/pagaende-insatser/2.6871 dir du
ocksa anmiler dig.

ANNE-SOFIE MARTENSSON

Vilkommen till Arsmotet i Lund!

Vilkommen till Svenska Fysikersamfundets drsméte f6r 2013 torsdagen den
13 juni kl 16.00. Métet halls pa Lunds universitet i samband med de Nordiska
fysikdagarna. Arsméteshandlingar och besked om lokal finner du pa samfundets

hemsida, www.fysikersamfundet.se/.

Efter rsmotet drar Lunds universitets Fysik- och lasershow igdng, och senare
pd kvillen vidtar konferensmiddagen. Om du vill vara med pd showen och/eller
middagen, kan du kontakta Annika Hansdotter, annika.hansdotter@fysik.lu.se.

De Nordiska fysikersamfunden anordnar vartannat ar se-
dan 2009 gemensamma fysikdagar. Turen har nu kommit
till Lund, 12-14 juni. Ann—-Marie Pendrill berattar mer:

Spackat program pa

De olika sektionerna i Svenska fysi-
kersamfundet har samarbetat med
sina systersektioner i de andra nord-
iska linderna for att vilja ut plenar-
talarve, planera parallellsessioner och
viilja bland 160 inkomna bidrag.

Kollegor fran hela Norden
Resultatet har blivit ett program dir vi
far mojlighet att knyta ndrmare kontak-
ter med kolleger fran hela Norden med
liknande specialintressen, men ockséd
chans att veta mer om den snabba ut-
vecklingen inom fysikens olika omra-
den - en utveckling som fordjupar var
forstéelse av virlden, men ocksa ligger
grunden for tekniska tillimpningar —
manga osynliga, men dnda sjalvklara i
var vardag.

Tema Fysik och Samhalle

Konferensens tema ir Fysik och sam-
hille. Under forsta kvillen halls en pa-
neldebatt om Storskaliga anliggningar:
"Large-scale facilities, magnificent toys,
spectacular results”, med anknytning
till de stora anlidggningar som 4r under
uppbyggnad i Lund: MAX IV och ESS.
Hur far samhaillet nytta av kompetens,

nidtverk och teknisk utveckling som
byggs upp? Hur ska forskningsfinan-
siering foredelas mellan olika omraden
och hur kan man hitta en balans mellan
grundforskning och tillimpningar?

Kanda namn i debatt

Debatten modereras av Peter Sylwan
och i panelen medverkar Lars Leijon-
borg, Allan Larsson, Phil Bucksbaum
(Stanford), Mats Benner (LU), Lars
Bérjesson (ESS), Christoph Quitmann
(Max 1V), Maja Horst (Képenhamns
universitet) och Ulrika Bjérksten (Ve-
tenskapsradion).

Ny sektion
Fysik och sambhille 4r ocksd en ny sek-
tion inom SFS: Den kommer att pre-

Las mer:

I artikeln finns axplock ur programmet -
g4 till http://www.fysik.lu.se/npd2013/
for att lasa fullstandigt program och
planera vilka sessioner du vill g p& - och
glém inte att registrera dig!

Mer ldsning om en av talarna, Jocelyn
Bell, finns pé sidan 9.

Prisade unga forskare

Forbundet Unga Forskare ar en ungdomsorganisation som
helt utgors och styrs av unga. Forbundet bestar av foren-
ingar och projektgrupper med elever som gillar naturveten-
skap och teknik. | mars utsags vinnare av stipendieresor.

Elisabeth Werner pa bilden till vinster
vann det kanske mest prestigefyllda
priset — hon ska fa dka pa en sex veckor
lang forskarskola pa MIT i USA. Hen-
nes bidrag hette ”On the initiation of
coronal mass ejections” och handlade
om solfysik — ett imnesomride som
Fysikaktuellts Dan Kiselman belyser
ingdende pa sidorna 14 — 19 i det hir
numret.

Lunds uppskattade Fysik- och Lasershow kommer att visas under Nordiska Fysik-
dagarna i juni. Passa pa att registrera dig! Foto: Johan Zetterberg

senteras under postersessionerna - passa
pa att triffa styrelsemedlemmar och bli
medlem i sektionen!

I ar fyller Bohrs atommodell 100 ar.
Niels Bohr var en flitig gist i Lund, och
finns naturligtvis med i den historiska
presentation av institutionen som ta-
gits fram av Kristina Holmin och Bengt

Forkman. Presentationen kommer att
rulla pd en skirm under postersessio-
nerna. Peter Sigmund frin Syddansk
universitet kommer att beritta om en
annan artikel av Niels Bohr frin 2013
om inbromsning av laddade partiklar -
ett arbete som inte fick Nobelpris, men
4ir mer citerat och fortfarande citeras.

Flera av pristagarna pd utstillningen
Unga Forskare fir mojlighet att delta
i Intel International Science and Eng-
ineering Fair (Intel ISEF). Det dr virl-
dens storsta tivling f6r projekt inom
naturvetenskap och teknik, med 6ver
1500 utstéllare. Tavlingen dger rum i
Phoenix, Arizona mellan den 12-17
maj.

Bilden ovan: Emil Hissjer frin Norra Real
i Stockholm stillde ur projekter "Uniqu-
eness of Solutions to the Poisson Equ-
ation”. Josefin Johansson frin Gullmars-
gymnaiset i Lysekil hade tagit fram spelet
Atomjakten.

Under rubriken "undervisning"
ryms mainga olika slags bidrag, fran
lektionstips till forskning om under-
visning, i skola, lirarutbildning och pé
universitet och dven i informella liran-
demiljéer. Paul Doherty, fran Explora-
toriet i San Fransisco presenterar hur
man arbetar med utveckling av olika
utstillningar och om hur de anvinds i
lararfortbildning.

Fore konferensmiddagen bjuds del-
tagarna pd Lunds universitets uppskat-
tade Fysik och Lasershow, som turnerat
pa vetenskapsfestivaler runtom i Sve-
rige och utomlands.

ANN-MARIE PENDRILL



Gar det att gora

| Fysikaktuellt 4/2011 skrev
Gunnar Bjork en artikel
om moderna insikter om
ljus. Bland annat tog han
upp begreppet koherens. |
artikeln sa han att det gar
att fa vitt ljus godtyckligt
koherent genom filtrering.

Artikeln ledde till lisarreaktioner. Mdnga
stillde sig frigande till Gunnar Bjorks
pdstdende och en  friga besvarades i
Fysikaktuellt 1/2012. I foljande artikel
redogor Gunnar Bjork och Marcin
Swillo for ett experiment i vilket de visar
hur man genom filtrering kan gora vitt ljus
godtyckligt koherent.

Vad idr koherens? For att ljus ska
kunna interferera méste ljuspartiklarna
(fotonerna) vara identiska, det vill siga:
den detektor som anvinds ska inte
kunna 7se” att en foton har annorlunda

véiglingd, riktning, eller polarisation 4n
de fotoner den interfererar med. Kan
fotonerna pé négot sdtt sirskiljas fir man

ingen interferens och ljuset sigs vara
inkoherent. Argumentet att interferens
kriver osirskiljbarhet giller ocksi andra
partiklar sdsom elektroner, neutroner,
atomer och molekyler.

Vi vill nu visa till vilken grad man
kan fa interferens med vitt ljus. Vi skickar
dirfor ljus genom ett litet hil, ett s kallat
pinhal. Om ljuset 4r tillrickligt koherent
fir man d4 sd kallade Airyringar bakom
halet. Airyringarna dr koncentriska,
omvixlande ljusa och méorka ringar som
uppstdr pa grund av interferens.

Viart experiment kan beskrivas pa
foljande sitt: En vitljuslampa (i vare fall
en 6 V, 10 W halogenglédlampa som
genererar ljus frin 400 nanometer till en
bit ver 1000 nanometer i viglingd) lyser
genom en iris med Sppningsdiametern
w.

Pi ett avstind L frin irisen ir en
tunn metallplit med ett pinhél monterat.
Pinhilets diameter ir 4 = 150 pm.
Pinhilet fists i ett antal distansringar
som i sig tur sitts fast pa en kamera utan
lins sé att ljuset frin halet faller direkt pa
kamerans sensoryta. Vi kan ocksd sitta
olika filter mellan irisen och hilet for att

@) .

Lampa Iris Filter

i

dndra den spektrala bredden pé ljuset. Se
bild 1 (a) och (b)!

Nir ljus med vaglingden A faller mot
ett litet hal kommer ljuset att diffrakeeras.
Mellan tummen och pekfingret kommer
det mesta ljuset att ha den maximala
spridningsvinkeln  ©=A/d frin den
optiska axeln. Vi ser frin figuren att
fotoner frin den nedre delen av irisen
dock kommer att kunna ga igenom halet
med vinkeln & utan att diffrakteras. Ar
o > 0 si kan vi vara ganska sikra pa att
de fotoner som hamnar pd 6vre delen
av sensorn kommer frin undre delen av
irisen och att fotoner som hamnar pi
sensorns undre del kommer frin irisens
ovre del.

