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Aktuellt

Fysikkonferens i Stockholm, News in Neutrino Physics, 7 april- 2 maj 2014
NORDITA-program, man maste ansoka om att fi vara med senast 7 oktober 2013
http://agenda.albanova.se/conferenceDisplay. py?confld=4009

Forskarfredag den 27 september 2013, http://forskarfredag.se

Astronomins dag och natt, hela Sverige 28 september 2013,
http://astronominsdag.se

Tillkinnagivande av nobelpriset i fysik, Stockholm 8 oktober 2013, hetp://kva.se
Astronomdagarna i Lund 10-12 oktober 2013, http://www.astro.lu.se/astro2013/

Undervisningssektionen har HOSTMOTE i Borss frin torsdag 17/10 k1 13.00
till fredag 18/10 kI 13.00. Avgiften for att delta dr 200 kr. Anmilan senast 5 oktober
till Kerstin Ahlstrém, (kerstin.ahlstrom@edu.boras.se). Fullstindigt program se
htep:/fwww.fysikersamfundet.se/undvis/

Uttagning till naturvetenskapsolympiaden, European Union Science Olympiad,
EUSO. Olympiaden iir en lagtivling for ungdomar under 17 ar. Ar 2014 hlls
olympiaden i Aten, och den svenska uttagningen dger rum den 7 november 2013.
Eleveridk 9 och 4k 1 pd gymnasiet kan delta. Information och anmilan pa htep://
EUSO.se/

Inspirationsdagar for lirare.

Kungl. Vetenskapsakademins Inspirationsdagar for gymnasielirare och hogstadieli-
rare fortsitter i host. Bland teman som dterkommer finns t.ex. Big Bang i universum
och partikelkollisioner i acceleratorer och Jordens resurser, men tre helt nya teman
ir under utarbetande och avsikten ir att dven de skall presenteras i host. Informa-
tion om tider och platser, program och temabeskrivningar liggs ut efter hand pa
heep://www.kva.se/sv/Skola/Larardagar, dir det ocksa finns en link till Skolverkets
webbplats fér anmilan. Mer information: ingvar.isfeldt@kva.se

AlbaNova, Stockholm, 28-29 november for gymnasiefysiklirare "Fysik i framkant
— nyheter fran forskningsfronten ”

Julférelidsning, Albanova, Stockholm, kl 19, 3 december 2013
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antagna studenter till
1 kandidatprogrammet i
fysik kan Lunds univer-

sitet glidja sig dt i host, klare flest i landet.
Men kanske dessa studenter ska vara en
smula bekymrade? Kandidatutbildningen
vid Lunds universitet hor till de utbild-
ningar som enligt Universitetskanslers-
dmbetet inte uppfyller kraven for hogre
utbildning och examensritten ir ifraga-
satt (se artikel pa sid 15).

Nej, knappast. For det forsta ska man
vara medveten om att det endast ir en
del av utbildningsinnehallet som gran-
skats denna ging, tyngdpunkeen har le-
gat pa vad studenterna har skrivit i sina
examensarbeten. For det andra lir Lunds
universitet ha tillrickligt med resurser for
att rida bot pa de brister som uppdagats i
granskningen. Ett projekt som syftar till
att lica studenterna kontinuerligt fa trina
pa skriftlig framstillning ar t ex redan sjo-
satt.

Men det generella resultatet i UK-
dmbetet granskning méste trots detta tas
pa fullaste allvar: Det ir inte acceptabelt
att svenska fysikstudenter godkinns trots
att de inte kan skriva begripliga examens-
arbeten.

18 av trehundrasjuttiodtta deltagare
pa arets fysikolympiad var flickor. Med
detta lir olympiaden héra till de mest
enkonade, men formellt mixade, evene-
mangen som gar att hitta. Vad det beror
pa har vi skil att diskutera noga. Men vi

maste ocksa fundera 6ver om det ir for-

svarbart att ligga sd hir mycket engage-
mang och pengar pa nigot som de facto
nistan bara kommer pojkar till del? Fy-
sikolympiaden ir inte bara en tivling,
utan dven en fantastisk inspirationskilla,
en upplevelse for livet, fér de som deltar.

Frigan dr om vi inte méste se till att
ocksa flickor fir mojlighet att vara med,
dven om det innebir kvotering. Frigan
ir om vi inte borde dndra i reglerna for
var egen uttagningstivling, Wallenbergs
fysikpris, s att vi alltid skickar minst en
fran varje kon till olympiaden.

50 procent av de dmneslirare som
undervisar i fysik i grundskolan har ingen
universitetsutbildning i iamnet. Och bara
13 % har tillricklig utbildning enligt de
krav som giller for atc fa lirarlegitima-
tion. Det visar Skolverkets rapport "Be-
skrivande data 2012. Forskola, skola och
vuxenutbildning” som publicerades i
véras. Att fysikimnet inte dr unike ir en
klen trost: 48 % av kemildrarna saknar
utbildning i 4mnet, 70 % av teknikli-
rarna.

Vi behdver nog inte soka efter si
mdnga andra orsaker till att elevresultaten
i de naturvetenskapliga dmnena sjunkit.
Men vi behéver f3 lirarloner och arbets-
villkor som gdr att naturvetare vill arbeta
i skolan!

A Spe fcrfeussm
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Substansanalys
| dopingkontroller

I sommar har vi kunnat lisa rubriker om
att nagra av virldens bista hundrameters-
l6pare, Asafa Powell och Tyson Gay, ir
misstinkta for doping. I praktiken har ett
av WADA (World Anti-Doping Agency,
d v s den internationella antidopingor-
ganisationen) ackrediterat laboratorium
funnit spir av en eller flera férbjudna
substanser i Powells och Gays urinprov.

Innan vi gir in pa hur substansana-
lysen gar till, kan det vara intressant att
gora en analogi med alkohol, nigot som
alla ldte kan relatera till. Om man skulle
dndra de svenska reglerna for alkohol
och bilkérning sa att de verensstimmer
med de internationella dopingreglerna,
s4 skulle man inféra nolltolerans, utrusta
polisen med extremt kinsliga instrument
for detektion av alkohol i utandningsluf-
ten (tekniske fulle méjlige), samt infora
en enhetlig bestraffning oavsett alkohol-
koncentration; lat oss benimna brottet
“rattfylleri”. Nir en kvillstidningsrubrik
skriker ut att kindisen "A” ikt fast for
rattfylla vet vi alltsd inte om denne drack
ett glas ldced! dill lunchen for ate nigra
timmar senare stoppas i en poliskontroll,
eller om det handlade om en blét [6rdags-
kvill.

Vid ett dopingprov fir idrottaren
limna ett urinprov i en behallare. Pro-
vet delas sedan upp i tvd separata och

lika delar, A- och B-prov. De bida pro-
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verna skickas till ett dopinglaboratorium,
och vid ankomsten fryses B-provet ned
medan A-provet analyseras. Om A-provet
ir positivt, d v s innehéller en férbjuden
substans upptagen pd WADA:s lista, un-
derrittas antidopingorganisationen, som
i sin tur underrittar idrottaren. Denne
kan da vilja att fa dven B-provet testat,
men kan ocksa avstd; i Sverige kostar B-
provet 3000 kr for idrottaren.

Masspektrometern ir arbetshisten i
dopinglaboratorierna sedan mer ir 40 &r.
Urin ir en allefér komplicerad vitska for
att injiceras direkt in i en masspektrome-
ter. Istillet anvinder man ett "grovfilter”,
en gas- eller vitskekromatograf. Figur
1 visar hur det gir dll. Olika molekyler
har olika l6ptider genom kromatografen
(storleksordning minuter), vilket gor att
masspektrum for en given 16ptid ir avse-
virt forenklat. Molekylerna joniseras och
fragmenteras av en 70 eV elektronstrale
och detekteras sedan efter massanalys, i
figuren av en masskvadrupol, men givet-
vis kan andra masseparerande konfigura-
tioner anvindas.

Figur 2 visar ett masspektrum av
stanozolol frin NIST databas, en ana-
bol steroid som blev 6kind i samband
med Ben Johnson-fallet i OS 1988. Man
skulle nu kunna tinka sig att man anvin-
der spektrumet i Figur 2 som referens
och jimfoér med det analyserade provet.

S& enkelt dr det inte. Masspektrum beror
kritiskt pd den masseparerande magnet-
konfigurationen och i praktiken maste
det analyserade provet jimforas med ett
referensspektrum upptaget med precis
samma utrustning som anvinds vid ana-
lysen. Aven koncentrationen av den for-
bjudna substansen mdste vara av samma
storleksordning i referensen. Spektrumet
i figur 2 visar moderjonen vid massa (m/z
= massa 6ver laddning) 560 Dalton, och
fragmentjoner vid 545, 254, 143 och 73
Dalton. Moderjonen och fragmentjo-
nerna kallas diagnosjoner och anvinds for
att bestimma om provet ir positivt eller
inte. Masspektrometern kors nuis k ”se-
lected ion monotoring”-mod (SIM), d v s
kvadrupolen stills in pd, sig, massa 545,
varvid ett spektrum som funktion av [6p-
tiden i kromatografen registreras. Man
kor bade provet och referensen, samt ett
noll-prov utan substansen. WADA har i
sina tekniska dokument bestimt att tre
diagnosjoner ska anvindas. Vi fortsit-
ter och anvinder Stanozolol som exem-
pel; 13t oss anta ate diagnosjonerna ir
254, 545 och 560 Dalton (jonerna valda
av dopinglaboratoriet i Huddinge i ett
konkret fall). Fragmentjonen vid 254
Dalton normaliseras till 100% for bide
prov och referens. Dirmed aterstar bara
tva diagnosjoner, vilka for provet maste
falla inom specificerade toleransfonster.

Kanslig metod sorterar molekyler

Bade urin och blod ar komplicerade vatskor som innehaller manga mole-
kyldara komponenter. Sddana blandningar analyseras ofta med en kombi-
nation av metoder som kallas GC-MS (gaskromatografi-masspektrometri).

l Injektor. Har

sprutas provet in
IR

Kolonn. Provet
forvandlas till gas som
flodar genom ett ror.
Molekylernas storlek

. och form gor att de

. fardas olika fort, vilket
skiljer dem at.

Resultat. En dator
sammanstaller
jonerna till ett
masspektrum, ett
slags "fingerav-
tryck” som gor det
mojligt att identi-
fiera molekylen.

Detektor. En det-
ektor registrerar
antalet joner med
olika massa.

| Filter. Jonerna
passerar genom ett
filter av magnetfalt
som sorterar dem
efter deras massa.

Jonisator. En strale
av elektroner slar
sOnder molekylerna
till elektriskt
laddade joner.

Figur 1.
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Storleken pé fonstret beror pd den rela-
tiva forekomsten av 545 och 560 Dalton
for referensen. I exemplet dr den relativa
forekomsten av m/z = 545 for referensen
49% av m/z = 254. Enligt WADA:s reg-
ler maste nu den relativa forekomsten for
m/z = 545 vara +20% (relativt) for provet,
d v s toleransfonstret ska vara 49% - 20%
av 49% - 49% + 20% av 49% = 39,2 -
58,8%. Om den relativa forekomsten
for provets m/z = 545 ligger inom detta
intervall s& ir WADA:s kriterium upp-
fylle. Om dven m/z = 560 faller inom sitt
toleransfonster, som ir mindre eftersom
den relativa forekomsten for referensen ir
ldgre, si anses den forbjudna substansen
bevisad och provet ska rapporteras posi-
tivt. Négon feluppskattning krivs inte
och det finns som regel ingen grins under
vilken laboratoriet inte ska rapportera.

Om den relativa forekomsten ir
>50% ska toleransfonstret vara +10%
(absolut), d v s nu blir toleransfonstret
fixt oavsett om forekomsten ir 51% eller
98%. Aven i intervallet 5-25% tillim-
pas ett absolutintervall (5% (absolut))
medan man dtergdr till relativt intervall
under 5% (£50% (relativt)).

