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Relativt manga

svenska
nobelpris

1d den hir tiden pd dret sd

fir man ibland frigan vilka

svenskar som fitt nobel-

priset och dd kanske un-

derférstite ate det vil inte
ir s& manga? Foljdfragan blir om inte ett
sd begrinsat antal visar att svensk forsk-
ning behover bli bittre? Haller vi inte pa
att halka efter? Det mesta hir i livet kan
forstds forbittras men om vi bortser fran
allminna sanningar kan man fundera li-
tet kring forskningskvalitet, priser och
utvirderingar generellt. Minga instim-
mer nog i att Nobelpriset ger god PR fér
Sverige och bidrar till bilden av vart land
som framstegsvinligt. Varifrin kommer
den prestige som priset har? Gissningsvis
ir svaret kvaliteten hos arbetet som redan
belénats och dirmed den utvirderings-
process som anvints snarare dn prissum-
man. Om alltfor minga svenskar hade
tilldelats priset over aren si skulle kdnslan
av ovild ga forlorad. Lyckligtvis, dven for
oss utomstdende, har det inte hint. Som
forberedelse infér nista ging frigan om
potentiella korrelationer mellan antalet
svenska pristagare och svensk forsknings-
kvalitet dyker upp, sa har jag ticcat pa li-
tet statistik. Det totala antalet pristagare
uppges vara drygt 850 st si lingt. Antalet
pristagare frin virt land uppges dll ca
30 st. Av dessa har 16 st mottagit priset
i ett vetenskapligt amne, ekonomi inrik-
nat. Om vi tar det enklaste méttet och
jimfor antalet pristagare per capita frin
olika linder sd bidrar vi svenskar med ca
0.1% av virldens befolkning men med
drygt 3% av pristagarna. M.a.o. kan

man siga att svenskar dr dverrepresen-
terade med en faktor om ca 30. Vin av
ordning siger dd att detta dr en djupt
felaktig jamférelse. Vi bér jimfora oss
med vira nirmsta konkurrentlinder t.ex.
Tyskland och USA. De ir framgingsrika
forskningsnationer och jimfort med dem
halkar vi efter! Gor man den jimforelsen
istillet s finner man att Tyskland borde
ha ca 250 pristagare och USA mer in
1000 f£6r act nd var niva. Det verkliga an-
talet 4r omkring 100 resp. 300 personer.
Aven om man endast riknar de 16 veten-
skapliga pristagarna fran Sverige s nar
vare sig Tyskland eller USA upp till vir
niva. Samma sak giller i fysik. Sverige har
sd langt 4 fysikpristagare. Tyskland och
USA borde dven dir haft fler pristagare
for att kunna konkurrera med oss. For de
flesta som 4r involverade i forskningen si
4r nationalitet forstas en icke-friga. Man
dristar sig sdllan dill jimforelser av typen
ovan. De tillfor forstas inget for veten-
skapen i stort, men om man trots allt blir
foremal for frigor om svensk forsknings-
kvalitet och dess korrelationer t.ex till an-
talet Nobelpris sd kan det ju vara trevligt
att stolt utbrista: Med det mittet tillhor
vért land redan de frimsta!

. ottt —

Joakim CEDERKALL
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Aktuellt

?Julforeliisning i Faradays anda”,
AlbaNova, 3 dec 2013, kl 19:00,

sal Oscar Klein. (www.fysik.su.se)

Nobelforelisningar i fysik, kemi och
ekonomi Aula Magna, Stockholms uni-
versitet, 8 dec 2013, kl 09:00-15:20

Kuvalificeringsomging till Wallenbergs
Jysikpris 2014 Gymnasieskolans ars-
kurs 2 och 3, 23 jan 2013. (Se annons
sid 20)

Naturvetarpriset for basta
examensarbete 2013

Priset for bista examensarbete belénas
med 25 000 kronor och gar till Stella
Riad for hennes arbete "Running of
Neutrino Parameters in Extra Dimen-
sions”. Hennes forskning inom teore-
tisk elementarpartikelfysik anknyter till
Higgs partikel.