I detta fall ir fotonerna sirskiljbara
och kommer inte att interferera. Om
istillet ¢ < @ kommer man inte att
kunna gissa frdn vilken del av irisen en
diffrakterad foton kommer frin, utan
fotoner som hamnar pd 6vre delen av
sensorn kan lika girna ha kommit frin
irisens 6vre del som frin dess undre del. I
detta fall kan fotonerna interferera.

Det ricker dock inte med att
fotonerna ir osirskiljbara “transversellt”.

Bild 1(a): Foto av uppstiillningen med lampa, iris, filter
och kamera. Det som ser ut som ett objektiv pi kameran

ér i sjiilva verket bara pinhdlet monterat framfor ett antal
distansringar for att fi ett visst avstind mellan pinhdlet och
kamerans sensoryta.

Nedan bild 1 (b): Schematisk uppstiillning.

Kamera

Pinhal

"
b |

o

vitt ljus koh

Bild 2: Vitt, transversellt
koberent ljus.

Bild 4: Ridfiltrerat, transversellt
koberent ljus.
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De maste ocksi vara osirskiljbara
i viglingd. Anta att tvd vigor som
ursprungligen dr i fas men som har nagot
olika vaglingder firdas lings samma
bana. Nir de firdats en viss stricka,
kommer de att svinga i motfas pd grund
av vaglingdsskillnaden.

Denna stricka kan tas som ett
mitt pd koherenslingden for ljus med
véglingder mellan dessa tvé viglingder.
Har siledes ljuset i en strale stdrre
spektral  bredd (i

spektrumets mitevaglingd (i nanometer)

nanometer) in

3 4 :
Normaliserat radiellt avstand

Bild 3: Intensiteten som funktion av radiella avstindet till centrum for transversellt koberent ljus.

sa blir koherenslingden mindre 4n en
vaglingd och dirmed fir man ingen
vaginterferens.

Ar ddremot spektrat smalt jimfore
med dess mittvaglingd kan de olika
vaglingdskomponenterna firdas manga
vaglingder innan “man kan uppticka’
atct  komponenterna faktiske inte @r
identiska. Istdllet har de pid grund av
vaglingdsspridningen fitt olika fas.

Vi valde dirfor att undersoka fyra
fall. Forst gjorde vi irisens diameter liten
och avstdndet fran iris till lingt. Filtrerar

erent?

Bild 5: Gronfiltrerat, transver-
sellt koberent ljus.

Bild 6: Vitt, transversellt
inkoherent ljus.

vi inte ljuset alls, sd ser vi bara en central
ljus flick, se bild 2. Denna bild gjordes
med en relativt vaglingdsokinslig
CCD-kamera och har
forstoringsgrad  4n  6vriga bilder pa
pinhilet.

Eftersom vi inte kan se nagot spar

annorlunda

av interferens sd drar vi slutsatsen att
ljuset dr inkoherent. En enkel forklaring
r att det vita ljuset innehéller vigor
med sdvil viglingden A= 400 nm som
vaglingden 2 A = 800 nm. D4 ljuset
diffrakteras av pinhalet kommer ljus
med véglingden 2 A att ha sitt forsta



Bild 7: Ridfiltrerat, transversellt
inkoherent ljus.

minima ungefir dir ljus med
viglingden A har sitt andra maxima
(mittflicken oriknad), se bild 3.

Figuren visar intensiteten lingt
bakom pinhdlet som en funktion
av  det radiella avstindet frin
centralaxeln. Den réda kurvan ir for
ljus med dubbelt si ling vaglingd
som den bli kurvan. Summerar
man intensitetsfunktionerna  frin
elva ljuskillor med vaglingderna
ekvidistant placerade mellan A och
2 N si fir man den gréna kurvan.
Som synes faller detta “vita” ljus inte
till noll for finita virden pd avstdndet
till centrum. Dirfor syns inga svarta
ringar i overenstimmelse med bild
2. Man fir bara en central flick utan
interferensringar.

Vi satte direfter in filter som
bara slipper igenom rott respektive
gront ljus mellan irisen och pinhalet,
se bilderna 4 och 5. Filtren hade
bandbredderna 10 nm och 3 nm,
respektive, och mittviglingderna 600
nm och 532 nm, respektive. Med
en digitalkamera syns omedelbart
flera Airyringar, det vill siga det
inkoherenta vita ljuset har genom
filerering gjorts mer koherent.

Genom filtrering gir  det
sdledes att att gora inkoherent ljus
godtyckligt koherent men till priset
av att ljuset blir svagare. Omvint
kan sigas att inkoherent ljus bestér
av en blandning av mer koherent
ljus av olika viglingder och fran

Bild 8: Gronfiltrerat, transversellt

inkoherent ljus.

olika rikeningar. Koherens ir saledes
en relativ egenskap. I praktiken ir
det omojligt att skapa fullstindigt
inkoherent, eller fullscindigt
koherent ljus! Om man studerar
orginalet till bild 2 noga ser man
antydan ill ringstrukeur.

Lat oss nu gi tillbaka dll den
transversella koherensen. Vi okade
irisens diameter samtidigt som vi
minskade avstindet mellan iris och
pinhal. Av bilderna 6, 7 och 8 framgir
det tydligt att oavsett filter syns nu
inga interferensringar. Orsaken har
vi forklarat  ovan, ljuspartiklar
med olika vinklar ir sirskiljbara
och interfererar inte i detta fall.
Ljuset ir transversellt inkoherent
eftersom fotonerna som faller pd
olika stillen pa CCD-detektorn kan
hirledas komma frin olika stillen
pa gléderdden. Anledningen dill att
ljusen pa bilderna 7 och 8 inte ir
cirkuldre symmetriska dr att lampans
gloderdd dr av samma storlek som
irisens 6ppning. Eftersom glédtriden
sitter  ungefirligen
monterad, blir ljusflicken aningen
bredare dn hog.

Om vi byter halogenlampan mot
en He-Ne laser, som ju har mycket
mer monokromatiskt ljus dn det fil-
trerade halogenlampsljuset, fylls hela
kamerasensorn av Airyringar, se bild
9. Laserljuset har i detta fall mycket
stor transversell koherens i forhillande
till irisens storlek. I princip skulle vi

horisontellt

Bild 9: Pinhdlet belyst med en He-Ne
laser.

kunna fi lika koherent ljus frin vit-
ljuslampan, forutsate att vi filtrerade
det hardare, bade transversellt (till ex-
empel genom att oka lingden L) och
i vaglingd.

Experimenten ovan ir relativt en-
kelt att utfora om man har tillgéng «ill
en digitalkamera, ndgot filter, och ett
sd kallat pinhil. Ar man litc pa han-
den och har en vass nil kan man sjilv
gora ett pinhal genom att sticka hal i
en aluminiumfolie med spetsen av na-
len. Hilet ska dock vara mycket litet.
Man kan bedéma dess storlek genom
att jimfora hélet med millimetergra-
deringen pd en linjal i ett mikroskop
med mattlig forstoring. Vi lyckades
bist nir Alu-folien lades pé ett pap-
persark som i sin tur lag pa ett hare
underlag.

Rotera nalen medan du sticker,
och f6rsok sticka igenom pinhalet fran
bida sidorna av folien for att undvika
att nalen skapar en hingande "flik” i
kanten pé hilet.

For den som ir intresserad av en
mer detaljerad beskrivning av vért ex-
periment finns en utdkad version av
denna artikel pa:

http://geo.kth.se/eventsandlinks

MARCIN SWILLO
GUNNAR BJORK

INSTITUTIONEN FORTILLAMPAD
FYSIK, KTH

Kvakaren som upptackte pulsarer

— Mangfaldigt prisbelonad astrofysiker till Lund i juni

En av hojdpunkterna pa
Nordiska Fysikdagarna

i juni blir foredraget av
Jocelyn Bell. Hon ses av
manga som en forebild
for kvinnor i fysiken.

Det var under tiden som doktorand i
Cambridge som Jocelyn Bell kom att
bli delaktig i upptickten av pulsarer, de
snabbt roterande neutronstjirnor som
ir detekterbara genom radiovigor.

Little Green Man

Hon arbetade med att konstruera ett
radioteleskop som skulle anvindas for
att studera det d& nyupptickta feno-
menet kvasarer. Som ansvarig for data-
analysen frin teleskopet, noterade hon
sommaren 1967 vad hon kallade “sc-
ruft”, avvikelser i mitningarna.

Hon upptickee ocksd att signalerna
pulserade regelbundet med en periodi-
citet av en puls per sekund. Temporirt
dopte hon radiokillan till “Little Green
Man 1” (LGM1) och den kom senare
att identifieras som en snabbt roterande
neutronstjirna, en pulsar.

Blev utan Nobelpris
Upptickten kom att ligga grunden f6r
en ny gren inom astrofysiken och led-
de till delat Nobelpris f6r hennes chef
Anthony Hewish och hennes kollega
Martin Ryle. Nigot Jocelyn Bell tog
med fattning: “Jag tinkte att jaha, min
vinner priser och unga kvinnor passar
barn”. I BBC—dokumentiren Beau-
tiful Minds konstaterar hon att hon
klarat sig bra utan Nobelpris: “Den
som far Nobelpriset har en rolig vecka.
Sedan dr allt 6ver och ingen ger dig na-
got mer pris efter det, eftersom de kin-
ner att de inte kan matcha Nobel".