Var kommer di dessa mirkliga och
tillsynes godtyckliga kriterier ifran? Ur-
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sprunget ir en vetenskapligt legitim ar-
tikel frin 1978 av James Spohn, som da
arbetade vid USA:s Food and Drug Ad-
ministration (FDA). Han noterade att
det saknades tydliga riktlinjer for mass-
spektrometrisk analys av livsmedel, och
stillde sig foljande fraga: hur specifik ir
masspektrometri? Han valde diethylstil-
bestrol (DES) och matchade dess mass-
spektrum mot en databas om 30 000
imnen. Han noterade att om han endast
anvinde moderjonen vid m/z = 268 hit-
tade han 1144 imnen som hade samma
massa. Om han lade dll en diagnosjon
med relativ férekomst inom ett visst in-
tervall sjonk antalet matchningar dras-
tiskt. Han lade till en andra och en tredje
diagnosjon, och fann att med tre diagnos-
joner forutom m/z= 268 si fanns bara ett
matchande imne — DES. Variationer pd
detta tema har sedan dess anvints av ett
antal organisationer, t ex FDA, EU och
WADA. Riktlinjerna skiljer sig och ett
prov kan mycket vil vara negativt enligt
kriterierna i en organisation och samti-
digt positivt enligt kriterierna i en annan
organisation.

Men problemen slutar inte hir. Lit
oss titta pad diagnosvirdet av m/z = 545.
Man kan utgd ifrén att detta dr moderjo-

nen (m/z = 560) som forlorat en metyl-
grupp, -CH3. Diagnosvirdet av en [M-
CH_]+ jon ir mycket litet, men det finns
ingenting i WADA:s tekniska dokument
som hindrar laboratorieanalytikern att
anvinda en sidan jon, och uppenbarligen
gor man det eftersom exemplet dr himrtat
fran ett konkret fall.

Masspektrum i Figur 3 skulle i ett do-
pingfall bara forekomma om idrottaren
missbrukat stanozolol och provet omga-
ende analyserades av laboratoriet. Nu-
mera s3 ir det inte ovanligt med férore-
nade kosttillskott, sd att koncentrationen
kanske dr 100-1000 ggr ligre dn vid miss-
bruk. Dessutom tillkommer som regel en
besvirlig bakgrund som laboratorierna
har att brottas med. WADA reglerar inte
hur provet ska hanteras frin provtillfil-
let «ill ankomst till laboratoriet (krav pd
nedfrysning finns inte). I Sverige finns
endast ett dopinglaboratorium, i Hud-
dinge soder om Stockholm, och det kan
ta flera dagar for ett prov att nd laborato-
riet. Urinen ir steril sd linge den befinner
sig i urinbldsan, men i samma 6gonblick
som den samlas upp i en icke-steriliserad
behallare sitter de mikrobiologiska pro-
cesserna igang. Urinen ir en niiringsrik
vitska for mikroorganismer och det ir

stort sett omdjligt ate faststdlla hur de
mikrobiologiska processerna forindrar
provet.

Vi tar ett exempel frin ett konkret
fall. Figur 4 visar ett spektrum registre-
rat i SIM-mod. Den starka toppen vid
545 Dalton i Figur 2 4r nu omgiven av
ett flertal toppar med liknande intensitet.
Analytikern foljde WADA:s regler och
anvinde arean under toppen vid reten-
tion time 7.804 minuter (545 Dalton)
for att bestimma dess relativa intensitet.
Arean bestimdes genom att lita dator-
programmet rikna ut arean frin “valley
to valley” (7.77 minuter — 7.83 minuter).
Den relativa intensiteten hamnade precis
innanfér toleransfnstret och provet rap-
porterades positivt. Men man ser litt att
toppen vid 7.804 minuter har ett avsevirt
bidrag frin den okinda toppen vid 7.862
minuter. Om man korrigerar for bidra-
get frin 7.862 minuter si faller toppen
vid 7.804 minuter (545 Dalton) utanfor
toleransfonstret, och provet blir negativt.
Det ir givetvis en allvarlig brist i regelver-
ket att ett felakeigt analysforfarande kan
dstadkomma ett positive utfall.

I de flesta dopingfall finns endast la-
boratorieresultaten som bevis. En aggres-
siv antidopingpolitik kriver dirfor att det
vetenskapliga fundamentet for substans-
analys ir rigordst. Som jag exemplifierat
i denna artikel s 4r detta for nirvarande
inte fallet. Detta ir naturligtvis inte bra
med tanke pa de mojliga konsekvenserna
for den enskilde idrottaren. Men det finns
ocksd en annan aspekt pa de simplistiska
ad hoc-metoder som tillimpas i doping-
laboratorierna. Dopingtesterna blir litta
att lura for den som har pengar att kopa
nddvindig vetenskaplig kompetens, t ex
proffscyklister. Jag tror att Nature i sin
Editorial "A level playing field?” slog hu-
vudet pa spiken:

“Detecting cheats is meant to pro-
mote fairness, but drug testing should not
be exempt from the scientific principles
and standards that apply to other biome-
dical sciences, such as disease diagnostics.
The alternative could see the innocent
being punished while the guilty escape on
the grounds of reasonable doubt.” (Na-
ture 454, no. 7205, p. 667 (2008)).

MaTs LARSSON

Relative abundance (%)

ry

100 —

254 m/z

545 560

Figur 3. De streckade linjerna avser referensensspektrum, som ér bestimmancde for
toleransfonstrets storlek (markerad med klamrar). Provets spektrum markeras med hel-
dragna linjer. Om toleransfonstret gors mindre Gkar risken for falsk-negativa utfall och
om det gors storre risken for falsk-positiva utfall. Négon statistiskt baserad analys for att
bedima risken for falsk-positiva utfall gors inte.
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Figur 4. Spektrum upptaget i s k SIM-mod med GC-MS for provet. Lipti-
den ges av x-axeln i enheten minuter. Jonintensiteten ges av y-axeln i god-
tycklig enbet. Notera att endast relativa intensiteter anvinds vid jamforelse
med spektrum frin referensen, i enlighet med WADA:s regler (figuren repro-
ducerad, frin M. Larsson, J. Analyt.. Sci. Meth. Instr. 1, 19 (2011)).
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Vad menas

med "Open Access” ?

”Open Access” (OA), eller fri tillginglig-
het eller 6ppen tillging som det heter pa
svenska, betyder att man publicerar ve-
tenskaplig information pé internet utan
kostnad for lisaren. Via OA kan man si-
ledes forskjuta kostnaden f6r vetenskaplig
publicering frin ldsaren till forfattaren.
Lisaren av vetenskapliga tidskrifter ska
inte lingre behova betala for att kunna ta
del av informationen, utan det ir i prin-
cip forfattaren som ska sta for kostnaden.
Som ett parallellt exempel kan man ta
dagstidningar, som man idag kan ldsa gra-
tis pd internet och kostnaderna, som ju
dagstidningarna har, har forskjutits frin
ldsarna till annonsérerna. I Sverige finan-
sieras mycket av forskningen med hjilp
av statliga medel, som kommer ifrin skat-
tebetalarnas pengar. Egentligen ir det ju
sjilvklart att skattebetalarna ska kunna ta
del av den forskning som de finansierar,
men som vi kommer att se si finns det
ocksd problem med OA.

Det finns idag huvudsakligen v
olika varianter av vetenskapliga tidskrif-
ter. Dels vetenskapliga tidskrifter som
baserar sina inkomster pd individuella
och institutionella prenumerationer och

8  FYSIKAKTUELLT NR 3 ¢ SEPTEMBER 2013

dels de som grundar sina inkomster pa
engingsavgifter ifrin forfattarna. De se-
nare kallas oftast OA-tidskrifter. Det bor
noteras att manga av de traditionella tid-
skrifterna (med prenumerationer) ocksd
erbjuder OA till sina forfattare.

Idag kriver Vetenskapsrddet och de
flesta andra svenska forskningsfinan-
sidrer att den forskning som finansieras
via deras anslag ska publiceras genom
OA. Aven i andra linder som USA och
Storbritannien har man liknande krav. I
USA kommer det i framtiden att krivas
att alla vetenskapliga artiklar, som har fi-
nansierats med skattebetalarnas pengar,
ska goras frite tillgingliga inom tolv ma-
nader efter publicering [J. Kaiser, Science
339, 1021 (2013)], men i Storbritannien
kommer man att gi dnnu lingre, dir ve-
tenskapliga artiklar maste publiceras i s3
kallade "gyllene” OA-tidskrifter, som i
princip betyder att det dr forfattarna som
betalar och inte ldsarna.

Vissa OA-tidskrifter (och frimst
vissa “gyllene” OA-tidskrifter) utgor
ett stort problem inom forskningen,
eftersom de — allt som oftast — har en

bristfillig  vetenskaplig ~ granskning

Foto: Christer Gummeson, KTH

av de artiklar som de publicerar. Den
framstdende vetenskapliga tidskriften
Science, som fortsittningsvis finansieras
via bl.a. institutionella prenumerationer,
uppskattar att antalet nybildade OA-
tidskrifter 6kar lavinartat [M. Enserink,
Science 338, 1018 (2012)]. Med dagens
internetteknik dr det vildigt enkelt att
sitta upp en ny “vetenskaplig tidskrift”
pa internet och ta betalt for att publicera
forskares resultat, men étskilliga av dessa
OA-tidskrifter har langt ifran samma krav
pa vetenskapligt innehall och granskning
av detsamma, som de flesta traditionella
tidskrifter har.

I allminhet kan man dela upp
OA-publicering i tvd olika modeller:
gyllene OA och grin OA. Som redan
nimndes ovan, si betyder gyllene OA
— kort och gott — att det ir forfattarna
som betalar tidskrifternas kostnader
genom relative hdga engingsavgifter
for sina vetenskapliga artiklar, medan
gron OA  (eller parallellpublicering)
gir ut pd att forfatrarna publicerar
sina  vetenskapliga artiklar bade i
traditionella tidskrifter och gér dem
frite dllgingliga for allminheten (dir
alla forskare naturligtvis 4r inkluderade)
nigonstans pa internet. Vetenskapsridet
tilliter idag bada modellerna (se
http://www.vr.se/omvetenskapsradet/
strategierochriktlinjer/fritillganglig
hetopenaccess.4.1d4cbbbb11a00d3
42b0800021800.html). En friga, som
direkt uppstdr angiende gron OA,
dr: Hur ska di allminheten hitta var
det publicerade materialet finns? En
annan friga dr: Tilliter de traditionella
tidskrifterna detta publiceringssitt?

Jag ska nu forsoka svara pd de tva
fragorna. For ate hitta  vetenskaplig
information pé internet, s har specifika
databaser skapats. I synnerhet for fysik
s finns den s.k. preprintdatabasen arXiv
(www.arxivorg) sedan  1991.  arXiv
skapades av fysikern Paul Ginsparg,
drivs idag av Cornell University Library
och innehdller i juni 2013 drygt

850000 vetenskapliga ”preprints”
inom omridena fysik, matematik,
datavetenskap,  kvantitativ  biologi,

kvantitativ finans och statistik. Det finns
ocksd andra liknande databaser, t.ex.
ResearchGate  (www.researchgate.net),
som har kallats “forskarnas Facebook”
och dir man som forskare inom alla
omraden kan ldgga ut sina vetenskapliga
publikationer, och Peer] Preprint
for biologiska och medicinska
vetenskaper [Nature 496, issue
7444, Seven days]. Med hjilp av
arXiv och traditionella tidskrifter
kan man alltsd skapa en fungerande
gron OA, som har kallats den grina
arXiv-modellen [T. Obhlsson, Nature
489, 367 (2012)]. I denna modell utgor
publicering i de traditionella tidskrifterna
en kvalitetsstimpel och den fungerar
ekonomiskt pd grund av de institutionella
prenumerationerna pd dessa tidskrifter.
Inom hogenergifysik har den grona
arXiv-modellen  fungerat  smirtfritt
sedan 1991, men det finns naturligtvis
inget som siger att den mdste gora det.
Hursomhelst tilliter minga traditionella
tidskrifter att forfattarna ligger ut sina
egna manuskript av artiklarna (preprint)
och/eller de sista-forfattarversionerna
(postprint), men oftast tillater de inte att
de publicerade tidskriftsversionerna liggs
ut. Man kan kontrollera vad de olika
tidskrifterna tilliter i den s.k. SHERPA/
RoMEO-databasen (www.sherpa.ac.uk/
romeo). Vissa traditionella tidskrifter har
ocksa embargotider, dvs. att det dr tilldtet
att ligga ut artiklarna forst efter en viss
tid.