— Det ir grundforskning i ordets
ritta bemirkelse. I dag ser vi ingen prak-
tisk tillimpning pa min forskning, utan
den ingdr i jakten pa forstéelse for natu-
ren, siger Stella Riad.

Neutriner saknar i det nirmaste
massa. Hon har studerat hur massan
kan mitas vid olika energier. http://
www.naturvetarna.se/Om-oss/Med-
lemsartiklar/Naturvetarna-belonade-

fysiker/

Kélla:Naturvetarna

(Naturvetarpriset for bista doktorsav-
handling 2013 gick till Daniel Platz vid
KTH. Doktorsavhandlingen kommer
att presenteras i Fysikaktuellt 2014-1.)

Fysikkonferens i Sverige

What is Dark Matter?

Stockholm 5 -30 maj 2014
htep://agenda.albanova.se/conference-
Display.py?confld=2885. NORDITA-
program, man mdste ansoka om att fa
vara med senast 10 februari.
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FEBS Journal Prize — for den
basta forskningsartikeln

Doktoranden Anna-Karin Gustavsson,
vid institutionen for fysik, Goteborgs
universitet, har belonats i kategorin for
unga forskare och belonas med utmir-
kelsen FEBS Journal Prize for Young
Scientists 2012.

Las mer: http://www.science.gu.se/
aktuellt/nyheter/Nyheter+Detalj/en-
forskande-fysiker-med-framtiden-for-
sig.cid1173478

Kalla:Goteborgs universitet

Nationellt resurscentrum for
fysik nedlaggningshotat

Denna besynnerliga effekt av regerings-
satsningen pa natur och teknik har lett
till kraftfulla protester fran de lirare som
idag utnyttjar stddet frin resurscentra.
Uppropet pa nitet "Bevara Natio-
nella resurscentra i biologi, fysik, kemi
och teknik” har samlat mer in 1 400
namn (20131115).
htep://www.skrivunder.com/be-
vara_nationella_resurscentra_i_bio-
logi_fysik_kemi_och_teknik
Undertecknarna lyfter fram det
konkreta och praktiknira stod som
bland annat Nationellt resurscentrum
for fysik ger till ldrare fran forskola till
gymnasieskola. Det giller allt frin ge-
nomarbetat lektionsmaterial till fort-
bildningskurser i labbsikerhet och li-
rarkurser p& CERN. Under ldng tid har
nitverk byggts upp dir ldrare kan ta del
av varandras erfarenheter, frin hur man
utnyttjar lekplatser i undervisningen,
till hur gymnasiearbetet kan liggas upp.
(Lds debattartikeln pd sid 25. )

Voyager 1 lamnar heliosfaren

Rymdsonden Voyager 1 befinner sig
mer in 125 astronomiska enheter frin
oss och har varit pé resande fot i 36 ar.
Sonden ir det minniskotillverkade
objekt som befinner sig lingst bort
och den har for linge sedan limnat de
stora gasplaneterna bakom sig. Nu har
Voyager 1 ocksd limnat heliosfiren och
intrite i den interstelldra rymden. Heli-
osfiren ir den bubbla i universum som
domineras av de elektriskt laddade par-
tiklar som kommer fran var sol. Obser-
vationerna fran Voyager 1 har inte varit
helt enkla att tolka och det drdjde innan
de inblandade forskarna ville bekrifta
att sonden verkligen passerade ut i det
interstellira mediet i augusti forra aret.
En del vill hivda att sonden di ocksi
limnade vart solsystem men det ir en
definitionsfraga: Voyager 1 har fortfa-
rande enormt langt kvar tills den nir
kometernas hemvist i Oorts moln, som
ocksé kan anses tillhora vart solsystem.

GABRIELLA STENBERG VVIESER,
[NSTITUTIONEN FOR RYMDFYSIK, KIRUNA

Teknisk fysik-utbildningar
granskade

“Mycket hég kvalitet” blev omdémet
for Umed universitets civilingenjorsut-
bildning i teknisk fysik i UK-dmbetets
granskning av alla tekniska utbild-
ningar.

Ume3 universitet var enda ldrosite i
landet som nddde upp till hogsta bety-
get for just denna examen.