Aret efter upptickten, 1968, gifte sig
Jocelyn Bell med regeringstjinsteman-
nen Martin Burnell och hans karridr
tog det unga paret till olika platser i
England. Under manga ar fick Jocelyn
Bell Burnell ga ner pa deltid for att ta
hand om sonen Gavin.

Olika typer av teleskop

Det var ocksi under de hir dren som
hon pa allvar borjade studera astro-
nomiska data frin olika delar av vig-
spekerum. Pi 1970-talet fick hon en
janst pa universitetet i Southampton,
dir hon utvecklade och kalibrerade ett
1-10 meV gammastralningsteleskop.
Hon hamnade sedan i London, dir hon
undervisade och forskade i rontgenast-
ronomi och dirifrin kom hon till ob-
servatoriet i Edinburgh i Skottland dir
hon arbetade med infraroda data.

Tidigt intresse

Intresset for astronomi foddes redan di
hon vixte upp i Belfast som dotter ill
arkitekten f6r Armagh-observatoriet.
Som liten flicka tillbringade hon dir-
for mycket tid i observatoriet och liste
méinga bocker om astronomi. Hennes
intresse for mnet uppmuntrades av de
anstillda vid observatoriet och hon tog
senare examen i fysik vid universitetet i

Glasgow.

Ensam kvinna

Hon var ensam kvinna att studera fysik
i sin klass pa gymnasiet: “Det fanns en
tradition bland studenterna att att slé i
binkarna, stampa i golvet och vissla nir
en kvinna kom in i foreldsningssalen.
S& hade jag det varje lektion under tvi
ar” har hon berittat i en intervju. Ge-
nom hela sin karridr, som bland annat
inkluderar posten som férsta kvinnliga

Jocelyn Bell pa PhysCon
2012 Foto: Glenn Marsch

ordférande i Institute of Physics, har
hon ofértréedige verkat for kvinnor i
vetenskapen.

Prisbelonad

Bell Burnell 4r idag Storbritanniens
mest respekeerade astrofysiker och en fo-
rebild for kvinnor i modern vetenskap.
Till hennes tunga meritlista hér bland
andra Oppenheimerpriset, Michelson-
medaljen, Tinsleypriset och Brittiska
Astronomiska  Sillskapets Herschel-
medalj. Hon har flera hedersdoktorat pa
universitet i USA och Europa och blev
medlem av Royal Society 2003. For sex
ar sedan blev hon Dame Commander of
the Order of the British Empire for sina

insatser for astronomin.

Kviakare sedan barnsben

Bell Burnells religiésa dskadning ir en
viktig del av hennes liv. Barnatron har
hingt med genom aren. Hon menar att
kvikarnas praktik pdminner om den
vetenskapliga metoden. “Som kvikare
forvintas du utveckla din egen forstdel-
se for Gud utifrdn din egen erfarenhet
av virlden. PA motsvarande sitt arbetar
vetenskapen med att omdefineria
forstéelse och kunskap utifrin observa-
tioner och iakttagelser.”

Kiillor: BBC, The Guardian m fl
Fler citat frin Bell finns pa sidan 20

SUSANNA KUMLIEN
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Elektronernas samspel

Elektroner paverkar varan-
dra och deras samordnade
rorelse har stor betydelse
inom allt fran atomer till
komplexa material. Det ar
svart att berakna och un-
dersoka effekterna men de
syns relativt tydligt i negati-
va joner.

Genom att studera dessa kan vi dra nya
lirdomar om elektronernas samspel.

Negativa joner dr intressanta att
studera eftersom de har flera unika
egenskaper som skiljer dem fran atomer.
Atomer beskriver vi ofta inom den sa

kallade oberoende partikelmodellen.
Elektronernas rérelser ses dir som helt
oberoende av varandra. De ror sig i
medelpotentialen som bildas av de
ovriga elektronerna. Eftersom en negativ
jon har ett 6verskott pd elektroner kan
man dock inte bortse frin den s kallade
elektron-elektron korrelationen. Den
oberoende  partikelmodellen  lyckas
till exempel inte beskriva den negativa
vitejonen, H™

I en forenklad bild, utan
korrelation, upplever en elektronen
ingen attraktion till en vite-atom
eftersom den ir neutral, se figur la.
Med korrelation, diremot, induceras

en dipol-fordelning enligt figur 1b,

Figur 1: Kraften mellan en atom och en elektron beror pa interaktionen mellan
den bundna och den fria elektronen. Utan interaktion (a). Naturlig repulsion
mellan elektronerna (b). En kaliumatom i 5g-tillstinder (c).

{H:] r = I""x\
Orbital fér | ® F=0 =
bunden —'§ y
elekiron .
©) . s 1 F F
- -® =
- - Fri elaktron
©) Fo40 F
@ i""‘*xl- ®
L"~ . Atomkarna

vilken attraherar elektronen. Kraften
som uppkommer pi detta sitt har
dock en vildigt kort rickvidd, vilket
resulterar i att negativa joner bara
har ett fital bundna tillstind. Detta
far stora konsekvenser for vilka
experimentella metoder som kan
anvindas for act underska negativa
joner.

Jag genomforde mina studier
pa Goteborgs Universitet i en
grupp som leds av professor Dag
Hanstorp. Ofta var bade svenska och
internationella forskare inblandade
i experimenten. Vi anvinde en
apparatur som har byggts upp i
gruppen av mainga doktorander
fore mig. Mitc specifika bidrag «ill
utrustningen vara att utveckla en ny
detektor.

Metoden jag anvinde for
studierna kallas laser-neutralisation.
Genom att tillfora energi till en
negativ jon, X, i form av en foton, f,
kan man f3 en elektron, e att lossna
enligt
X +f>X+e

Genom att variera fotonenergin
kunde jag hitta den kritiska minsta
energi som behovs for ate sl sonder
olika negativa joner. P4 detta sitt
mictte jag bindningsenergin i bland
annat W~ och P~ . Resultat som bland
annat kan anvindas for att verifiera
generella  berikningsmodeller for
elektron-elektron korrelation.

Det mest fascinerande resultatet
i min avhandling visade sig i en
studie av negativa kaliumjoner
(K). 1T experimentet anvinde vi
fotoner med sa stor energi att laser-
neutralisation och excitation av en
elektron i kalium-atomen kunde ske
samtidigt. Vi undersokte tvd olika
sidana reaktioner dir elektronen i K

hos negativa joner

hamnade i tillstdinden 5f respektive 5g.
Tack vare resonant excitation foljt
av filtjonisation i den nya detektorn
lyckades vi skilja de tvd reaktionerna
at. Detta trots att tillstinden ir
separerade med knappt 1,5 meV. Till
vér férvaning observerade vi en mycket
stor skillnad i hur sannolikheterna fér
reaktionerna dndrades med fotonenergi,
se figur 2. Det visade sig att beteendet
for Sg-reaktionen aldrig observerats
tidigare.

I sokandet efter en forklaring visade
det sig att Sf-tillstindet reagerar pa det
sitt som visas i figur 1b nir en elektron
finns i nirheten. 5g-tillstindet diremot
reagerar omvint (figur 1c), tvirt emot
elektrodynamik och vad man intuitivt
forvintar sig.

For att beskriva 5g-reaktionen
konstruerade vi en forenklad modell
som tar avstamp i repulsionen mellan
elektronen och  kalium-atomen i
5g-tillstandet. Elektronen maste tunnla
igenom den repulsiva potentialen for att
ta sig ut. Detta medfor att sannolikheten
for reaktionen blir vildigt liten nir
elektronenens energi ir lag. Denna bild
ger oss en grundliggande forklaring
fenomenet och modellen reproducerar
mitdatan vil (r6d linje i figur 2b).

Virt att notera ir att ett liknande
resonemang kan anvindas inom
kirnfysik for ace forklara olikheten i
energifordelningarna for B~ och B+
sonderfall.

Elektroner attraheras av atomkirnan
medan positroner repelleras och maste
ddrfor tunnla genom en barriir

Det finns mer att gora trots att vi
har forklarat fenomenet. Jimforelser
mellan berikningar och mitdata
skulle till exempel vara ett stringent
test for de modeller som anvinds
for att beskriva elektron-elektron

Y 1k

04 F

Relativt twarsnitt

0.2 f i

e

N

(a)

42855 4296 42965

4.297 4 2975 4298

0.8
0.6

(.4

Relativt tvdrsnitt

0.2F

L

(b)

4.29 4.3 4.3 432

4.33 434 435

Fotonenergi (eV)

Figur 2: Diametralt motsatta beteenden i reaktionerna med 5f-tillstindet (a) och
Sg-tillstandet (b). Reaktionssannolikbet (tvirsnitt) som funktion av fotonenergi.
Streckade linjer visar pi minsta energi for de tvd reaktionerna Roda linjen i (b) ir en

anpassning av var modell till métdatan.

korrelationen. Férhoppningsvis kan
detta leda till att modellerna utvecklas.
Det ir dven viktigt att observera samma
fenomen i en annan negativ jon for att
visa pa fenomenets generalitet. Just nu
pagar arbetet for att ytterligare utveckla
den experimentella utrustningen i Dag
Hanstorps grupp med just detta mal i
sikte.