Slutligen vill jag uppmuntra forskare
inom andra fysikomraden idn hégenergi
samt Ovriga vetenskapliga omriden att
studera den grona arXiv-modellen. Det
bor ocksd tilliggas att fran och med ar
2014 kommer ett konsortium som kal-
las SCOAP3 (scoap3.org) att underlitta
OA-publicering inom hogenergifysik [R.
Van Noorden, Nature 489, issue 7417,
News], vilket innebir att anslagsgivare
och bibliotek kommer att bidra finan-
siellt till SCOAP3, som i sin tur betalar
centralt for kostnaderna for de vetenskap-
liga publikationerna inom detta omride.
Elva kinda tidskriftsférlag och CERN

deltar i SCOAP3.
Tommy OHLsson, KTH

upptacker
fysikens
lagar

Det ir inte ofta Statens Fastighetsverk
koper ett konstverk osett, men nyligen
hinde det. Det rickte med att Nina Ca-
nell presenterade sin idé om att doku-
mentera en blixt i samarbete med Ang—
stromlaboratoriet i Uppsala. Verket dr nu
invigt pd Kungliga Biblioteket i Stock-
holm och heter Impulse Slight (1 000
000 Volt).

Nir Konstridet presenterade idén
for oss, tinde vi direke pa den och antog
forslaget. Helt utan att da veta hur det
firdiga resultatet skulle kunna komma
att se ug, siger Riksbibliotekarie Gunilla
Herdenberg.

Bilden, infattad i kalksten i arkivets
golv, bestér av kolpulver som formats i ett
rotliknande monster dd en punke i ndgra
mikrosekunder utsatts for en elektrisk
laddning pa en miljon volt. En blixt, helt
enkelt. Blixten har skapat den typ av rot-
liknande fraktalmonster som kallas Lich-
tenbergfigurer efter den tyske filosofen
och fysikern Georg Christoph Lichten-
berg, som var verksam i 1700-talets Tysk-
land. Han upptickte fenomenet genom
att anvinda en si kallad elektrofor — en
enkel elektrostatisk generator som skapar
laddningar av statisk elektricitet. Ménst-
ren bildas genom ojimnt férdelad elek-
trisk laddning pa en isolator och ir den

grundliggande princip som anvinds i
dagens kopieringsapparater. Lichtenberg
gav ocksd namn &t en metallegering och
var den forste som foreslog ett standardi-
serat pappersformat — det som idag gar
under beteckningen ISO 216, mer kint
som A4.

Verket ir ett resultat av experiment
pi Angstrémlaboratoriet i Uppsala, dir
konstniren samarbetat med Mahbubur
Rahman pé avdelningen for Elekericitets-
lira vid Institutionen for teknikvetenska-
per. Placeringen av konstverket forenar
underjordiska arkiven, stora som en fallen
Hétorgsskrapa 40 meter under jord, med
ljuset frdn himlen 6ver Humlegarden som
faller in frin takfonstret.

Jag har intresserat mig for forskjuc-
ningar och forlyteningar och processen
fran formldshet till formmissighet, siger
konstniren sjilv. Vi visste inte hur det
skulle bli och testade olika material. Aven
tidigare har jag arbetat med el och med
vatten och gas. Jag vill avdramatisera och
oppna for tolkningar. Oférutsigbarheten
star i motsats till en skulptur som sjilvsi-
kert tronar i rummet. Annars ir detta for
mig inte mer Vetenskap in nagot annat.

SuUsANNA KUMLIEN

FYSIKAKTUELLT NR 3 » SEPTEMBER 2013 9



B

b o s Sy gl i Lo b, S o s el i b [ i ot e
i T z 3

Pl e e 4
.

- T

Ven —

Ragnar Hellborg
Fysiska institutionen,
Lunds universitet

Nationella eller europeiska platser med
speciell anknytning till fysiken och dess
historia kan av det europeiska fysikersam-
fundet (EPS) utses till vad som kallas EPS
Historic Site. Platser som kan komma
i fraga dr: laboratorier, byggnader, insti-
tutioner, universitet eller stider som kan
forknippas med en speciell hindelse,
uppticke, eller forskning forknippad med
en eller flera personer. Denna/dessa ska
ha gjort viktiga och exceptionella bidrag
till fysiken.

Négra f& "Historiska platser” har nyli-
gen utsetts av EPS. Den forsta invigdes i
april 2012 och uppmirksammade Enrico
Fermis mycket framstdende forskning.
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Platsen var guldfiskfontinen i tridgirden
pa fysikinstitutionen i Rom. Fermi an-
vinde den 22 oktober 1934 fontinvatt-
net for att visa vikten av viterika imnen
vid neutroninducerad radioaktivitet.
Den andra historiska platsen invigdes i
januari 2013 och uppmirksammade Fy-
siska fakulteten vid Warszawa universitet
dir manga grundliggande upptickter har
gjorts. Den 22 februari 2013 tillkom yt-
terligare en historisk plats, Joint Institute
for Nuclear Research (JINR) i Dubna d4
neutrinooscillationen och Pontecorvos
arbete med detta uppmirksammades.
En fjirde historisk plats invigdes 17 maj
2013 vid vad som kallas ”Kullarna vid Ar-

cetri” i Toscana. Hir finns flera historiska
byggnader med anknytning till Fermis
arbete med statistik 1926 och Galileis ar-
bete med sin sista publikation. Strax efter
tillkom Italiens tredje historiska plats, dd
man den 26 maj uppmirksammade den
tradlésa kommunikationen. Denna de-
monstrerades 1895 i Pontecchio di Sassa
Marcone, Bologna, Slutligen har Frank-
rike begdvats med en historisk plats di
Chamonix den 23 juli utnimndes for stu-
dier av den kosmiska strdlningen som for
forsta gdngen studerades pa hog hojd.

I borjan av hésten 2012 insinde Rag-
nar Hellborg (SFS:s sekreterare 1983-88
och dess skattmistare 1889-94) en no-

Bilderna fran Tycho Brahe-muséet visar Ven-
karta frin 1500-talet, Tycho Brahe studerande
astronomiska fenomen samt interior frin muséet.

minering till EPS om att utse platsen for
Tycho Brahes anliggningar pd én Ven till
att bli en Historisk plats. I slutet av maj
2013 kom det mycket positiva beskedet
att EPS nomineringskommitté hade ac-
cepterat forslaget. Vid SES styrelseméte i
Lund 14 juni presenterade Hellborg ut-
nimningen och styrelsen beslot att SFS
skulle bli medarrangér. Ytterliga medar-
ranggrer blev Landskrona stad (till vilken
Ven hér) och Lunds universitet. Onsda-
gen 11 september hélls den hogtidliga ce-
remonin. Det hela skedde pa platsen for
Tychos anliggning Uraniborg och Sgjer-
neborg mitt pa 6n. En minnestavla sattes
upp pd limplig plats, anldggningar med
anknytning till Tycho Brahe demonstre-
rades, f6ljt av foredrag.

Om Tycho Brahe och hans livs-
verk

Tycho Brahe féddes pa Knutstorps slott i
Skine den 14 december 1546. Bide hans
mor Beate Bille och hans far Otto Brahe
hérde tll den danska hégadeln. (Skdne
var en del av Danmark fram till Roskilde-
freden 1658.) Tycho stod dirfor sd hogt
i rang som man kunde utan att hora till
kungahuset. Sonen déptes till Tyge, san-
nolikt skedde det i den nirbeligna Ka-
gerods kyrka. Tyge sattes i skola redan
vid 7-drs dlder. All undervisning gavs vid
denna tid pa latin. Han fick lira sig reli-
gion, musik, grekiska liksom matematik.
Latinkunskaperna gjorde att Tyge senare
i livet latiniserade sitt namn. Tyge Brade
Ottesson blev dirmed Tycho Brahe Otto-
nides. Vid 12-4rs dlder var han mogen for
Képenhamns universitet. Han fick dir
en utbildning som var vanlig vid denna
tid f6r hogadliga soner. Sannolikt var det
under dessa studier som Tycho fattade
intresse for astronomi. Efter 3 4r vid Ko-
penhamns universitet fortsatte studierna
vid olika universitet pa kontinenten. Vid
16 érs alder borjade han ate féra loggbok

over sina egna astronomiska observatio-

ner. En stor hindelse i Tychos liv var nir
han den 11 november 1572 upptickte
en ny “stjirna’. Han befann sig dd hos
morbror Sten Bille pd Herrevadskloster
nagra mil frin Knutstorp och andra sidan
av Soderasen. "Stjdrnan” lyste starkare dn
andra stjirnor eller planeter. Upptickten
var en brytpunkt i Tychos liv. Han har be-
skrivit det hela i en bok med titeln "De
Stella Nova”. Stjirnan var sannolikt en
typ 1 supernova, en explosion av en vit
dvirg. Boken vickte mycket uppmirk-
samhet, den medforde att Tycho nu var
ett etablerat namn. Hans slutsats i boken
om en ny “stjirna” var att den befann sig
bortom minen och dirmed i “himlasfi-
ren”, som man var helt vertygad om var
oférinderlig i enlighet med Aristoteles
och kyrkans lira. Tychos mitningar stred
mot den etablerade sanningen, men Ty-
cho hade modet och sjilvsikerheten att
lita pa sina mitresultat. P4 Herrevads-
kloster byggde Tycho tillsammans med
morbror Sten ett antal instrument bland
annat den forsta sextanten for att kunna
folja supernovan. Tychos syster Sophie
arbetade tidvis tillsammans med Tycho.
Bland annat deltog hon i att registrera en
mainférmorkelse i december 1573. Tycho
och Sophie befann sig dd pa Knutstorp.

Det var ocksi vid den hir tiden som
Tycho triffade sin blivande fru. Man tror
att hon hette Kirsten Jorgensdatter. Tra-
ditionen berittar at hon var dotter till
pristen Jorgen Hansen i Kagerdd. Att en
hégadlig man gifter sig med en kvinna av
folket var helt emot konventionen och
lagen och stillde till praktiska problem
for paret. Bland annat tog det sig uttryck
i att Kirsten fick halla sig i en annan del
av hemmet nir kung Frederik II kom
pa besdk dill Tycho. Inte kunde kungen
triffa en ofrilse fru, som enligt lagen inte
kunde gifta sig med en hogadlig. Men Ty-
cho struntade i detta, han hade valt den
han tyckte om. Uppenbarligen var de
lyckliga och fick ménga barn.

Tycho holl, pa kungens uppmaning,
astronomiska lektioner vid Képenhamns
universitet under hdst och vinter 1574.
Rent formellt miste Frederik IT ge ho-
nom tillstind, det horde inte till reglerna
att en adlig person undervisade.

Nigra &r efter Stella Nova upptick-
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ten paborjade Tycho en resa runt Europa
for att finna en limplig plats for fortsatta
astronomiska arbeten. Kung Frederik
i Képenhamn hade fatt upp dgonen for
Tycho och ville inte férlora honom till
utlandet. Kungen erbjéd dirfér Tycho on
Ven i Oresund for att fi behilla honom i
landet. Tycho erbjdds ocksd ekonomiska
resurser s att han kunde bygga etc limp-
ligt residens pd 6n och fér forskningsre-
surser. Detta kunde givetvis inte Tycho
motstd. P4 Ven byggde Tycho en kombi-
nerad renissansborg och observatorium.
Borgen déptes till Uraniborg, stilen var
en blandning av hollindsk och italiensk
rendssansstil. Ménga framstiende bygg-
nadsarbetare importerades for arbetet
med uppférandet av Uraniborg. De syste-
matiska observationerna av frimst plane-
terna kunde bérja vintern 1577 och un-
der november 1580 kunde familjen flytta
in efter att Uraniborg fardigstillts.

Tycho hade en egen verkstad for in-
strumenttillverkning, kemilaboratorium
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och egen papperstillverkning pd 6n. Un-
der 1580-talet nddde Tycho och hans
verksamhet ryktbarhet i stora delat av
Europa genom korrespondens, publika-
tioner och resor. Detta medférde ett stort
intresse att fi komma till Ven for studier.
Studenter fran i stort hela Europa bodde
och studerade pa Uraniborg. Det innebar
att efter nigra ar var Uraniborg dverfullt
pd minniskor och instrument i olika
bruk och under tillverkning. Huset hade
cirkulira observationstorn prydda med
balkonger. Man kan pastd att Uraniborg
var det forsta observatoriet byggt for detta
indamil i Europa. Det var en anliggning
i stil med dagens ESS eller MAX 4. El-
ler egentligen dnnu mera omfattande, de
ekonomiska resurserna var ungefir 1 %
av Danmarks statsbudget! Sa stor kom-
mer givetvis inte ESS och Max 4 budget
pa linga vigar att bli. Tycho var inte néjd
med observationsplatserna uppe i luften
pa balkongerna — utsatta fr vider och
vind — de gav inte tillrickligt noggranna

mitvirden. Dirfor beslot Tycho att bygga
yttetligare ett forskningskomplex pa an-
dra sidan dagens landsvig. Detta var inte
kombinerat med bostider, utan den for-
sta byggnad i virlden uppférd enkom
for att tjina som observatorium. Obser-
vationsplatserna var inte pd balkonger
utan under marknivin vil forankrade i
grunden och dirmed med minimala vi-
brationer. Namnet pd det nya komplexet
blev Stjerneborg. Det hade 5 stora kryp-
tor utrustade med stora instrument. D3
Stjerneborg bérjade byggas 1584 skedde
en forindring i organisationen av forsk-
ningen. Nya instrument, med in hégre
kvalité, borjade ocksa ate byggas. Tycho
borjade ocksa att ge ut vetenskaplig lit-
teratur.