Precis som for fysikerutbildning-
arna, dér resultatet av granskningarna
presenterade i forra numret av Fysikak-
tuelle, har UK-dmbetets utvirdering
dven denna ging gjorts pa grundval
av examensarbeten, ldrositenas sjilv-
virdering samt intervjuer. Hela utvir-
deringen presenteras pa Universitets-
kanslersimbetets hemsida, hetp://www.
uk-ambetet.se, under den nigot dystra
rubriken "En tredjedel av teknik- och
ingenjorsutbildningarna  héller inte
madttet”.



Fysikersamfundets
arsbok Kosmos 2012

et dr alltid lite av en hog-

tidsstund nir Fysikersam-

fundets arsbok dimper

ned i brevladan. Med &ver
90 ar pa nacken 4r Kosmos en vital pu-
blikation som pé ett mycket fortjanst-
fulle sitt speglar fysikens utveckling.
Med tiden blir ocksa ménga artiklar
i dldre argangar en guldgruva for den
fysikhistoriskt intresserade. Och allt
gors — liksom det mesta annat inom
samfundet — helt ideellt. Inte minst
redaktorens arbete dr beundransvirt.
Arets redaktor, Leif Karlsson, dr hir
inget undantag]

Till skillnad mot vad som varit
brukligt inleds drets upplaga inte med
att presentera samma dars nobelpris,
vilket skulle ha varit 2012 érs. Det ar
synd. Och en kommentar kring detta
borde det kanske funnits i forordet?

Istillet inleds boken med en aktu-
ell, informativ och mycket vilskriven
artikel av. Gunnar Ingelman och Jo-
nas Strandberg om 2013 ars purfirska
nobelpris, alltsi om Higgspartikeln.
Manne forfattarna skidat in i kristall-
kulan; artikeln skrevs ju i véras.

En stor eloge ocksa till Gosta
Ekspongs artikel kring upptickten
av elektronens spinn och varfér den
upptickten inte fatt nagot nobelpris.
Ekspong ir en nestor bland dagens
svenska fysiker. Hans forsta bidrag till
samfundets arsbok finns i 1950 érs
Kosmos! Sedan dess har det kommit at-
skilliga, alla lika ldsvirda.

En annan fysikens nestor dr Ing-
mar Bergstrom, ocksa han flitig forfat-
tare i Kosmos. 1 ar handlar hans bidrag,
skrivet tillsammans med den argentin-
ska fysikern Veronica Griinfeld, om
kall fusion. De bada férfattarna ger en
bred historisk 6versikt, med en viss ar-
gentinsk vinkling, 6ver detta stindigt
uppkommande dmne. Tyvirr lider
artikeln av en hel del sprakliga bris-
ter; artikeln uppges vara oversatt frin
engelska av drsbokens redaktor, sd vem
som 4r upphov till sidana ldct irrite-
rande ofullkomligheter kan en utom-
stdende inte avgora.

Den  Bergstromsk-Griinfeldska
artikeln foljs av en artikel av Peter
Ekstrom om det senaste forsoket att
lansera kall fusion: italienaren Andrea
Rossis Energikatalysator, E-Cat. Till
skillnad mot vissa andra svenska fysi-
ker har Ekstrom hela tiden varit kritisk
mot Rossis beskrivning av hur appara-
ten fungerar. Nu reder han fortjinst-

fullt ut begreppen och visar att om
Rossis pastienden ir korrekta sd maste
flera av fysiken grundlagar vara fel!