ANTON LINDAHL

Anton Lindahl doktorerade i fysik vid Go-
teborgs Universitet. Han forsvarade sin
avhandling i oktober 2011.

Professor Xavier Urbain frén Université
Catholique de Louvain var opponent.
Handledare var Dag Hanstorp.

Lds mer:

Hela Antons avhandling “Two-Electron
Excitations in Negative Ions” finns att lasa
pd http://hdl.handle.net/2077/26757

Artikeln om kalium finns tillganglig pa
http://arxiv.org/abs/1208.6440

En personlig intervju med Anton finns pa
nasta uppslag.

1"



“Jag har hamnat helt ratt”

For Anton Lindahl fran Linképing
har fysiken kants som ett naturligt
val hela vagen. Anda sedan han
som 5-aring lag i badet och pappa
forklarade Arkimedes princip har
nyfikenheten pa hur verkligheten
fungerar varit en drivkraft.

Pappa Johnny var flygfotograf hos Saab i Lin-
koping och lille Anton fick f6lja med ut i hang-
arerna och stifta bekantskap med det senaste
inom militdr flygteknologi. Efter gymnasiet
ville Anton bli pilot, men nir han vil kom in pa
militirutbildningen ldg han bara och liste fysik-
bocker hela tiden:

— Da forstod jag att det var fysiken jag ville
dgna mig at pa riktigt!

Antons uppvixt var full av teknik. Gick na-
got sonder, plockades det isir och sattes ihop
igen. Stindigt soktes svar pd frigan: "Hur fun-
kar det?” Sa ndr Anton skulle vélja inrikening pa
sina studier, stod valet mellan natur eller natur-
teknisk och mellan fysik, kemi eller matte.

— Kemi 4r intressant men fysiken dr dndé
grunden och jag vill gi till grunderna. Matema-
tiken ser jag mer som spraket for att prata och
forsta fysik.

Under en tid flyttade Anton till London till-
sammans med divarande flickvinnen (numera
hustrun ) Lina. Dir jobbade han i en affir.
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— Det gav mig perspek-
tiv och tid att tinka efter
vad jag egentligen ville
syssla med.

Anton sékte forst VR-
pengar for att resa till
Milano och arbeta i
lasergruppen dir un-
der ledning ay Mauro
Nisoli. ”Laserpulserna
ir si korta att man kan
filma elektronrérelser i

| atomer med dem.”

Nu blir det istillet ett

ettarigt stipendium pa
Stanford med finan-
siering frin Knut och
Alice Wallenbergs Stif-
telse. Han dker i maj:
”Jag kommer till en bra
grupp pa Pulsinstitutet
pa Stanford.”

Namn: Anton
Lindal

Alder: 30 &r

Familj: fru Lina,
trefaldig svensk
mastare i vatten-
polo

Bor: Lagenhet i
Goteborg

Intressen: All-
man traning, ska
springa Goteborgs-
varvet och tranar
Triahtlon. Gillar
ocksd att paddla
kajak, gd i skogen
och att vara vid ha-
vet. Har genomfort
En Svensk Klas-
siker : "Jobbigast
var Vasaloppet “.

Anton har en magisterexamen fran
Goteborgs Universitet ddr han liste
kurser som i och med Bolognapro-
cessen senare skulle bli ett masterpro-
gram.

— Jag drogs mot det fundamentala
inom fysiken och intresserade mig sir-
skilt for acomfysik och kirnfysik.

Pi sommaren mellan 4r tre
och fyra jobbade Anton med sitt
kandidatarbete inom subatomir fysik.
Via de kontakeer detta skapade, kom
han i kontakt med Dag Hanstorp. Dag
erbjod doktorandtjinst i spektroskopi
pa negativa joner som Anton sokte och
fick.

— Spektrometern har anvints av ge-
nerationer av doktorander inda sedan
Dag tog fram utrustningen i samband
med att han sjilv doktorerade. Fokus
ligger pd utveckling av utrustningen
som kan modifieras for act mita olika
saker.

— Det ar en viktig aspeke pé forsk-

Anton tycker om att undervisa och prata _}ﬁ/:lz’/e. Hir syns han i aktion pa sin
disputation. — Undervisning dr ett starkt bidragande skl till att jag vill

stanna kvar i den akademiska véirlden!

ningseffektivitet att inte uppfinna hju-
let igen utan att bygga vidare pa sam-
lade erfarenheter.

Anton upptickte snabbt fordelarna
med ett sméskaligt experiment pa nira
hall tvirs 6ver korridoren.

— Det ar vildigt méngsidigt och
larorike. Och framforalle dr det roligt!
Att jobba med underhallet i labbet gor
att man ldr sig snabbt. En annan dok-
torand, Pontus Andersson, visade mig
hur labbet funkade sé jag kom snabbt
in i arbetet. Pontus har varit vildigt bra
att samarbeta med.

Antons utvecklingsarbete med de-
tektorn bjod pa bide framgingar och
bakslag:

—”Nu funkar det!” Féljt av bakslag
och ”Nu funkar det igen — hur gick det
till? Vad 18ste sig pa vigen? Bakom los-
ningarna ligger ett malinrikcat arbete.

Ju mer Anton fordjupade sig, ju
intressantare blev arbetet. Den storsta
upptickten kom ovintat under ett
nattpass.

— Jag uppmiitte en avvikelse och
undrade forstas: Vad dr det hir?

Nir Anton uteslutit andra felkal-
lor, visade det sig att han observerat
en egenhet i en reaktion med kalium-
joner. Tillsammans med forskargrup-
pen lyckades han dven forklara upp-

komsten av fenomenet teoretiskt. Den

upptickten blev en viktig del av hans
avhandling.

—Jag var lite nervés fore disputatio-
nen, men mest var det roligt!

Nu vill Anton fortsitta med spek-
troskopi, som har manga intressanta
tillimpningar.

— Negativa joner har observerats i
rymden och det hinder mycket inom
rymdspektroskopi, ett exempel ir
Marsspektrometern. Annat spinnande
pa omridet dr arbetet med forbittrade
metoder i samband med isborrkirnor
och mitning av syreisotoper.

Anton ir en social och aktiv person
som under arbetet med sin avhandling
var aktiv i studentkéren. Och bland det
roligaste han vet dr att undervisa:

— En hojdpunkt i undervisningen
ir nir eleverna gir fran atc inte forstd
till att under laborationerna komma
fram till: ”Aha, NU forstar jag”.

Nu vintar ett ars postdokstipen-
dium och nir du ldser det hir numret
av Fysikaktuellt 4r Anton pa vig till
USA och Stanford. Hustrun Lina foljer
med och ska studera i nirheten.

— Det kinns som om jag hamnat
helt rict!

SUSANNA KUMLIEN

Nanodroppar observerade

Magnetiska nanodroppar kunde re-
dan f6r 35 ar sedan forutsigas i teo-
rin. Nu bevisas fenomenet i praktiken
av forskare frin KTH och Géteborgs
Universitet.

I ete projekt inom tillimpad spinn-
tronik har man for forsta gingen i
verkligheten kunnat visa atc magnetis-
ka nanodroppar kan skapas och stude-
ras i spinntroniska oscillatorer.

Spinntronik 4r en teknologi som
utnyttjar  elektronens  magnetiska
egenskaper for att magnetiske sty-
ra elektroderna i mikroelektroniska
komponenter. En spinntronisk osci-
llator utnyttjar elekeronernas mag-
netiska svingningar for att genera en
radiofrekvenssignal, vilken kan kont-
rolleras med hjilp av strémstyrkan.

Forskarlagets arbete publicerades i
marsnumret av det ansedda amerikan-
ska vetenskapsmagasinet Science.

Den spinntroniska oscillatorn, bestdende
av material med vinkelrit magnetisk
anisotropi — Co/Ni i flerskiktade fria lager
for att kunna producera nanodroppen un-

der nanokontakten.
Grafik: Majid Mobhseni, KTH
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Svensk solfysik — forskning i detalj

Forskningen i solfysik drivs av flera mo-
tiv. Det rent praktiska motivet ar for-
stas att solen och dess variationer har
en stor betydelse for jorden och inte
minst var teknologiska miljo.

TEXT: DAN KISELMAN

STOCKHOLMS UNIVERSITET
KUNGLIGAVETENSKAPSAKADEMIENS INSTITUT FOR

Solutbrott av olika slag kan pdverka
satelliter, kraftforsorjning och kom-
munikationssystem. Solen tjinar
ocksa som ett fysiklaboratorium, dir
plasmor och magnetfiilt kan studeras
under forhillanden som aldrig kan
efterliknas pd jorden.

I egenskap av var nirmaste stjirna,
bara 4tta ljusminuter bort (till vir nist
niarmaste stjarna Alfa Centauri dr av-
standet 270 000 ginger lingre én till
solen) dr var sol ocksé ett nodvindigt
steg péd vigen till forstaelsen av stjir-
norna och hela universum. Dessutom
ir solen ett vackert och fascinerande
objeke, vars atmosfir uppvisar en hip-
nadsvickande rikedom pa detaljer och
dynamiska processer.