Ar 1584 sinde Tycho en medarbetare
pa en vetenskaplig expedition till platsen
for Copernicus observatorium i Polen for
att bestimma koordinaterna fér denna
plats. De hittills av Tycho kinda koordi-

naterna gav en avvikelse mellan Tychos

och Copernicus iaktagelser. Efter expe-
ditionen kunde noggrannare koordinater
for Copernicus observatorium anvindas.
Nu blev éverensstimmelsen med Coper-
nicus virlden mycket bittre. Tycho inrit-
tade ocksd forskargrupper med olika in-
riktning och med olika ansvariga ledare.
Han startade ocksd ett eget tryckeri for att
sikerstilla publiceringen av egna veten-
skapliga resultat. Detta gjordes med hjilp
av tryckare och utrustning frin Tyskland.
En expedition fick i uppdrag att med en
portabel kvadrant konstruera en karta.
Tycho kunde direfter framstilla och
trycka den forsta kartan dver Ven framta-
gen med trigonometriska metoder.

I Tychos bibliotek fanns mer in 3000
volymer, 7-8 glober av jorden och rymden
och ett antal klockor. Vid tryckningen av
boken om kometen, iakttagen ar 1577,
paskyndade Tycho tryckprocessen. Han
misstinkte nimligen att en tidigare elev,
Nicolaus Reymers Bir, kunde ha sett
material som beskrev Tychos nya virlds-

bild och i virsta fall kunde Bir hinna att
publicera detta. Det visade sig senare att
Bir (som latiniserade sitt namn till Ursus)
under viren 1586 férsvann fran Ven och
reste till Kassel. Ursus beskrev for lantgre-
ven av Hesse-Kassel ett nytt planetsystem
som Ursus pastod sig ha utarbetat. Tychos
misstinksamhet var befogad.

Observationerna pd Ven pigick istort
sett dagligen fram till mars 1597. Allesd i
mer dn 20 ar. Alla observationerna gjor-
des med blotta 8gat givetvis. Teleskopet
var inte uppfunnit utan kom férst i bor-
jan av 1600-talet!

Kung Frederik II dog 4 april 1588.
Han eftertriddes av sin son Christian IV,
som dd var 10 &r gammal. Tychos forhal-
lande till kungahuset, och frimst férmyn-
darregeringen, blev nu helt annorlunda.
Kung Christian var avog mot Tycho. Han
ansdg att Tycho hade misskott sitt upp-
drag atc underhilla kapellet dir Frederik
IT var begravd. Vidare tog Christian ifrdn
Tycho férliningen éver Nordfjord hésten

Frin vénster: interior fran Tycho Bra-
heutstiillningen, observatoriet Stjer-
neborg har rekonstruerats. Exterigren
liknar der original som revs under
1600-talet. Hoger: Stilkvadranten pa
muséet.

1594. Andra aristokrater i Tychos om-
givning miste delar av sina forliningar. I
mars 1597 drogs Tychos pension pa 500
daler in. Tychos intikter hade nu reduce-
rats med en tredjedel. I april 1597 nadde
kraftiga anklagelser kungahuset om Ty-
chos allefor harda styre. Det var bénderna
pa 6n som led svért under den harde her-
ren. Samtidigt kom anklagelser mot Ty-
cho att han bodde ihop med en mistress.
Till slut trétenade Tycho pé trakasse-
rierna. Han och hans familj tillsammans
med bibliotek och instrument limnade
ddrfor Ven for alltid den 11 april 1597.
Efter ett uppehdll i Képenhamn limnade
familjen den 2 juni 1597 Danmark for
gott. Tycho reste runt i norra och centrala
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Europa i jakt pa en ny mecenat. Han fann
slutligen denne i Prag dir kejsar Rudolf
IT styrde 6ver det heliga romerska vil-
det. Tycho anlinde tll Prag i juli 1599
och etablerade dir sina instrument for
fortsatt vetenskaplig verksamhet. Johan-
nes Kepler fanns i Graz i Osterrike inte
sa langt bort. Under vintern 1600 erbjod
Tycho ett stipendium till Kepler for att
han skulle komma ¢ill Prag f6r samar-
bete. Kepler, som var matematiker, hade
potential att analysera Tychos enorma
mitresultat frin Ven. Detta ldg bortom
Tychos kapacitet. Tycho var instrument-
byggaren och den noggranne experimen-
talisten. Kepler var analytiker med till-
géing till matematiska verktyg. En oerhort
lyckad och fruktsam kombination.

Den 13 oktober 1601 deltog Tycho
i en bjudning med manga hoga herrar.
Detta blev 6desdigert, Tycho behdvde,
men kunde inte av artighetsskal, resa sig
frin bordet for att besoka toaletten. Ty-
cho blev dodligt sjuk nagra dagar senare
och dog 24 oktober 1601. Dédsorsaken
har inte kunnat faststillas trots flera for-
sok i samband med gravéppningar. Bland
annat har PIXE-metoden anvints for
analys av Tychos skiggstrdn vid mikro ac-
celeratorn i Lund. Urinférgiftning dr bara
en teori, kvicksilverforgiftning en annan.
Keplers arbete med att analysera Tychos
observationer ledde efter nigra ar dill att
Kepler kunde formulera sina 3 lagar for
planeternas rorelse. Trefjirdedels sekel se-
nare kunde Isaac Newton formulera sina
kraftlagar med bland annat bidrag frin
Keplers arbete.

Utstallningen pa Ven och lam-
ningarna efter Tychos anlagg-
ningar

Vad arterstar idag av Tychos fantastiska
anldggningar pd Ven? Ja, egentligen nis-
tan ingenting. Efter att Tycho hade lim-
nat Ven kom hela hans anliggning att
mycket snart raseras. Det som Aterstir
idag dr fragment. Av Uraniborg finns de-
lar av grundliggningen frin huvudbygg-
naden. Brunnen som forsig byggnaden
med vatten finns kvar. Likasd fingelsehd-
lan i norra porthuset. Kryptorna av Sgjer-
neborg finns delvis kvar. I nirheten finns
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Den restaurerade och utvidgade

rendssanstridgéarden som den
hypotetiskt kan sett ut
pé 1500-talet.

Exempel pa litteratur

Max Caspar, Kepler, Dover publica-
tions Inc., New York 1993

John Robert Christianson, On Ty-
cho’s Island — Tycho Brahe and His
Assistants, 1570-1601, Cambridge
Univ Press 2000

Kitty Ferguson, Tycho & Kepler —
the unlikely partnership that forever
changed our understanding of the
heavens, Walker & company, New
York 2002

Carl Henrik Jern, Uraniborg — Her-
resate och himlaborg, Avhandling
1976, Lund Universitet

Ake Jénsson, Tycho Brahe —
varldsmedborgaren fran Ven,
Historiska Media, 2004

ett mycket sevirt museum inrymt i en
fore detta kyrkobyggnad. Lite lingre bort
och nira sydkusten finns limningar av de
dammar som Tycho lit bygga for att forse
pappersméllan med energi.

Redan 70 ar efter Tychos dod besok-
tes Ven av en fransk astronom. Denne
kunde konstatera att ingenting av Tychos
borg och observatorium fanns kvar. Allt
var raserat, byggnadsmaterialen hade
anvints for andra hus pa 6n. De fi lim-
ningar av Uraniborg och Stjerneborg som
fanns kvar efter raserandet har i stort fitt
vara ororda genom drhundradena in i var
tid.

I borjan av 2000-talet upprittades
en utvecklingsplan av Landskrona stads
fritids- och kulturférvaltning och Sta-
tens fastighetsverk (som ir den formelle
dgaren). Dagens anliggning, som har
tillkommit pd senare ar, har nigra olika
huvuddelar: ett museum, en renissans-
tridgard, en idéhistorisk lekpark, en pla-
netstig och slutligen ett observatorium.
P4 detta sitt kopplas Tychos intressen
samman. Nimligen astronomin, alke-
min, naturvetenskapen och renissansen.
Museet ir inrymt i fére detta Allhelgona-
kyrkan. Utstillningen i kyrkan speglar
Tychos liv och hans vetenskapshistoriska
betydelse, Filmvisningar i museet sker
regelbundet flera ginger varje dag. Ko-
pior av ndgra av Tychos instrument kan
ocksd studeras i museet. Tridgdrden ir en
rekonstruktion av hur man tror atc Ty-
chos tridgard sig ut. Den ticker ungefir
hilften av ytan av Tychos tridgird. Den
innehiller de kulturvixter som fanns i
danska tridgérdar i slutet av 1500-talet.
Planetstigen beskriver skalenligt plane-
terna och deras inbordes avstind i virt
solsystem. Solen finns utanfér kyrkan,
de nirmsta planeterna lings vigen ner till
Bickvikens hamn. Den yttersta planeten
Pluto, som idag inte riknas som en pla-
net, finns i Borstahusen pa fastlandet i
Skéne. Den idéhistoriska lekparken finns
strax utanfor kyrkan. Hir kan barn och
vuxna leka som pd Tychos tid. I platsen
for Stjerneborg visas ljud- och ljusspel om
hur en observationskvill kan ha forlopt
under 1500-talet. Det hela ir ett mycket
lyckat pedagogiskt arrangemang, vl virt
ett besok.

Ris och ros | UK-ambetets granskning
av fysikutbildningen

"Bristande kvalitet” var det samlade
omdoémet for kandidatutbildningarna
i fysik vid Linnéuniversitetet, Lunds
universitet och Uppsala universitet
nar Universitetskanslersambetet

i somras presenterade resultatet

av sin granskning. Omdoémet inne-
bar att vissa av utbildningarna inte
uppfyller kvalitetskraven for hogre
utbildning, och att UK-ambetet ifra-
gasatter larosatenas examensratt.

Den 25 juni presenterade Universitets-
kanslersimbetet (tidigare del av HSV)
resultatet av sin kvalitetsgranskning av
kandidat- och mastersexamina inom fysik
och nirliggande omraden. Medan Stock-
holms universitet kunde glidja sig at att
flera utbildningar fict omddmet “mycket
hég kvalitet” (dock fick kandidatexamen i
meteorologi omdémet bristande kvalitet)
och del av de extra resurser regeringen di
delar ut, si fick Lunds universitet beskedet
att UK-dmbetet ifrigasitter examensrit-
ten for bade kandidat- och mastersutbild-
ningen. Lunds mastersexamen i astrofysik
bedémdes dock hélla hog kvalitet.

Totalt har tjugo utbildningar gran-
skats. Av dessa har tre fitt omdomet
mycket hog kvalitet, sex omdémet bris-
tande kvalitet, och resterande elva omdo-
met "hog kvalitet”. For de utbildningar
som fitt omdomet bristande kvalitet
ifrdgasitcs examenstillstindet, och de be-
rorda lirositena maste inom ett ar redo-
visa vilka dtgirder de vidtagit. Direfter
tar UK-dmbetet stillning till om det finns
skil att besluta att lirositet frintas exa-
mensratten.

Granskningen gors mot
examensmal

I imbetets granskning ska det utvirderas
hur vil studenternas studieresultat mot-
svarar de krav som finns i hégskolelagen
och anslutande férordningar. Kraven ir

Tabell: Resultatet av granskningen

allminc hallna f6r act passa olika typer av
kandidat- och mastersutbildningar, men
den bedémargrupp av dmnesforetridare
som utfort granskningen har valt ut mal
som “speglar utbildningens helhet och
sdrart samt anvindbarhet pé arbetsmark-
naden”.

Det mél som flest utbildningar stu-
pat pé dr “visa formaga att muntligt och
skriftligt redogdra for och diskutera infor-
mation, problem och lésningar i dialog
med olika grupper” (kandidatexamen)
respektive “visa forméaga att i sdvil natio-
nella som internationella sammanhang
muntligt och skriftlige klart redogdra
for och diskutera sina slutsatser och den
kunskap och de argument som ligger till
grund for dessa i dialog med olika grup-
per” (mastersexamen).

Beddémargruppen, dir Christoph
Bargholtz varit ordférande, konstaterar
att det finns ett behov av intensifierad
och dterkommande trining i muntlig och
skriftlig kommunikation genom hela ut-
bildningen for att rdda bot pé de svaghe-
ter som blottats i utvirderingen.

Examensarbeten i fokus

UK-dmbetets utvirdering har i huvudsak
grundats pd tvd underlag; dels ett repre-

UNIVERSITET AMNE
Goteborg Fysik

== Fysik
Karlstad Fysik
Linkdping Fysik

=" Fysik

Linné Fysik

Lund Astrofysik
== Fysik

=" Fysik
Stockholm Astronomi
Astronomi
== Fysik

=" Fysik

== Meteorologi
-"-, oceanografi, klimat
== Teoretisk fysik
Umea Fysik

== Fysik
Uppsala Fysik

Fysik

sentativt urval av examensarbeten, och
dels en sjilvvirdering som ldrositena
gjort. Dessutom har intervjuer av ansva-
riga pa ldrositena genomforts, och i de
flesta fall iven av studenter.

Anmirkningsvirt ir att UK-dmbetet
hittat enskilda examensarbeten, bade pa
kandidat- och masternivi, som bedomts
ha bristande kvalitet for samtliga mal som
granskats, frin “visa kunskap” till "15sa
problem”. Examensarbetet ska vara ett
kompetensbevis bade for studenten sjilv
och for en framtida arbetsgivare, och be-
démargruppen konstaterar dirfor: “Inte
minst i ljuset av detta senare forhallande
framstdr de mycket stora kvalitetsvaria-
tionerna mellan de sjilvstindiga arbetena
ocksd inom en och samma utbildning
som problematiska. Dessa variationer
som ofrdnkomligen ocksd paverkat resul-
tatet av utvirderingen pekar pa ett behov
av bittre rutiner for den slutliga kvalitets-
sikringen av de sjilvstindiga arbetena.”

Hela utvirderingen finns att ldsa pd
UK-dmbetets hemsida (heep://kvalitet.
hsv.se/resultatsok?utvarderingar=Fysik).
Civilingenjérsutbildningen i Teknisk fy-
sik granskas pd motsvarande sitt, och re-
sultatet av denna utvirdering publiceras
i host.

ANNE-SOFIE MARTENSSON

NIVA OMDOME
Kandidat Hog kvalitet
Master Bristande kvalitet
Kandidat Hog kvalitet
Kandidat Hog kvalitet
Master Hog kvalitet
Kandidat Bristande kvalitet
Master Hog kvalitet
Kandidat Bristande kvalitet
Master Bristande kvalitet
Kandidat Mycket hog kvalitet
Master Hog kvalitet
Kandidat Hog kvalitet
Master Mycket hog kvalitet
Kandidat Bristande kvalitet
Master Hog kvalitet
Master Mycket hog kvalitet
Kandidat Hog kvalitet
Master Hog kvalitet
Kandidat Bristande kvalitet
Master Hog kvalitet
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Fysik — kan det [6na sig?

At fysik dr bade roligt och intressant vet

vi, men samtidigt spenderas en och annan

skattekrona pa undervisning och framfs-

rallt pa forskning i fysik. Ar detta moti-

verat?

*  Hur vikeig ir fysiken for ekonomin i
EU-linderna?

* Borinvesteringarna i fysik bibehallas,
och kanske t o m 6kas?

For att fa svar dessa fragor bestillde Euro-

pean Physical Society (EPS) en oberoende

ekonomisk analys' frin Centre for Eco-

nomics and Business Research?(CEBR),

se www.eps.org /physicsandeconomy.

Det ir forsta gingen en sidan studie har

gjorts pd denna niva, och den omfattar 29

europeiska linder — EU-27 linderna, plus

Norge och Schweiz. Undersokningen av-

ser perioden 2007-2010. Underlaget byg-

ger frimst pd offentlig statistik frin Struc-

tural Business Statistics (SBS) database hos

Eurostat®.
CEBR-analysen visar att den fysik-

baserade sektorn

* genererade 6ver 15 % av den totala
omsittningen och drygt 13 % av
totala sysselsittningen inom EU:s
verksambhet.

* utklassar omsittningen per anstilld i
byggsektorn och detaljhandeln

* harklart hogre produktivitet 4n flera
andra stora industriella och affirs-
branscher, inklusive tillverkning.

* var mycket FoU-intensiv

* hade foretag som klarade sig bra i
jimforelse med hela EU-ekonomin
under krisen

CEBR har forst definierat fysik-baserade
industrier som de sektorer i den europe-
iska ekonomin dir anvindningen av fysik
— i termer av teknik och expertis — ir av-
gorande for deras existens. Detta innebir
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att branscherna ir sidana atc arbetstagare
med viss utbildning i fysik forvintas vara
anstillda och dir verksamheten férvintas
vara starkt beroende av fysikteorier och
fysikresultat for att na sina affirsmissiga
mal. Listan av fysik-baserade industrier
erhélls fran statistik-indelningen Nomen-
clature des Activités Economiques dansla
Communauté Européenne (NACE Rev.
2)* som anvinds for att klassificera olika
ekonomiska aktiviteter inom EU. Ana-
lysen bygger pad 77 NACE-koder bland
totalt dver 700, vilka bedémts utgdra en
fysik-baserad delmingd. Denna innefat-
tar i varierande grad scktorerna bygg-,
el- och maskinteknik, energi, informa-
tionsteknik och kommunikation, design
och tillverkning, transport, medicin och
livsvetenskaper samt rymdteknik.

Omsattning och sysselsatt-
ning

Den ecuropeiska fysik-baserade sektorns
omsittning var ca € 3,85 biljoner ar 2007
och € 3,76 biljoner ar 2010. Bortsett frin
detaljhandeln klarade den fysik-baserade
sektorn den ekonomiska krisen bist.
Mits omsittningen per anstilld dver fyra-
arsperioden presterar den fysik-baserade
sektorn bittre in den bredare tillverk-
ningsindustrin.

15,6 miljoner minniskor i Europa
var anstillda i den fysik-baserade sektorn
under 2007, knappt 15,4 miljoner under
2010.

Mervarde

For att beridkna det ekonomiska bidraget
frin en bransch eller sektor anvinds en
motsvarighet till bruttonationalproduk-
ten (Gross Domestic Product), nimli-
gen bruttoféridlingsvirdet (Gross Value

Added). Foridlingsvirdet dr ett matt pa
den totala produktionen frin en sekrtor,
bransch eller ekonomi, efter att man dra-
git av kostnaderna for de varor och tjins-
ter som behdvdes.

GVA:s bidrag frin den fysik-baserade
sektorn uppgick till € 1,28 biljoner under
2010. Mits betydelsen av den fysik-base-
rade scktorn som sektorns GVA-bidrag
relativt landets GDP s hamnar Norge
frimst. En bit direfter foljer Irland,
Schweiz, Tjeckien, Tyskland och Ungern.

Ett mate pd produktiviteten i olika
sektorer kan erhillas som GVA per an-
stilld. Under hela den aktuella perioden,
bidrog en anstilld i fysik-baserade sek-
torn i genomsnitt med 81 600 € per ar
i foradlingsvirde. Detta ir klart over till-
verkningsindustrins produktivitet, och
over tva ginger motsvarande siffra i bygg-
branschen. Storsta bidragen till GVA per
anstilld i fysik-baserade sektorn kommer
fran olje-, gruv & mineral- och energi-
omradena, och Norge har i sirklass hogst

GVA per anstilld och ar.

Effekter pa ekonomin i EU-27

For att bredda analysen och uppskatta
det totala ekonomiska bidraget som den
fysik-baserade sektorn ger, komplette-
rades analysen med nationella data frin
EU27:s SUIOTs (supply-use input-out-
put tables)’. Dirmed uteslots Schweiz
och Norge. Nationella data har ocksé en
mindre detaljeringsgrad dn data i SBS,
men CEBR anser dndd att skattningar
av produktionen i detta avsnitt kan anses
analoga med omsittningsuppgifterna i
foregdende avsnitt.

Hir fokuseras pa de direkrea, indirekta
och inducerade effekterna som den fysik-
baserade sektorn har. CEBR uppskattar
att det totala virdet av fysik-baserade va-
ror och tjinster i EU-27 ir 4,13 € triljo-
ner eller 13,8 % av alla sektorers virde,
se figur 3. Den fysik-baserade sektorn
bidrog med mer dn vad byggsektorn och
detaljhandeln gjorde tillsammans, och
med ungefir hilften av tillverkningssek-
torns andel.

Anvinds 2008 4rs arbetskrafts-
undersékning  (Labour Force  Sur-
vey’) kan man uppskatta atc 17,1

miljoner arbetstillfillen i EU-27 under
detta &r var fysik-baserade. Detta innebir
att sektorn stod for 7,7 procent av arbets-
tillfillena inom EU-27. Under perioden
2007-2009 minskade andelen nystartade
foretag inom fysik-baserade sektorn, sam-
tidigt som andelen konkurser 6kade. For
hela EU skedde dock en dterhdmtning for
nystartade foretag 2009. Det giller inte
den fysik-baserade sektorn, men diremot

var andelen konkurser betydligt ligre dir.

Forskning och utveckling

Satsningarna pa FoU visar samma mons-
ter som figur 1. I figur 4 jimfors sektorer
som normalt har en relativt hég grad av
FoU, i termer av utgifternas andel av ro-
relseresultat fore avskrivningar (GOS).
Under 2008 spenderade fysik-baserade
sektorer inom EU ungefir 100 000 € pa
FoU per miljon euro av GOS. Endast till-

verkningsindustrin spenderade mer.

Klokt investera i fysik

Svaret pa de bada frigorna i inledningen
blir att verksamheter med “fysikinnehall”
ir viktiga fér ekonomin, och ska férhopp-
ningarna om framgingsrika innovationer
i Horizon 2020 infrias 4r det klokt att in-

vestera i fysik.
Max KESSELBERG

! heep://c.ymedn.com/sites/www.eps.org/
resource/resmgr/policy/EPS_economyRe-

port2013.pdf
% http://www.cebr.com/

3 http://www.epp.eurostat.ec.europa.eu/
portal/page/portal/european_business/intro-
duction

4 hetp://fwww.cso.ie/px/u/NACECoder/NA-

CEltems/searchnace.asp

> http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/
page/portal/esa95_supply_use_input_tables/
introduction

6 http://en.wikipedia.org/wiki/Labour_For-

ce_Survey

7 T huvudsak dr GOS (gross operating sur-
plus) bruttoproduktionen minus kostnader
for insatsvaror och tjinster for att ge forid-
lingsvirdet brutto, och minus ersittningar till
anstillda.
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spar av kalla kriget i var narmiljo, tog
klass NA1d pa Katedralskolan i Lin-
koping, ett markprov ur Karna mos-
se. Vilat mata halten cesium-137 i
20 olika lager. Resultatet blev dver
férvantan och kan analyseras ur
manga olika perspektiv.

For en gymnasieelev kan nog en del skol-
dmnen sdgas vara kontextuella i den me-
ningen att de lir sig, och tillimpar sina
kunskaper, i klassrumssammanhang. For
att fi dem att inse att fysiken dir en del
av sambiillet tog vi med dem ut i natu-
ren med en hypotes och ett vetenskapligt
uppdrag. Ett underliggande syfte var
ocks3 att fa dem att inse att skolimnena
ir en konstruktion av praktisk karakeir
och utanfor skolan ir grinserna mellan
till exempel fysik, kemi, biologi, matema-
tik, historia, sprik och samhillskunskap
flytande. Vi ldrare, samarbetade dirfor
over dmnesgranserna. Klassens uppdrag
var att se om det gir att hitta spar efter
kalla krigets atmosfiriska kirnvapen-
provspringningar.
var som mest intensiva mellan 1945 och
1963 och nedfallet bor ha nitt dven oss.
Till var hjilp hade vi personal fran Radio-
fysikavdelningen pa Universitetssjukhu-
set i Linkdping. De bistod med tid, nod-
vindig utrustning, kunnande och gjorde
dven sjilva mitningarna.