Jimfért med andra astronomiska
observationer medfér det sirskilda
utmaningar att observera solen. Sollju-
sets virme innebir elastning pé teles-
kopets optik som riskerar att deforme-
ras och dverhettas.

P4 dagen, nir solen virmer mar-
ken, ar luften sirskilt orolig vilket gor

FYSIKAKTUELLT NR 2 MAJ 2013

SOLFYSIK

det svart att fa skarpa bilder. Detta
staller sdrskilda krav pa teleskopet
och pa observationsplatsen.

Pi 1950-talet grundade Kung-
liga Vetenskapsakademin en sol-
forskningsstation pa medelhavson
Capri utanfér Neapel. Denna 6 idr
solig och vacker men férhéllandena
for solstudier dr inda inte de bista.

En internationell kampanj for
att leta efter bra observationsplatser
i Europas nirhet fastnade for Ka-
nariedarna La Palma och Teneriffa.
Dessa vulkaniska 6ar reser sig brant
ur havet och nir passadvinden bla-
ser norrifran har den firdats tusen-
tals kilometer éver oceanen.

Dessa forhallanden jimnar ut
temperaturskillnader och den atlan-
tiska passadvinden strommar nis-
tan laminirt 6ver bergstoppen. En
laminir strtémming som till skill-
nad fran turbulent strémning foljer
linjer. Blaser det tillrickligt sa halls
ocksd berget svalt.

Dessutom ligger ofta ett inver-
sionsskikt ett stycke under obser-

vatorierna. Inversion, dven kallat ex-
tremt stabil skiktning, ir ett speciellt
viderldge da varm luft inte kan stiga i
hojdled som den brukar, vilket gor att

avgaser och andra luftféroreningar blir
kvar i eller nira marknivi. Alla dessa
faktorer gor att man pé La Palma och
Teneriffa ofta har vad astronomer

kallar god seeing”. Luftens bryt-
ningsindex varierar med temperaturen
och om luften ir turbulent och full av

temperaturinhomogeniteter  (bestar

av smé paket med olika temperatur)
sd fir det samma effeke som att ligga
pa botten av en simbassing och se upp
genom den véigiga ytan.
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Svenskarna valde La Palma for sitt so-

lobservatorium och byggde det nira
kanten av den miktiga kalderan - en
instortad vulkankrater som ir national-
park. SVST (Swedish Vacuum Solar Te-
lescope) sdg dagens ljus 1985 och etable-
rade sig som det solteleskop som kunde
urskilja de minsta detaljerna pa solen.
Men utvecklingen gick vidare och
2002 kunde ett nytt teleskop tas i bruk
- SST ( Swedish 1-m Solar Telescope).
Detta teleskop har en lins som ir Sver
en meter i diameter och en fri 6ppning
pa 97 centimeter Teleskopets mél 4r att
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observera vid diffraktionsgrinsen och nd
den teoretiskt maximala uppldsningen.
For ett teleskop med en meters 6pp-
ning betyder det en upplésning pa 0,1
bagsekunder i blatt ljus, vilket motsvarar
drygt 70 kilometer pa solen. For att sitta
denna prestation i relation till vir egna
ogon kan man siga att den som fran
standardavstindet fem meter kan ldsa
den nedersta raden pd en syntesttavla
har en upplésning pd en bigminut. SST
skulle klara av att urskilja samma bok-
stavsrad pa ett avstand av tre kilometer.
De flesta forskningsteleskop ar nu-

fortiden spegelteleskop, men SST ir en
refraktor och har dirfor en stor lins som

objektiv.

Med hjilp av tva dnnu stérre plan-
speglar i en periskopliknande kon-
struktion kastas ljuset ned till det un-
derjordiska labbet genom ett ror. For
att slippa uppvirmd luft i stralgingen
vakuumpumpas teleskoproret. Ett sa-
dant vakuumteleskop maste ha ett in-
tridesfonster och finessen med SST ir
att detta samtidigt r en lins.

Ytterligare en ovanlig detalj 4r atc
objektivet dr en enkel lins, vilket na-

turligevis ger kraftiga fargfel eftersom
ljus av olika véglingd bryts till olika
fokuspositioner.

Men felen korrigeras med hjilp
av en optisk konstruktion uppfun-
nen av den tyske arkitekturprofes-
sorn och amatdrastronomen Ludwig
Schupmann f6r 6ver hundra &r sedan.

Teleskopet har en adaptiv spegel
integrerad i strilgingen. Genom att
dndra form tusen ganger i seckunden
kan den korrigera for den stindigt
vixlande seeingen. Slutligen utsitts
alla data for avancerad bildbehand-
ling £or ate bildkvaliteten ska bli hog
och jimn.

Denna strivan efter hog bild-
upplosning grundar sig i ate vi tror att
det dr nyckeln till att battre frstd och
observera de processer som styr solfe-
nomenen. Solens fotosfir, dess syn-
liga yta, dr ett ungefir 500 kilometer
tunt skikt dir temperatur och tithet
sjunker kraftigt med héjden. Den
energi som for tiotusentals r sedan
frigjorts genom kirnfusionen i solens
centrum bryter hir dntligen fram.

Gasen avkyls kraftigt genom
strlning och den faller ned i solen
igen. Dessa konvektiva processer som
transporterar energin under den syn-
liga ytan yterar sig for observatorer
som ett monster kallat granulation.

Monstret bestar av ljusa flickar -
granuler - dtskilda av ett nitverk av
morkare omriden. En granul kan
vara stor som halva Sverige och ha en
livstid p& 10-15 minuter.

Granulationen ér rite vil for-
stddd och man kan géra datorsimule-
ringar av fenomenet som stimmer vil
overens med observationer. Men sol—
och stjirnforskare vill girna finjustera
modellerna si att de blir exakta. D
skulle analysen av spektrallinjer, som
bland annat anvinds for att mita
halterna av olika grundidmnen i stjir-
norna, ocksa bli mycket noggrann.

Solfldckar har studerats med tele-
skop sedan 1610. Att de hyser starka
magnetfilt visades 1908. Man forstar
att de blir morkare dn omgivningen
eftersom magnetfiltet hindrar kon-
vektionsflodena.

Plasmat kan inte réra sig tvirs mot de
magnetiska filtlinjerna. Dirfor hejdas
energiflodet och ytan svalnar dll en
temperatur som 4r ett par tusen grader
kallare an den omgivande fotosfiren.

Trots sekler av forskning forstar vi
fortfarande inte hur solflickarna bildas
eller varfor de kan vara sa linglivade.
Den moérkaste delen av en solflick —
umbran — omges av penumbran som
ser ut att besta av tradiga filament.

Hur penumbrans struktur uppkom-
mer och vad som driver den har linge
varit ett omdiskuterat. Hir har SST
gjort Viktiga insatser genom att visa
strukturen hos penumbror i detalj: hur
gasen ror sig och magnetfiltet 4r struk-
turerat.

I fotosfiren sjunker temperaturen
med héjden och fysiken dr nigorlunda
vil forstddd. Men dirovanfor ligger den
dynamiska kromosfiren med stigande
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temperatur och forhillanden som ofta
langt ifran dr i jimvike.

Den fascinerande  kromosfiren
ir svar att observera eftersom den ir
genomskinlig i nistan alla de vaglingder
som tringer igenom jordatmosfiren.
Men den gir att observera i ljuset av
vissa starka spektrallinjer. Exempel
pa dessa ir H-alfa (den vilkinda réda
linjen i vitets Balmer-serie) och de si
kallade H- och K-linjerna frin joniserat
kalcium.

Det mest avancerade instru-
mentet vid SST 4r den avbildande
polarimetern CRISP (Crisp Imaging
Spectro-polarimeter). Detta fungerar
som ett mycket smalbandigt filter
— baserat pa tvi Fabry-Pérot-interfer-
ometrar — med vars hjilp man snabbt
kan scanna genom en spektrallinje och
samtidigt mita ljusets polarisation (lin-
jir savil som cirkulir).
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vid Institutionen for astre

sitet, med lokaler i AlbaNo

Den bestir av forestindare
fridead

Soljakten

Lat din hogstadieklass
vara med i ett riktigt
forskningsprojekt! Soljak-
ten ar en pristavling for
skolelever som kommer
att paga fran bérjan pa
maj till december 2013.

Ungefir 25 skolklasser medverkar i pro-
jektet som handlar om energi och att
bygga solceller. Eleverna far sjilva forska
och arbetet genomf6rs i samarbete med
solcellsforskarna professor Lars Kloo
och Jan Rosdahl vid KTH i Stockholm.

I maj far lirarna en teoretisk fort-
bildning och bakgrundsfakta under en
halvdag pi Nobelmuseet. Under hésten
labbar eleverna och skickar sedan sina
prover till forskarna pA KTH. De tillver-
kar ocksa en vetenskaplig poster, som de
sedan tivlar med.

Under oktober-november analyserar
forskarna pd KTH resultaten och i de-
cember dr det avslutningskonferens pé
Nobelmuseet dé forskningsprojekt och
vinnare presenteras.

Soljakten ir ett projekt inom Fors-
karhjilpen som drivs av Nobelmuseet i
samarbete med forskningsinstitutioner
i Sverige. Finansieringen kommer frin
och ir finansierat av Stiftelsen for Strate-
gisk Forskning (SSF).