Under planeringsarbetet, dir dven en
radiofysiker frin SSM (Strélsikerhets-
myndigheten) deltog, kom vi fram till att
en torvmosse, eller sjsbotten vore limplig
att ta en sé kallad propp ur. En propp fr

man om man kor ned en ihalig cylinder

Provsprﬁngningarna

i dill exempel en mosse och tar upp det
som fastnar i cylindern. En torvmosse
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har den uppenbara fordelen att den vixer
arsvis uppdt och det finns t.ex. inga dagg-
maskar, som blandar torvlagren, vilket
skulle férstdra kronologin i proppen. Det
blir alltsd som en dagbok, dir man kan
folja arliga forandringar. Vi valde Kirna
mosse, utanfor Linkdping, eftersom den
ligger inom cykelavstind frin skolan. Nir
proppen ir tagen delar man upp den ge-
nom att skira den i skike (likt hur man
skir brodskivor frdn en limpa) och miter
cesiumhalten i varje skiva. Det yttersta
torvlagret i cylindern anvinds inte, efter-
som det di finns risk for kontamination
mellan skikten. Dessutom frystorkades
och pulvriserades varje skike for att fa en
standardiserad mitgeometri. Radiofysik-
avdelningen pa Universitetssjukhuset i
Linkdping bide preparerade och mitte
it oss. En mitning av s pass laga aktivi-
tetsnivder, som det handlar om hir, tar i
storleksordningen 1-1,5 dygn att mita.
Det betyder att vira jordprov fick miras
deskilliga helger pa Universitetssjukhuset.

Provtagningen gjorde vi en vacker
decemberdag. Det var ett tjockt snoticke
och jag var lite orolig att tjilen skulle ha
kommit. Mossen var lyckligtvis inte fru-
sen och provtagningen gick bra. Nagra av
eleverna fick vara med och hantera sligga
och provtagningscylinder under kunnig
overvakning och radiofysikerna berit-
tade vad som skulle hinda med prop-
pen. Dessutom var tidningen (")stgéta
Correspondenten pa plats och gjorde ett
reportage och ett tvinslag. Efter en ling
vintan och mycket mitningar gjorde hela
klassen ett studiebesok pa Radiofysikav-
delningen pa Universitetssjukhuset ndgra
manader senare. I laboratoriet fick vi se
vad som hint med vira prover, hur de

hade preparerats, frystorkats och pulvri-
serat Vi fick ocksé en genomging om vad
en radiofysiker arbetar med och mitresul-
taten visades for oss for forsta gingen.

Vi far ta det for vad det dr och tinka
pa att det bara ir ett stickprov, men en
del gir ind4 act ldsa ut ur diagrammet. I
bottenskikten (30cm djup) av proppen
ir cesiumhalten ldg. Dessa skikt bor hir-
stamma fran tiden fore 1945. Vid 1945
okar cesiumbhalten till 1963 och det kan
anses var den forsta lilla puckeln i dia-
grammet. Anledningen till att cesiumhal-
ten har en topp dir, dr provstoppsavtalet
for atmosfiriska springningar, som slots
1963 mellan USA, Sovjetunionen och
Storbritannien, men inte av Kina och
Frankrike. 1963 minskar de radioaktiva
utslippen till atmosfiren. Direfter kom-
mer en stor topp, vilket dr Tjernobyl,
1986. Anledningen till att toppen ir si
bred ir att cesium har en viss forméga att
flytta sig med vatten. Vi kan alltsa se forn-
limningar efter kalla kriget och dven Tjer-
nobyl. Det var lite spinnande att se om
vi skulle kunna se spar efter Fukushima-
olyckan och dé skulle vi ha en topp pa till
exempel Cs-137 och I-131 vid ytskikeet,
men det hittade vi inte, vilket indikerar
att nedfallet frin denna olycka var mycket
mindre i Sverige, 4n fran provspringning-
arna och Tjernobylolyckan.

P4 det hela taget tycker jag att projek-
tet har fortlopt over forvintan, med en
del spin-off effekter jag inte berdrt hir .
Det blir ndgot patagligt eleverna kan re-
latera dill och vi har en stark gemensam
referens om vi ska tala om nagot som ir
s abstrakt som till exempel atomkirnors
instabilitet.

Nir vi ind4 daterat all skikten med
cesium vore det intressant att mita andra
imnens koncentration i de olika skikten
med ICP-MS analys. ICP-MS betyder
Inductively Coupled Plasma Mass Spec-
trometer och kan anvindas till atc spara
sma mingder av till exempel metaller. Jag
fick Miljokontoret i Linkopigs Kommun
att sponsra en sadan analys och vi miter
forutom 12 olika metaller idven PCB.
D3 fér vi en lokal utslippshistorik for de
senaste ca 70 dren som vi kan analysera.

Men det ir en annan historia.
PeER TORNQUIST
LINKOPING

Strid om “Karlsruhefysik™ i Tyskland

Tyska fysikersamfundet, Deutsche
Physikalische Gesellschaft (DPG),
har uppmanat de tyska delstaterna
att inte langre tilldta undervisning
enligt det s k Karlsruhe-konceptet.
Konceptet innehaller allvarliga fel,
menar DPG. Tyska fysikersamfun-
dets agerande har dock métts av
kraftiga protester.

Under 1970-talet bérjade Friedrich Herr-
mann, Universitit Karlsruhe, tillsam-
mans med kollegor att utforma ett nytt
koncept f6r undervisning i fysik pa gym-
nasieniva. Utgdngspunkten var att bli av
med “historiska bérdor” som fér fysiken
att verka spretig. Losningen pé problemet
blev att infora olika former av strommar
som gor det mojligt ate hitta analogier
mellan fysikens delomriden (mekanik,
virmelira, elldra osv). Efter hand byggdes
ett heltickande liromedel upp som gir
under namnet Der Karlsruher Physikkurs
(KPK). Liromedlet finns bl a éversatt till
engelska och kinesiska. Ett avsnitt, vir-
meliran, finns dven 6versatt till svenska.

Rorelsemangdsstrom istallet

for kraft

Ett exempel frin mekaniken illustrerar
hur KPK:s beskrivning skiljer sig fran den
traditionella. Vi tinker oss en hist som
med konstant hastighet drar en slide. I
traditionell fysikundervisning skulle vi d&
siga att histen utdvar en kraft F pa sli-

den. Dessutom péverkar marken sliden
med en friktionskraft Fr = -E Den totala
kraften pa sliden ir siledes noll, och den
ror sig ddrfor med konstant hastighet.

I KPK-modellen skulle vi istillet siga
att rorelsemingd strommar frin histen
genom sldden och vidare till marken. Ro-
relsemingd ansamlas inte i sliden. Dirfor
ror sig sliden med konstant hastighet.

Generellt utgdr KPK fran extensiva
storheter (storheter som beror av syste-
mets storlek, t ex massa, energi, rorelse-
mingd) och betraktar dessa som olika
sorters fluider som kan tillskrivas en tit-
het och en stromtithet. Man kan sedan
anvinda en och samma matematiska for-
malism oavsett vilket omrdde inom fysi-
ken man behandlar.

Inte for skolbruk?

KPK har anvints av gymnasielirare i
Baden-Wiirttemberg under nistan 20 &r,
och konceptet har ocksa spridits vidare
till bl a Kina. Men inférandet av KPK
har varit omstritt bland didaktiker. Dis-
kussionen har framfor allt gillt om det ar
laimpligt att anvinda andra begrepp och
modeller i skolan dn de som ir de gingse
inom fysiksamhillet. P4 senare tid har

1ll: Goran Durgé

Ar det en kraft eller en rirelsemiingdsstrom
som sliiden fiir? Histen kvittar det lika, men
i Tyskland har detta blivit en stor stridsfriga.

striden vuxit och till slut blivit en fraga
for DPG.

Forra aret tillsatte DPG en expert-
grupp som fick till uppgift att utvirdera
imnesinnehallet i KPK. Gruppen kom
fram till ate KPK-konceptet innehaller
allvarliga felaktigheter och dirfor inte bor
anvindas i skolundervisningen. Tyska fy-
sikersamfundet uppmanade di alla tyska
delstater att inte anvinda liromedlet, och
samfundet har iven skickat motsvarande
uppmaning till bl a kinesiska utbildnings-
ansvariga. Bayern och Thiiringen har nu
tagit beslut om att KPK inte far anvin-
das i dessa delstaters skolor, och uppma-
ningen har ocksd face till f6ljd att férlaget
som ger ut KPK-liromedlet inte lingre
trycker nya upplagor.

Men DPG:s agerande har ocksa métes
av protester, bide vad giller sakinnehal-
let i expertgruppens utlitande, och vad
giller de metoder som DPG anvint. For
den som behirskar tyska finns gott om
lisning bade pd KPK:s hemsida (htep://
www.physikdidaktik.uni-karlsruhe.de/),
och pa DPG:s (http://www.dpg-physik.
de/veroeffentlichung/stellungnahmen_
gutachter/index.html). Fortsittning lir
folja.

CurT NYBERG
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Svenska framgangar
Fvsikolympiladen

[——

Fjolarets bronsmedalj gav
mersmak och som forutskick-
ats hade vara forberedelser i
ar utokats med en tranings-
vecka, som komplement till
tidigare inlamningsuppgifter,
en dag teori och en dag bara
experiment, detta tack vare
stodet fran Marcus och Amalia
Wallenbergs Minnesfond. Sve-
rige tog hem hela tre heders-
omnamnanden genom Emil
Ejbyfeldt, Kitas gymnasium,
Henrik Gingsj6, Uddevalla
gymnasieskola och Andréas
Sundstrom, Hvitfeldska gym-
nasiet. En klart 0kad bredd
och till bronsmedalj var det
inte sarskilt [angt. Att traning
ger resultat ar uppenbart,
aven om det i skoldebatten
finns en och annan som tror
annorlunda. Det kan mdjligen
vara sant for vissa &mnen,
dock inte fysik.
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Bra arrangemang

Danmark hade framsynt tingat fysiko-
lympiaden for 2013 for att uppmirk-
samma att Bohrs atommodell fyller 100
ar, och 374 tivlande frin 82 olika natio-
ner samlades i Képenhamn. Niels Bohr
var allom bekant, men att Tycho Brahe,
Ole Romer, Rasmus Bartholin, Hans
Christian Qrstedt, Ejnar Hertzsprung
och Aage Bohr ocksd har danskt ursprung
verkade ledarna frin flera linder inte
kinna till, ndgot det dagliga nyhetsbladet
radde bot pa.

Vira danska virdar hade full koll pa
logistiken. Man hade ocksa kontrakterat
professionella programledare, och cere-
monierna vid invigning och avslutning
skottes galant.

Utéver Niels Bohr-institutet och
Carlsbergs bryggeri fick ledarna besoka
Louisiana, det natursként belidgna konst-
muséet, dir bl.a. Yoko Ono stillde ut.
Aven slottet Kronborg, invid Helsingdr,
hann vi med. Hamlet dék tyvirr inte

NIELS'BOHR | . 3
- NSTITU ‘
\8i0 TET |

upp, men nog hade det varit trevligt att
triffa honom, som med sitt “to be or not
to be”, var ndgot av en foregingare till
den digitala eran.

Vid en ceremoni i Képenhamns rid-
hus 6verlimnade Tartu ansvaret till Ko-
penhamns borgmistare for att vara 2013
ars “Fysikhuvudstad”. Direfter bjods vi
alla pd de beromda "Ridhuspandeka-

gerne”.

Hur gick det?

Den asiatiska dominansen bestir, men
samme ungrare som vann totalsegern i
fjol upprepade bedriften. Kina blev ater
frimsta nation knappt fore Korea. Bida
nationerna knep maximala fem guldme-
daljer. Singapore fick fyra guld och ett
silver.

I Norden lyckades dterigen Finland
bist med ett brons och fyra hedersom-
nimnanden. Danmark fick ett brons
och tvi hedersomnimnanden och sedan
kom Sverige, denna ging fére Island och

Norge. Estland tog hem tre silver och tvi
brons. Riknar man per capita imponerar
linder som Estland, Island och Singa-
pore.

Uppgifterna

Danskarna presenterade uppgifter med
tydlig koppling till verkligheten, nagot
som ronte uppskattning bland delta-
garna. Emellertid var uppgifterna ovan-
ligt omfattande, vilket for de tivlande
ledde till tidsbrist och for ledarna till
klent med sémn. Diskussion och &ver-
sittning av teoriuppgifterna startade
kl 14.00 och vi var klara kl 05.00 — di
satt omkring hilften av ledarna kvar.
Deadline for 6versittning, kopiering
samt firdigstillande av de tivlandes ku-
vert r kl 07.00, ty skrivningen borjar kl
08.00. Sist var Israel som, med 20 min
marginal, limnade in kl. 07.40 via egen
transport.  De tre teoriuppgifterna var
i ar dessbittre nagot littare 4n i fjol och
medaljgrinserna mer normala. I den for-

sta uppgiften gavs ndgra bildrutor fran en

overvakningskamera i Sverige, som filmat
meteoriten Maribo pa vig att sl ned pd
Lolland 2009. Hir skulle nedslagsplat-
sen, inbromsningen, avkokningen berik-
nas samt dldern med hjilp av radioaktiv
datering. Dirutover konsekvenserna for
jordaxelns lutning och jordens rotations-
tid om en asteroid kolliderar med Jorden.