Anmal intresse att medverka i Soljakten
hos forskarhjalpen@nobelmuseum.se

Sa hiir gick det till under forra drets
Forskarhjilptivling: Guldjakten.

Foto: Aron Ambrosiani, Nobelmuseet
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Spanska nedskarningar

KVANTCIRKEL

drabbar forskningsprojekt Emma
Spanska regeringen har stillt in utbe- Johansen
talningarna till flera stora forsknings- frdn Berze-
program, ddribland projektet Ramon , .
y Cajal som sjosattes 2001 for att liusskolan i
attrahera spanska och internationella Linképing
forskningstalanger. i arbete

Aven resestipendier for unga fors-
kare till universitet utomlands stoppas. med en av
Nedskirningarna har orsakat farhigor experiment-
i vetenskapssamhillet om att den to-
tala forskningsbudgeten, som redan uppgifterna
skurits ner under fyra ir, nu kommer diir relativa
act reduceras yteerligare.

Totalt férsvinner 940 arbetstillfil- lufifuktig-
len for forskare och laboratorietekni- beten shulle
ker. Nedskidrningarna pa 104 miljoner
euro tillkdnnagavs i april, meddelar . . . . . bestimmas.
Nature.com och Physics Today. Det har var en rod fyrkant innan du tittade pa den. Foro: Kersti

Grafik: Susanna Kumlien efter forlaga frin Richard Dawkins Foundation for Reason and Science oto: Rerstin
Ablstrom

Citat fran pulsarupptiickaren Jocelyn Bell:

Citaten dr hamtade ur BBC:s dokumentar Beautiful Minds
fran 2010 i urval och dversattning av Susanna Kumlien. Pa
bilden nedan syns tre olika pulsarprofiler. lllustration: NASA

En forskare far aldrig hivda att ndgot ir absolut sant.

Fysik for femton finalister

20

Intensity as a Function of Time

Crab Pulsar

Period -~ 33 msec

P5R1509-58

Optical
No Known Pulse

Period - 150 msec

Yela Pulsar

5

Period - §9 msec

Time in Fractions of a Pulse Period

1

I slutet av min doktorandperiod kunde jag svinga en
sliigga.

Vetenskap ir ett sokande efter kunskap och forstielse.
Ett sokande efter sanning verkar vara fullt av fillor.

Vetenskapen gir inte alltid rakt framdt. Det ir mer
som Rubiks kub. Och ibland mdste man stilla till
oreda i Rubiks kub for att kunna fi det ritt.

Jag har en kinsla av att vi maste forestilla oss kosmologi
och evolutionen i universum p3 ett helt nytt sitt. Jag ir
nog inte den som kan uppni detta nya tinkande men
nigon kommer att gora det. Just nu vintar vi pi att det
ska hinda. Det ir lite som en graviditet. Eller som nir
forsta snén kommer och allt blir tyst och liksom avvaktar.

Vetenskapen har wutvecklats och tolkats av vita
miin i decennier. Kvinnor betraktar konventionell
kunskap ur en annan synvinkel. Ibland innebir
det att de tydligt kan se var logiken brister och var
argumentationen haltar. Diirfor kan kvinnor bidra
med nya perspektiv pd vad vetenskap dr.

—En otroligt inspirerande
och rolig vecka! Sa sam-
manfattade en av de fem-
ton deltagarna den mars-
vecka fylld av fysik som
alla finalisterna i Wallen-
bergs fysikpris bjods pa.

I samband med att finaltdvlingen
i Wallenbergs fysikpris flyttar dill
Goéteborg testas ect nytc uppligg. Finalen
har gjorts tvidelad med experimentell
final under en utdkad finalvecka, och
didrefter en separat teorifinal en dryg
manad senare.

De femton finalisterna fran kvaltivling-

en fick darfor i bdrjan av mars komma

till ett soligt men vérkyligt Goteborg
for en vecka fylld av fysik.

Spackat program
Under veckan bjods deltagarna pé
etc spickat program uppbyggt kring
teoriforeldsningar om mekanik,
elektromagnetism, termodynamik,
végrorelseldra och elldra.

Louise Andersson, doktorand frin
Fundamental fysik pa Chalmers och
tidigare olympiaddeltagare, stillde upp
som riknedvningsledare nir de nya
kunskaperna skulle cillimpas.

Den moderna fysiken kom in via po-

pulirvetenskapliga foredrag om bland

annat LHC och Higgsbosonen, samt
studiebes6k pd Onsala rymdlaborato-

rium.

Besok i renrummet
Finalisterna fick ocksi ta pa sig
skyddsrockar och  harskydd

for att eskorterade av Sheila Galt fran

tossor,
institutionen ~ for ~ Mikroteknologi
och Nanovetenskap ge sig ut pa en
rundvandring i institutionens 1 240 m?
stora renrum, byggt for utrustning som
maste skyddas mot minsta dammbkorn.

En av kvillarna tillbringades pa
Universeum dir Michael Axelsson frin
Zoologiska institutionen foreldste om

hur giraffer, trots valdsamma
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tryckforandringar, Gverlever nidr de
sinker huvudet for att dricka.

Forstds fick P-O Nilsson och hans
Fysikaliska leksaker ocksd ett besok —
allefor kort, tyckte de flestal

Experimentell final

Under torsdagen avgjordes den experi-
mentella finalen. Deltagarna fick bland
annat undersoka hur luftmotstindet be-
ror av farten for fallande kaffefilter, och
hur man kan undersoka formen pa ett
harstrd med hjilp av en laser.

Resultaten fran experimentdelen
kommer si sméningom att riknas ihop
med teorifinalresultaten.

Finalen avgérs nu i maj da deltagar-
na kommer dllbaka till Géteborg for
att skriva den teoretiska deltivlingen.
Direfter stir det klart vilka som far re-
presentera Sverige i drets internationella

fysikolympiad som gar av stapeln i Ko-

Under ett av
veckans stu-
diebesok fick
deltagarna
prova pa elek-
tronmikrosko-
pi. Hiir éir det
Emil Ejbyfeldt
frdn Kitas i
Goteborg som
styr elektron-
mikroskopet.

Foto: Kerstin
Ablstrom
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penhamn i sommar.
Du kan folja hur det gar for olym-
piadlaget pd hemsidan: heep://www.fy-

sikersamfundet.se/fysiktavlingen/.

Norsk inspiration
Det nya uppligget med en lingre final-
vecka dr inspirerat av hur man arbetar
i Norge, dir man sedan linge haft en
arlig fysikvecka i Oslo med bland an-
nat foreldsningar och norsk final for de
gymnasieungdomar som lyckats bist i
uttagningstivlingarna.

Effekterna av denna finalvecka har
synts i resultaten pa fysikolympiaden,
dir Norge regelbundet tagit medaljer de

senaste aren.

Forhoppningar infor OS
Vi som arbetar med finalen hoppas att

olympiadresendrerna blir bittre {or-

beredda med det nya uppligget, och

kan gora sig sjilva mer rittvisa nir de
kommer till olympiaden. Men framfor
allt hoppas vi att finalveckan kan bli en
verkligt inspirerande upplevelse for alla
de som dr med, nigot speciellt atc fa

vara med om.

Gemensam satsning

Satsningen pa det nya finaluppligget
har mojliggjorts tack vare ekonomiske
stod frin Stiftelsen Marcus och Ama-
lia Wallenbergs Minnesfond, och att
Fysikcentrum Géteborg (Fundamental
fysik, Teknisk fysik, Rymd~ och geove-
tenskap och Mikroteknologi och nano-
vetenskap pa Chalmers, samt Fysik vid

Géteborgs universiter) stille upp som

medarranggr.

CHRISTIAN KARLSSON
ANNE-SOFIE MARTENSSON

Dlof Hefension (ed.)

Perspectives on the politica] peocess

”In Pursuit of a Promise — Perspec-
tives on the political process to estab-
lish the European Spallation Source
(ESS) in Lund, Sweden”

230 sidor
Arkiv Forlag (2012)
ISBN 9789179242473

Lat mig bérja med att siga att det ar
glidjande att se att ”In Pursuit of a
Promise — Perspectives on the polit-
ical process to establish the Europe-
an Spallation Source (ESS) in Lund,
Sweden” ir tillignad min gamle vin
Olle Edquist, som tyvirr gick bort
alldeles for tidigt for tva ar sedan.
Olle spelade i bakgrunden en viktig-
are roll i svensk forskningspolitik dn
vad kanske méinga kinner dill.

Boken ir redigerad av Olof Hal-
lonsten, vars ofta kritiska blogg om
ESS under flera ar var min huvudsak-
liga informationskilla om projektet.

I baksidestexten kan man lisa att
Europeiska  storforskningsprojekt
priglas av hemlighetsmakeri och
politiska svek, men att ESS ir ex-

traordindr i sin ogripbarhet. Jag tror
atc detta 4r en korrekt bedémning.