Den andra uppgiften, som ocksé var
svarast, berorde ljusinducerad plasmon-
uppviarmning av vatten. Nanopartiklar
av silver hade l8sts i vatten och lednings-
elektronerna i silvret kunde réra sig kol-
lektivt. Efter inledande berikningar av
bl.a. volym, massa, laddningstithet och
plasmafrekvens begirdes storleken av
uppvirmningen om silverldsningen be-
lystes med ljus av viss intensitet vid plas-
mafrekvensen.

I den tredje gavs data om Gronlands-
isen for att bl.a. kunna berikna tryck och
héjdprofiler som funktion av horisontella
och vertikala avstind. Direfter studera-
des isrorelser av olika slag och slutligen

Yoko Ono uppmanade alla besokare pi Louisiana
att flista onskningar i tridet och vi onskade giver-
vis guldmedaljer till Sverige.

Vid besoket pi Niels Bohr-institutet fick vi, i den
beromda forelisningssalen, hora om Gronlandsis-
ens avsmiltning.

skulle vattennivahéjningen beriknas om
all is pa Gronland smilte.

Den forsta experimentella uppgiften
handlade om optiska fibrer och ljusfar-
ten.

Med tva olika avstindsmitare, en
laserbestyckad skinkt av Bosch och en
obestyckad frin IKEA (det vilkinda va-
ruhusmattbandet) och med en sax kunde
fibern klippas till olika lingder. Motsva-
rande lingd kunde sedan mitas med la-
seravstindsmitaren och med kinnedom
om hur instrumentet omvandlade tid
till lingd kunde sedan fiberns brytnings-
index och dirmed ljusfarten i fibern be-
riknas. Slutligen gavs en kyvett med vat-
ten och genom att lata laserljuset brytas i
vattenytan, reflekteras i botten och sedan
mita avstindet/tiden for olika vattendjup
erholls ett virde pa vattnets brytningsin-
dex.

Den andra uppgiften behandlade sol-
celler. Tva celler, en ljuskilla och en lida
typ diabildsmagasin, gjorde mitningar
av strdm och spinning for olika avstand
enkla. Forst begirdes samhorande virden
pd strom och spinning, varur max-virden
pa spinning, strom och effekt samt opti-
mal belastningsresistans kunde beriknas.
Direfter skulle giltighetsomridet fér dio-
dekvationen bedémas. Slutligen efterfra-
gades hur tva solceller bor kopplas for att
ge storst effeke.

Ytterligare info finns pd heep://www.
ipho2013.dk och &versittningen il
svenska av tivlingsuppgifterna finns pd
samfundets hemsida.

Fysikolympiaden 2014 arrangeras av

Kazakstan 15 — 24 juli.
Max KESSELBERG
Bo SODERBERG
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"Drottningen

och filosofen

— motet mellan Christina och Descarte”

Svante Nordin, professor iidé- och
lardomshistoria vid Lunds univer-
sitet, har skrivit en spannande och
omsorgsfull bok om hur René Des-
cartes (Cartesius), en av den tidens
ledande filosofer, matematiker och
naturvetare, lockades till det kung-
liga hovet kring drottning Christina.
Medaktor i detta spel var ockséa Pier-
re Chanut, Frankrikes ambassador i
Stockholm.

Genom trettiodriga kriget och Westfa-
liska freden 1648 hade Sverige plotsligt
tritt fram som en stormake i Europa. Det
var dags att denna stormake fick ett hov
i nivd med sin nya status. Christina, be-
undrad for sin bildning och begivning,
kom dirfor att omge sig med tidens lirde,
bland dessa dven utlindska intellektuella
stjirnor — ’lirda flytefiglar’ som Nordin
kallar dem. En av dessa var siledes René
Cartesius, som skulle ha varit hennes
verkliga 'big catch’.

Till vardags méter vi honom genom
det praktiska cartesianska koordinatsys-
temet. Hans knepiga citat ’Cognito ergo
sum — jag tinker, alltsd finns jag' dyker
ocksd upp allt som oftast. Den kosmiska
virvelteorin for planeternas rorelser var pd
sin tid vida berdémd men kom att 6ver-
spelas av Newtons gravitationsteori. Det
Descartes stod for var en ny filosofi, en
modern vetenskap byggd pé rationella
och geometriska principer. Den ville
limna bakom sig den antika lirdomen
och det antika tankegodset. Studier av
lirda sprak som latin och grekiska eller att
fordjupa sig i Platon eller Aristoteles var
dirfor onddigt, dsikter som vickte mer dn
forargelse hos minga. Under kalla vinter-
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E NORDIN

DROTTNINGEN
OCH FILOSOFEN

*MOTET M1

morgnar med start klockan fem foreliste
han for drottningen om allt detta. Hans
vistelse i Stockholm blev tyvirr inte mer
in en episod. Redan ndgra méinader efter
sin ankomst avled han i februari 1650 i
formodad influensa/lunginflammation.
Eller blev han mérdad — en katolik och
fritinkare vid svenska hovet? En vacker
minnestavla i Adolf Fredriks kyrka i
Stockholm pdminner dock om detta ge-
nis allefor korta tid i Sverige. Utford av
Sergel dr den vird ett besok.

Svante Nordin fokuserar i sin bok
pd personerna Descartes, Christina och
Chanut och forspelet till Descartes resa
till Stockholm och hans tid vid hovet.

Han citerar ingdende brev dem emel-

Av Svante Nordin
221 sidor
Atlantis, Stockholm (2012)

ISBN 978-91-7353-590-8

lan och det 4r ett noje ate ldsa hur dessa
utbroderade och overdadigt artiga brev
skiljer sig frin dagens mer torftiga e-brev.
Nordin skildrar ocksé ingdende Descartes
bortgang och olika spekulationer kring
denna. Decartes egen vetenskap far ddr-
med nigot mindre utrymme men boken
ger inda en inblick i 1600-talets tanke-
virld.

Ar det nagot vi kinner igen frin
drotening Christinas hov med dess lirda
flytefaglar som skulle ge den ny glans «ill
Sverige? Aven om Sverige idag ir ett av de
linder som satsar mest i virlden pa forsk-
ning och utveckling menar Vetenskapsra-
det att vi halkat efter andra linder. Till
exempel citeras svenska forskare simre dn
flera jimforbara linders forskare. Elitfors-
kare, dagens flyttfaglar, skall dirfor lyfta
Sverige! Regeringen satsar dirfor i ett sir-
skilt program nirmare 2,5 miljarder kro-
nor under en tiodrsperiod for att dirmed
kunna locka ndgra av de alla bista inter-
nationella forskarna till svenska universi-
tet. S4 tankarna gar igen, storstilat redan
dd och storstilat idag!

KaRL-FREDRIK BERGGREN
LINKOPINGS UNIVERSITET

Att upptacka det ovantade
Om vetenskapliga bakslag
och storslagna resultat

Forordet avsldjar ursprunget till boken,
ett projekt om vetenskapliga genombrott
som varit ovintade, "Den ovintade nyt-
tan”. Denna lilla firgglada skrift gavs ut
av Kungliga Vetenskapsakademin for
over ett 4r sedan och har sedan delats ut
till olika intressenter. Och med en tydlig
malsdttning: att visa att nyfikenhetsforsk-
ningen ocksa kan leda till nyttiga resultat,
men att detta sker inom okinda tids-
rymder — ibland kommer nyttan genast,
ibland kan den dréja mycket linge.

Sylwans bok skulle enligt honom
sjilv vara en historia, inte en redogérelse
som han tyckte "Den ovintade nyttan”
hade blivit. Sylwan tycks genomgaende
likstilla ovintad upptickt med ovintad
nytta - men den nyfikenhetsdrivna forsk-
ningen behdver knappast associeras med
“ovintad nytta’.

Sylwans bok har fitt en storslagen
titel som gjorde mig, en nyfikenhetsfors-
kare inom fysiken, forvintansfull. Och
bokens sex kapitel bjuder pd en bukett av
olika imnen frin matematikens mirakler,
via vetenskapens bilder in i ljusaldern,
en gyllene skattkammare mot kartan till
framtiden dir det ir inte allc guld som
glimmar och slutklimmen vetandets vi-

puter Gyt

det

gar. Dessa kapitel-
rubriker  avslojar
ocksa Sylwans sprak
och rika associatio-
ner.

Det for mig mest
intressanta  kapitlet,
mirakler, var stimulerande och bist skri-
vet. Trevligt dr ocksd nir det finns refe-
renser till detta kapitel senare i boken.
Det ir stimulerande att lisa om ovin-
tade genombrott i matematik, fysik och
genetik. En tes som fors fram dr ate det,
for act uppticka det ovintade, krivs en
kombination av savil fysiker (eller kemis-
ter, biologer et cetera) och ingenjorer. Jag
tycker inte detta dr en visentlig punke.
Det intressanta ir snarare att det ofta ir
enskilda minniskor, forskare, som ligger
bakom de ovintade upptickterna. Nir
Sylwan s& borjar kritisera svensk forsk-
ningsfinansiering och  universitetens
struktur tycker jag han har hamnat i en
annan bok.

Jag tycker heller inte att han lyckas fa
boken till en historia. Det ir f6r minga
utspridda idéer och for minga imnen
som behandlas. Boken hade dessutom
blivic mycket trevligare med lite illustra-

matematikens

tioner, kanske till
och med nigra
faktarutor  att
leda lisaren in
pa dmnet. Och det hade ricke
att diskutera t.ex. tre av dessa imnen och
da forsoka att utreda lite djupare om de
valda exemplen var exempel pi titeln
“Att uppticka det ovintade”. Visst ir
det trevligt att ldsa hur Prof Svanberg i
Lund lyckas forklara for Sylwan hur en
laser fungerar, men detta har vil inte sd
mycket med “att uppticka det ovintade”
att gora?

Det finns flera fina exempel pd Syl-
wans rika sprikassociationer, sisom Max-
well som Hjalmar Gullbergs forklidde
Gud, eller som att et fasfel i lasern ger
dédsstraff. Hos mig vicker dessa associa-
tioner nya tankar — och jag undrar hur
forfattaren sjilv tinker hir. Kanske kan
Sylwan férdjupa sina intentioner med en
ny bok om forskningens och de ovintade
upptickternas vigar.

ELISABETH RACHLEW
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Lund bjod pa ett stralande
arrangemang nar fysiker fran de
nordiska landerna samlades till
gemensamma fysikdagar 12-14
juni i ar. Joakim Cederkall i orga-
nisationskommittén kunde gladja
sig at langt 6ver trehundra
mycket n6jda deltagare.

Programkommittén, med Ann-Marie
Pendrill som ordférande, hade satt sam-
man ett digert program med plenarfore-
lisningar som spinde frin Cosmology in
your backyard tll Learning science by doing
science, och parallella sessioner dir delta-
garna kunde vilja att fordjupa sig i sdvil
biofysik som partikelfysik, och det mesta
ddremellan. Dessutom gavs tillfille act bl
a besoka labb pd Fysicum och byggplat-
sen dir MAX IV tar form.

Pi rtorsdagskvillen fick deltagarna
njuta av Lunds universitets beromda Fy-
sik & lasershow i Lunds Stadshall, och
en efterfoljande god och trevlig konfe-
rensmiddag i Akademiska Féreningen
Borgens lokaler. Nir konferensen pd
fredagen avlutades med en lysande fore-
lisning av Jocelyn Bell Burnell s3 sattes
pricken dver i:et. Nu gar stafettpinnen vi-
dare till det norska fysikersamfundet som
kommer att bjuda in till Nordiska Fysik-
dagar i Trondheim sommaren
2015. Gor redan nu en krika i

kalendern!
Foto: Susanna KUMLIEN

(  pens Hus i Stockholm.

Konferensdeltagarna hilsades viilkomna
till Lunds universitet av bitr. prefekten
vid fysiska institutionen, Anders Oskarsson, som dven trollband pu-

bliken via en retorisk falukorv. Falukorven kan illustrera mer inom
Jysiken iin man kan forestilla sig visade Gppningsanforandet.
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Ledamoten av Fysikersamfundets — Rudolph frin kéirnfysik pa Lunds
styrelse och av KVA, Elisabeth
Rachlew, hade kul under ons-
dagseftermiddagens mingel.