Med tanke p& hur svart det ir
atc fa grepp om ESS sd fyller bo-
ken naturligtvis en viktig lucka.
Trots detta ir det med lite blandade
kinslor jag liser boken. Det ér bra att
redan i forsta kapitlet f3 en ordentlig
tidsaxel, inte minst med tanke pa att
projektet redan pagarct linge. Men re-
dan kapitlet "Science at ESS” 4r tunt
och inte sirskilt inspirerande, kanske
for att man anar en viss ambivalens
hos forfatcarna (Karl-Fredrik Berg-
gren och Alexander Matic).

Kapitlet av Aant Elzinga om
forskningens globalisering 4r in-
tressant men siger mig ingenting om
varfor just ESS kom till ett litet land
som Sverige.

Redaktéren sjilv, Olof Hallon-
sten, har skrivit ett intressant ka-
pitel om Big Science dir man far
folja framvixten av de amerikanska
nationella laboratorierna som en
fortsittning pd Manhattan-projekeet.
I Europa har Big Science inte drivits
pa samma enhetliga sitt som i USA.
De mellanstatliga organisationerna
(CERN, ESO, ESA) har visat att
Europa framgingsrikt kan konkur-
rera med USA inom hogenergifysik,
astronomi och rymdforskning, men
denna organisationsform lar vi knap-
past fi se i nya former. Nu dr det
bolag som giller (European XFEL,
FAIR, ESS).

Anders Granberg har skrivit bo-
kens lingsta och mest centrala kap-
itel. Den som vill forstd varfor ESS
kanske kommer att byggas i Lund
ska lisa detta kapitel. Larsson-rap-
porten 2005 gor projekeet politiskt,
och vetenskapliga invindningar frin
tunga vetenskapliga instanser som
Karolinska Institutet och Kungl.
Vetenskapsakademien viger dirmed
latt. Min egen gissning ir att Allan
Larsson forde samtal direkt med
statsminister Goran Persson. Som
gammal finansminister visste Lars-

RECENSION

son att det skulle bara vara till besvir
att blanda in fackdepartement som
saknade finansiella muskler, och han
var sikert vil fortrogen med Perssons
ledarstil.

Mats Benners kapitel fyller pa
med ytterligare insikter om det forsk-
ningspolitiska spelet, och hir blir sir-
skilt jimforelsen mellan MAX IV och
ESS intressant. Medan MAX IV hela
tiden motiverats frin en smalare pro-
fessionell synvinkel, si framstir ESS
som det stora, for nationen Sverige
och EU betydelsefulla projektet som
inte far misslyckas.

Emelie Stenborg och Mikael
Klintman Dbeskriver det timligen
svaga motstandet mot ESS. Det ver-
kar som det dr Lunds naturskydds-
forening som sttt for det egentliga
motstindet, och det har naturligtvis
inte ricke langt.

Hur siljer man Big Science och
ESS? fragar sig Wilhelm Agrell och
kommer fram till, lite férenklat, en
blandning av en ritlinjig innovation-
sprocess som ska oka var livskvalité
blandat med en slags mystik; vi kan
aldrig veta vilka nya upptickter som
kommer att goras med ESS.

Thomas Kaiserfeld pipekar i
efterordet att vi inte vet om det blir
nigon ESS. Mycket iterstdr, inte
minst pa den finansiella sidan i ett
ekonomiske skakigt Europa.

Boken kan, trots en del forbehall,
varmt rekommenderas till alla som
vill veta mer om ESS. Men jag saknar
en diskussion om varf6r foregangar-
en till ESS, spallationskillan SNS i
Oak Ridge (dnnu) inte blivit nigon
vetenskaplig framging. Det ir ett
vilkint faktum som framtrider tyd-
ligt ndr man pratar med foretridare
for de amerikanska laboratorierna.
Hur ska ESS undvika att hamna i
samma dilemma? Jag tror nimligen
att det blir en ESS — till slut.

MATS LARSSON
ALBANOVA
STOCKHOLMS UNIVERSITET
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Sedan januari i ar ar Cecilia Kozma ny chef for Vetenskapens Hus i Stockholm.
Soren Holst har traffat henne for en intervju.

Fysik pa riktigt i

Du eftertrider Lena Gumaelius som forestindare for
Vetenskapens Hus. Hur skulle du vilja beskriva verk-

sambeten?

— Jag vill att vi ska vara en motesplacs dir elever
och lirare méter hogskola, universitet och niringsliv.
Det finns ju flera si kallade “science center” dir de
besokande gar runt sjilva och tittar och undersoker det
som finns utstillt. S& 4r det inte hos oss. Hit kommer
klasser och ldrare for att fa personlig handledning i lab-
orationer och for att undersoka specifika fenomen. Den
personliga kontakten ir viktig. S& man kan snarare siga
act vi dr ett “science education center”
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Har du ndgra sir-
skilda planer pi
hur du vill utveckla
verksambeten?

— Vi har vuxit
vildigt snabbt under
de senaste iren. Nu
giller det att se Gver
vad som funkar bra,
och vad som kan for-
biteras. Det dr viktige
att bibehélla en hog
kvalit¢ pa verksam-
heten trots att vi blir
storre. Teknikimnet
ir det senaste ny-
tillskottet for oss, och
det madste vi satsa pd
ace fa iging. Jag vill
ocksd stirka utbytet
med forskare pd olika
sitt, bide inom véra
imnesomriden och
inom didaktik. Aven
foretagskontakeer ar
viktiga, sdrskilt nu
nir teknikimnet ska
in. Vi vill ju kunna
visa upp inspirerande
exempel bide nir det
giller utbildningsvig
och yrkesval.

Och om vi leker med
tanken att du fick
obegriinsat med re-
surser?

— Ah, jag skulle
vilja ha en fysiklek-
park utanfér huset!
Och man skulle motas
av en stor entré och ha
vixthus pd sydsidan

som gick 6ver flera vaningsplan. Inne i
huset skulle vi forutom laborationsverk-
samheten ha en utstillning dir vi visade
upp bade forskningsfront och den allra
nyaste tekniken. Faktum ir att om fem
ar ska vi flytta till nya lokaler, si en del
av detta kanske kan bli verklighet!

Har du ndgon egen favoritlaboration?

— Dimkammaren, som bubblar av
alla partikelprocesser! Eleverna stirrar
ner i den och blir som hypnotiserade.
Och si inser de att det som hinder dir
dven hinder runt omkring, dven i dem
sjdlva, att alla dessa partiklar finns over-
allt! Supraledning ir ocksé roligt. Och
s ser jag fram emot vért nya solteleskop,
som snart kommer att bli tillgingligt for

labbande.

Vilken iir elevernas favorit?

— De ilskar att gora glass med
flytande kvive! Men, jo, de uppskattar
supraledarna ocksé (som ir det vi egent-
ligen anvinder kvéver till). Lasergrottan
brukar ocksd vara mycket uppskattad.
Dir kan man uppleva en mingd olika
slags optiska fenomen, med allt ifran
speglar till hologram och lasrar.

Ni bar ju verksambet dven inom
matematik. Men bur labbar man
egentligen i matte?

— Ett exempel ir en lab som vi kallar
“trassel”. Den handlar om knutteori.
En knut kan nidmligen representeras
som en serie enkla operationer, vilka i
sin tur motsvaras av ett rationellt tal.
Operationerna  kan enkelt realiseras
med hjilp av fyra elever och tva rep,
och pd si sitt kan eleverna sjilva un-
dersdka de matematiska sambanden
och egenskaperna hos olika knutar. En

Vetenskapens Hus

annan av viara mattelabbar handlar om

kodning och kryptering.

Varfor ir det viktigt att gora ungdomar
intresserade av naturvetenskap?

— Ja men sant behéver ju varenda
kotte kunna! Ett skl dll att var verk-
samhet startade var den nedatgiende
trenden i naturvetarimnena. Den ir
allvarlig. For hela samhillet genomsyras
ju av naturvetenskap och teknik. S& vi
vill visa att det 4r bade roligt och vik-
tigt, och att det dven berdr elevernas
vardag. Hir fyller vi en viktig funktion
i att komplettera skolorna genom att
kunna erbjuda laborationer med mod-
ern utrustning i en inspirerande mil-
jo. Verkligheten ir ju inte uppdelad i
skolimnen sa pd Vetenskapens Hus vill
vi dven arbeta pd ett mer dmnesdver-
gripande sitt. Ménga viktiga omraden
spanner ju ocksd over flera dmnen, som
exempelvis klimatfrdgan eller frigor
kring energiforsorjning. For att kunna
ta stillning i sidana frigor méste man
veta hur vetenskap gir till. Det giller
inte minst d4 vi mots av motsigelsefulla
r6n, men inda sjdlva méste ta stillning.
Sa naturvetenskaplig kunskap behévs
inom alla yrken och sammanhang.

Vad ser du som de storsta utmaning-
arna nér det giller att gora ungdomar
intresserade av naturvetenskap?

— Det finns s& mycket bakgrunds-
brus och annat som stér, det giller att
fanga deras intresse. De ser heller inte sig
sjalva i rollen att studera dessa dmnen,
eller att jobba med dem. Utmaningen
ir darfor atc skapa forutsiteningar for
att de ska bli intresserade och fascin-
erade och att de ska se vilka majligheter
som oppnar sig om de studerar vidare

_‘_"-uldh\?p.q__'f:
etenskapens
i

inom naturvetenskapen. Dirfor jobbar
vi mycket med att kunna ge eleverna
forebilder.