Cecilia Kozma berittade om

kosmisk strilning och om att
gora det osynliga synligr. Till
vardags forestir hon Vetenska-  liraren ar’.

Dame Jocelyn Bell Burnell hade inte hunnit
mellanlanda pa hotellet innan Fysikdagarna

drog iging. Men lite jetlag hindrade henne inte
[frin att med stor lust och nyfikenhet ta del av
programmet, och dd i synnerhet forstds de sessioner
som dgde rum i Palaestra under rubriken Astro-
nomy and Astrophysics. Sista dagen holl hon sjily
ett uppskattar anforande.

Profeéssorerna lan Bearden frin
Niels Bohr Institute och Dirk

Universitet samtalade om pro-

grampunkterna och projekten
Max IV och ESS.

Forre ordforanden for Fysikersamfin-
det, Karl-Fredrik Berggren, i samsprik
med dess nuvarande, Anne-Sofie Mir-
tensson. Karl-Fredrik holl i tradarna
under onsdagseftermiddagens session
om det fasta tillstandets fysik och na-

- T nofysik.
Bland de ideella krafter som  Professor Eli Yablo- |
hjélpte till for att forverk- novitch frin NSF

liga Fysikdagarna, fanns Center for Energy
studenterna Simon Arnling  Efficient Electronics [

Biith, Anton Bodahl och
Sebastian Pfaff frin Lunds
Universitet. De ér andra
drets fysikstudenter och ska
snart vilja inrikining pa

Science var en av
fredagens interna-
tionella forelisare.

sina studier: "Hur intres-
serad man blir av ett Gmne,

hiinger ihop med hur bra

Det var minst sagt fullsatt nir Paul

Doberty frin The Teacher Institute i
Kalifornien holl sitt anforande. Folk
stod upp eller satt pé golvet. Under rubriken Beyond the Classroom fick vi ta del av
mdnga spinnande ron om hur man arbetar med pedagogiken “over there”. Nu vill
Sler ta efter, bland annat pagir eit projekt i Australien.

Svensk rymdverksamhet
och den Europeiska
Spallationskallan (ESS)

Varfor skulle den svenska
rymdverksamheten ha nagot
att géra med planerna pa ESS
i Skane, en acceleratorbaserad
neutronkalla fér materialve-
tenskap? Det finns egentligen
inget skal alls, men sa enkelt
ar det aldrig nar det kommer
till dyra forskningsinfrastruk-
turprojekt.

Sverige investerar ca 1 miljard kronor per
ar i rymdverksamhet, varav merparten av
pengarna kanaliseras via European Space
Agency (ESA) och EU-avgiften tillbaka
till svensk rymdindustri i form av indu-
strikontrake. ESA:s frivilliga program
laggs fast vid dterkommande minister-
radsmoten, dir linderna bestimmer vilka
program de vill delta i. Infér minister-
ridsmotet ar 2008 beslutade den svenska
regeringen att Sverige skulle limna bir-
raketprogrammet Ariane. Efter minister-
ridsmotet inleddes en diskussion med
ESA om hur utfasningen ur birraketpro-
grammet skulle g3 till. Men redan varen
2009 var Sverige pd vig tillbaks till pro-

grammet igen.

Vad hade hant?

Det kan man nu for forsta gingen lisa i
klartext i Riksrevisionens rapport RiR
2013:1, Svensk rymdverksamhet — en
strategisk tillging? (sid. 84):

”Skilet dill aterintridet var en poli-
tisk bedémning dir avvigningar kring
avvecklingskostnaderna [av deltagandet
i birraketprogrammet] som bedémdes
héga tillsammans med en politisk for-

handling dir etableringen av forsknings-
centret European Spallation Source i
Lund ingick. Dirmed lag ett aterintride
i barraketprogrammet i Sveriges intresse.”
Frankrike har en rymdstrategi som
utvecklas pd hogsta politiska nivd (att
jimfora med den svenska regeringen, som
saknar en samlad rymdpolitik). Birraket-
programmet ir en vikeig del i Frankrikes
rymdstrategi. Att Sverige avsig att limna
programmet var inget som sdg med blida
ogon i Frankrike. Sidan var situationen
nir den svenska delegationen skulle till
Frankrike och foérhandla om franskt st6d
till ESS. Det gick naturligtvis inte, utan
Sverige fick snabbt meddela att man visst
tinkee vara kvar i biarraketprogrammet.

Hur skulle det ga till?
RiR 2013:1, sid. 84 "Eftersom Rymd-

styrelsen under 2008 drs ministermote
hade omférdelat de svenska dtagandena
i ESA och avsatt medel till bland annat
jordobservationsprogrammet ~ innebar
dterintridet i birraketsprogrammet att
det inte fanns pengar till de sammanlagda
dtagandena. Detta l8stes genom att Rym-
styrelsen fick extra medel under perioden
2009-2011 for att ticka kostnaderna for
deltagandet i birraketprogrammet.”

Hur lingt kommer finansdeparte-
mentets tilamod med ESS att stricka
sig? De nirmaste aren lir forhoppnings-

vis ge besked om den saken.
MaTs LARSSON

KOosmos
2012

Utgivningen av Fysikersam-
fundets arsskrift Kosmos 2012
har av olika anledningar for-
senats kraftigt, vilket bekla-
gas. Nu verkar emellertid de
flesta knutarna ha lésts sa att
tryckningen kan inledas inom
kort. Bestallningsblanketter
kommer att snarast postas till
medlemmarna pa vanligt satt.

Kosmos innehaller féljande
artiklar:

* Higgspartikeln upptickt — dntligen!
Gunnar Ingelman och Jonas Strand-

berg

¢ Kall fusion — en renissans for alke-
misters tinkande. Ingmar Bergstrom
och Veronica Griinfeld

e Drommar om ”gratis energi”. Peter
Ekstrom

*  Elektronens spinn — en viktig upp-

tickt utan Nobelpris. Gosta Ekspong

* Fotoner och ljusets kvantisering — en
utmaning for fysiker. Jérgen Sjostrom

o Accgillaliget. Rollspel, anpassning
och rationalisering bland fysiker i
Tredje Riket, med utblick mot om-
givande F&U-systemet. Stephan
Schwarz

LEeiF KARLSSON
RepAkTOR, Kosmos
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Myt och verklighet pa sjon

- -y

Vagor pa en vattenyta illus-
trerar manga fysikaliska feno-
men. Har ar tva av dem — ett
som inte later helt orimligt
men som anda ar en myt, och
ett som i all sin enkelhet kan
verka orimligt.

Det ir en utbredd forestillning bland
allminheten att nir vindgenererade vé-
gor rullar in mot stranden ir var sjunde
vig ndgot storre. Vigorna ir olika hoga,
men det ir litt att se att varannan eller var
tredje vag inte alltid dr extra kraftig. Tit-
tar man istillet pa alla vigberg fran till ex-
empel nummer fem till nummer nio efter
ett utgdngslidge dé det var en stor vag, ir
chansen stor att man i den gruppen fin-
ner en vig som ir markant storre in de
ovriga. Eftersom regeln om var sjunde vag
inte girna kan vara exake, dr det ldtt att
intala sig att den trots allt giller som ett
bra medelvirde. Det ligger i var minsk-
liga natur att om man forvintar sig ett
visst resultat sd tar man fasta pa sidant
som tycks bekrifta forhéllandet. En per-
son med god fysikutbildning skulle kan-
ske istillet falla f6r ett resonemang kring
icke-linjir koppling mellan vigor nir de-
ras amplitud ir tillrdcklige stor. Oavsett
hur man argumenterar dr indd forestill-
ningen om den sjunde vagen en myt, som
envist lever vidare i popkulturens musik.
Nir en fagel eller en angbét rér sig
over vattnet limnar den efter sig ett ka-
rakeeristiskt V-format vigménster. Dess
oppningsvinkel dr anmirkningsvirt nog
alltid 39 grader. Det spelar (med vissa
begrinsningar) ingen roll hur fort figeln
eller biten ror sig! Mer precist ir vin-
keln 2arcsin(1/3). I fysiken méter man
ibland generella resultat, som giller un-
der mycket skiftande forhallanden. Ett
avancerat exempel ir potenslagar som
beskriver uppféranden vid kritiska fe-

nomen. Men varifrin kommer det enkla
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resultatet i vart fall? Det i4r s3 exake att
det inte kan vara vattnets egenskaper
som ger kvoten 1/3. Forklaringen ligger
i utbredningshastigheten for ytvagor vid
stort djup. Deras fashastighet dr precis
dubbelt s stor som deras grupphastighet,
inte bara fér vatten utan for vitskor i all-
minhet. Resultatet kan i sin tur kopplas
till dispersionsrelationen for vagor pé en
vitskeyta, dir frekvensen varierar som ro-
ten ur vagtalet, det vill siga med potensen
1/2. Detta i motsats till ljudvagor i luft
och fasta imnen, dir frekvensen ir lin-
jir i vagtalet och ddrfor fashastighet och
grupphastighet ir lika.

Varfér finns di inte V-formen be-
handlad i vanliga lirobocker, dtminstone
i inledande kurser pa hégskoleniva? Or-

saken ir den langt ifran triviala hirled-
ningen, som normalt skulle kriva ett par
boksidor. Det dr ldte att hitta detaljerade
beskrivningar pa nitet, till exempel under
sokorden Kelvin wake pattern. Men det
behévs ingen sidan ingdende kunskap for
att fascineras av vigmonstret. Jag har ofta
anvint detta exempel (och dven det om
var sjunde vig) nir jag velat beskriva ni-
got frin fysikens virld for dem som inte
alls 4r naturvetenskapligt skolade. Ibland
fir jag senare hora att varje ging de ser
V-ménstret kommer de att tinka pé hur
vacker fysik kan vara.

GORAN GRIMVALL
KTH TEORETISK FYSIK

Snurrande smorgas

I forra numret av Fysikaktuellt visade jag
att en kate i frite fall kan vinda sig upp
och ned utan att bli utsatt for ett externt
vridmoment. For ndgra lisare kanske kat-
ten pidminner om en smérgds som ramlar
ned fran ett bord och dirvid vinder sig
ett halvt varv innan den landar pd gol-
vet — forsmidligt med smorsidan nedat
("Murphys lag”). P4 bild 1 4r dessa tvd
experiment kombinerade och man kan
spekulera 6ver om det finns nagot sam-
band mellan dessa tva fall. Neurologer
har visat att humor kan forbittra inlir-
ning visentligt, sa kanske bilden hjilper
oss | ssmmanhanget.
Smérgasexperimentet dr av en heltan-
nan natur ir katefallet. Smorgdsen ir till
skillnad frén katten en stel kropp och kri-
ver ett externt viidmoment for att bérja
snurra runt. Skjut en smorgés sakea dver
en bordskant. Nir tyngdpunkten passe-
rat bordskanten tippar smorgisen p.g.a.
tyngdkraften och bérjar rotera genom att
den utsitts for ett externt vridmoment, se
bild 2. For att smérgasen skall landa med
smorsidan ned krivs att den under fallet
roterar en vinkel mellan 90° och 270°.
Med en bordshéjd pd 75 cm finner jag
teoretiske en vinkel strax under 90°, sd jag
mdste modifiera teorin. Vad jag missade
var att smorgdsen borjar glida, nir den
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roterat en viss vinkel kring bordskanten.
Detta har jag observerat genom snabb-
filmning. Tar jag hinsyn till detta landar
smorgdsen teoretiskt nir den vridit sig
ndra 180°, vilket stimmer bra med expe-
riment. Gors experimentet pa annat sitt,
t ex s att man puttar smorgisen snabbt
over bordskanten, blir resultatet ett an-
nat. Om smérgasens tyngdpunke ligger
en a tvi centimeter utanfor bordskanten
nir den bérjar snurra landar den for en
storre vinkel in 270°.

Du behéver givetvis inte anvinda en
smorgds for att pavisa en halvt varvs ro-
tation under frite fall. En trevlig party-
variant ir att anvinda tre mynt, som pi

bild 3. Anvind t ex en enkrona och tva
femkronor. Hall paketet mellan tumme
och pekfinger som pé bilden och lit de
tvd nedre mynten falla ner i Din andra
hand. Du observerar att de fallande myn-
ten vinder sig ett halvt varv s att de de
landar i omvind ordning i handen. Detta
beror pd att mynten forst slipper vid
tummen eller vid pekfingret och saledes
bérjar rotera. Du maste givetvis anpassa
fallhdjden sd atc rotationen blir kring
180°, vilket intriffar for cirka 10 cm.
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