— Vira besoksledare dr student-
er som liser pA KTH och Stockholms
universitet och har alltsa gjort sina egna
studieval ritt nyligen. Vi hoppas att
det ska kunna inspirera besokarna, och
hjilpa dem att se sig sjdlva i rollen som
naturvetare.

Har du négra egna knep for att viicka
ungdomars intresse?

— Att det man gor ir “hands on”,
att man ser vad som hinder. Och att ta
ungdomarna pa allvar, att visa dem att
det vi lir dem ar verkligt. Det ir saker
som forskare behéver, som industrin be-
héver. Fysik ir inte bara text i en skol-
bok — det ar pé rikeigt!

SOREN HOLST

VETENSKAPENS HUS

o  Far besok av runt 20 000 elever
per ar.

o  Tar emot klasser frin gymnasiet
och hégstadiet for experiment
inom nagot av de fem imnes-
omridena biologi, kemi, tek-
nik, fysik och matematik.

o Samigs av KTH och Stock-
holms universitet.

o Finansieras till lika delar av
KTH, Stockholms universitet
och Stockholms stad. Ytterli-
gare finansiering kommer frin
nigra av Stockholms krans-
kommuner och enskilda skolor
och féretag.

o Invigdes 2003. Tidigare fanns
Vetenskapslaboratoriet, som
lag i anslutning till Fysikums
gamla lokaler pd Vanadisvigen
i Stockholm.

Las mer: http://vetenskapenshus.se
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RosthandskenThroat IV ar redo for internationell turné:

Vetenskap och konst som hors

Ludvig Elblaus dir doktorand pa
KTH och blev nyligen klar med den
senaste prototypen av rosthandsken.
Foto: Charlotte Larsson

Nar operasangaren
trar pa sig handsken,
manipuleras rosten
genom att rora pa
handen.

Idén till rosthandsken Throat foddes
di tonsittaren Carl Unander—Scha-
rin skrivic operan The Elephant
Man. Precis som i filmen med samma
namn av den amerikanske regisséren
David Lynch iar huvudrollskarakei-
ren John Merrick gravt deformerad

och har vokala handikapp.

Dynamisk samverkan

For att karakedren skulle kunna ge-
staltas dynamiskt pa scenen av sing-
aren Hakan Starkenberg, tog Carl
kontakt med Ludvig Elblaus, dok-
torand i teknikutveckling pa Sound
and Music Computing pa KTH i
Stockholm. Ludvig, som sjilv har en
bakgrund som frilansande musiker,
antog girna utmaningen.

— Det finns vildige lite forskning

pd hur man kan utveckla teknik med
konstnirliga malsiteningar. Anda dr
konstvirlden fylld av teknik; ljud, ljus
och scendesign for att bara nimna négra
tillimpningar.

Frekvenser paverkas
Handsken ir trddlos och den nya proto-
typen har en ny radiosindare. Den sin-
der pa ett annat frekvensband som beter
sig pa ett annat sitt dn det forra.

Frekvenserna paverkas dven av mil-
jon ddr handsken anvinds. Vid en fore-
stallning pd Operan péverkades frekven-
serna av bladguldet pa viggarna s att
scenplaceringen fick bytas ut.
— En annan forestillning, pi Operada-
garna i Rotterdam, dgde rum i en stor
industrilokal med helt andra forutsice-
ningar. Konsten péverkas av tekniken
och tekniken av konsten. Hela tiden
miste avvagningar goras mellan vad som
ir konstnirligt intressant och vad som ar
tekniskt majligt.

Det krivs god kunskap om tekniken
och dess forutsittningar for att anvinda
handsken pé bista sitt. Samtidige besit-

ter en operasingare en massa tyst kun-
skap som handsken och tekniken inte
kinner dll. Det 4r just i den hir skir-
ningspunkten mellan konst och veten-
skap som Ludvig vill verka genom att
utveckla designstrategier.

Nu ska den nya prototypen Throat
IV visas upp och delta i en forestillning
i Reakrorhallen i maj. I manadsskiftet
maj/juni vintar Paris och den interak-

tiva designmissan och vetenskapliga
konferensen CHI 2013.

Internationell turné

— Dir kommer vi att visa handsken dels
i monter dir folk kan klimma pa den
och stilla fragor, och dels pa scen med
forestdllningen Sing the Body Electric.
Samtidigt ska vi ligga fram ett abstract
pa det vetenskapliga arbetet bakom. Det
ir en av virldens stérsta konferenser om
minniska/datorinteraktion, si det ska
bli spinnande att fa delta.

SUSANNA KUMLIEN

Rosthandsken Throat IV i
aktion. Den som vill se och
hora forestdllningen Sing

the Body Electric! beger sig
till Reaktorhallen pd KTH i
Stockholm under maj ménad.
Forestallningen dker vidare
till sydafrikanska Kapstaden i
juni.

Fotp_; Martin Hellstrom

Fallande katt

For detta "koksexperi-
ment” behover du en
katt. Om du inte har en
katt far du néja dig med
en bit plastslang.

Om man héller en katt upp och ned
over golvet ( minst 30 cm ) och slip-
per den, vinder den sig och landar pa
fotterna.

Med elementira grunder i fysik ar
detta mycket mirkligt. Vi har ju lirt oss
att om det inte finns nigot vridmoment
pa en stillastdende kropp s kan den inte
borja rotera.

Bild 1.
Tre icke-roterande rorelser (2a, 2b, 2c) dstad-
kommer att tusenfotingen vinds upp- och ned.

Vridmomentet

T = dL/dt giller, dir L
ir det sa kallade rorelse-
mingdsmomentet. Om
T = 0 har vi siledes att
dndringen i L 4r:

dL/dt = 0.

Vi uttrycker detta sd
att  rorelsemingdsmo-
mentet L alltid bevaras,
det vill siga L = 0 hela
tiden i vart fall. Man
kan skriva L = I w, dir
I ir tdghetsmomentet
och ® vinkelhastighe-
ten. Om L = 0 borde
® = 0, det vill siga:
katten borde inte indra
sin vinkel.

2b

Bild 2.

Losningen till paradoxen
ligger i att katten inte ir en
stel kropp. Vi méste beakta
de olika stela delarnas indi-
viduella rorelse och addera
deras L till ett totalt L, vil-
ket konserveras.

Vi illustrerar detta geo-
metriska fenomen med
en bit vattenslang péa bild
1, vilken fir simulera en
tusenfoting med fotterna
uppat.

Som synes kan masken
vinda sig upp-och-ned ge-
nom tre icke-roterande suc-
cesiva operationer!

Katten kan inte som mas-
ken boja sig 180°, men vil
kanske 90°, som pa bild 2.

L

i

Katten roterar sin under— och
overkropp 4t varsice hall, vilket
till skillnad frin maskfalletpro-
ducerar Ly # 0, se bild 2a.
Men detta tilliter inte naturen!

Dirfor uppstir en motreak-
tion sd att katten som helhet
roterar lika mycket &r andra
halle.

Detta ger ett L, # 0, se bild
2b. Dirmed fér vi, som krivs,
ett totalt L= Ly +Lp = 0.

Men 4nd4 har katten vint sig!

Det finns manga tillimpning-
ar av icke-stela kroppars dyna-
mik inom olika sporter, som
tll exempel skidikning och
histhoppning.

PER-OLOF NILSSON

Vridningen av kattens 6ver- och underkropp producerar ett
rorelsemdngdsmoment Ly vilket helt kompenseras av att katten

som helhet vrider sig dt andra héllet (Lp).

27



B-rORENINGSBREV ———

Svenska Fysikersamfundet

Fysiska institutionen X
Uppsala universitet -
Box 530, 751 21 Uppsala

PORTO BETALT

E-post: kansliet@fysikersamfundet.se

PASCO Capstone ar nasta generations programvara for datalogging, presentation och analys av matdata!

PASCO Capstone ar kompatibel med alla PASCOs USB-granssnitt (ScienceVWorkshop, PASport och SPARK)!

KAMPANJPRIS 4 000 kr exkl moms
(ordinarie pris 5 423 kr exkl moms)

Pris 11 750 kr exkl moms

10 MHz sampling/oscilliskop
* 3 stsignalgeneratorer:
- 100 kHz (15V, | A)
- 500 kHz (10V, 50 mA)

ERBJUDANDE:Vid kop av 850 Interface medfoljer

I st PS-2193 High Current Sensor, | st UI-5100 Voltage
Sensor och | st UI-5119 BNC to Banana Cable.
Viarde ca 2 000 kr exkl moms

850 Universal Interface ar varldens snabbaste granssnitt/interface for undervisning inom de
naturvetenskapliga amnena. Samtliga PASCOs sensorer fran 1995 till idag kan anvandas direkt!
850 Universal Interface kraver PASCO Capstone programvara.

Gammadata Instrument AB

Box 2034, 750 02 Uppsala

Telefon: 018-56 68 00. Fax:018-56 68 88

info@gammadatainstrument.se Q '3 - R
www.gammadatainstrument.se DD D

gammadata