Jorgen Sjostroms artikel om foto-
ner kring teman som “Finns fotoner?”
och ”"Nir uppticktes fotonen?” gor
mig litt konfunderad. Den skildrar
fortjanstfulle hur de site vi idag upp-
fattar fotonen pa inte alls var sjilvklara
ndr de forst kom fram. Men dven om
jag inte sjilv har nigon sirskild kom-
petens pa omradet, sa ger artikeln ett
lite ytlig intryck, som om den inte rik-
tigt "bottnar” i den djupare kunskap i
dmnet som man vintar sig av en arti-
kel i Kosmos. Till detta bidrar starke det
som bekymrar mig mest med artikeln,
dess figur 9. Den sigs visa Einstein
och Satyendra Bose. I sjilva verket dr
det ett fotomontage: Boses ansikte
har klippts in istillet for Leo Szilards!
Detta gors i ett vilkint foto, som skall
visa hur Szilard 6vertygar Einstein att
1939 skriva sitt berdmda brev till pre-
sident Roosevelt med varning for tys-
karnas péaboérjade kdrnvapenprogram
och med forslag att USA ocksa startar
ett sadant (originalfotot 4r nog for 6v-
rigt taget efter kriget!). Det 4r ovirdigt
Kosmos att ha med en sddan uppenbar
forfalskning!

Bokens sista artikel, av Stephan
Schwarz, handlar om de fysiker och
andra forskare som blev kvar i Tysk-
land under Hitler, sirskilt hur de an-
passade sig till nazisterna ideologi och
praktik. Med en uppsjo citat belyser
Schwarz vad han kallar anpassning-
ens retorik”. Artikeln foder manga
tankar dven om dess innehdll kanske
ligger lite utanfor det vanliga i Kosmos.

Till sist ett par smasaker. Nagra av
de atergivna fotografierna 4r av ritt
dilig kvalitet. Och kanske man kunde
onska sig att varje artikel innehéll tips
for vidare lisning. Men detta hindrar
inte slutomdomet att nya Kosmos, lik-
som sina forgdngare, dr intressant, lds-
vird och pa alla sitt informativ. Sa nu
vintar jag bara pd nista drgang!

BeNGT E Y SvENSSON
INSTITUTIONEN FOR ASTRONOMI OCH
TEORETISK FYSIK, LUNDS UNIVERSITET
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Kungl. Vetenskapsakademien har
beslutat utdela Nobelpriset i fysik
2013 till Francois Englert, Uni-
versité Libre de Bruxelles, Bryssel,
Belgien och Peter W. Higgs,
University of Edinburgh, Storbritan-
nien "for den teoretiska upptackten
av en mekanism som bidrar till
forstaelsen av massans ursprung
hos subatomara partiklar, och som
nyligen, genom upptackten av den
forutsagda fundamentala partikeln,
bekraftats av ATLAS- och CMS-ex-
perimenten vid CERN:s accelerator
LHC".

Francois Englert
Université Libre de Bruxelles,
Bryssel, Belgien

Peter W. Higgs
University of Edinburgh,
Storbritannien

Nytt kvantfalt grund for
standardmodellen

et tog 48 dr innan deras teori
bekriftades experimentellt,
men iret efter blir de No-
belprisbelonade. Deras teo-
retiska arbeten som publicerades 1964
[1] lade grunden fér utvecklingen av
partikelfysikens standardmodell genom
att losa problemet hur kraftfdrmedlande
partiklar kan ha massa trots att den fun-
damentala symmetri som ir grunden till
denna vixelverkan kriver masslésa par-
tiklar. Som en extra bonus erhélls dven en
teoretisk grund for materiepartiklarnas
massor.
Standardmodellen ir
kvantfiltteori som beskriver alla funda-
mentala materiepartiklar, dvs kvarkar och
leptoner, samt deras vixelverkningar ge-
nom de elektrosvaga och starka krafterna
som beskrivs genom utbyte av kraftfil-
tens kvanta, foton, W och Z respektive
gluoner. Denna teori vixte fram i slutet
av 1960-talet dd dven de forsta experi-

en  rigoros
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mentella observationerna gjordes av pro-
tonens inre struktur i form av kvarkar.
Under de foljande decennierna har sedan
teorin verifierats experimentellt med stor
precision, vilket kulminerade med upp-
tickten 2012 av den i teorin forutsagda
Higgspartikeln.

For att forstd vikten av det teoretiska
genombrott som gjordes 1964 maste man
utgd fran det davarande liget fér den fun-
damentala fysiken. Kvantelektrodynami-
ken hade firat stora triumfer genom att
ge en mycket god forstdelse av den elek-
tromagnetiska kraften och atomira feno-
men. Men i den subatomira virlden brots
ny mark genom kirn- och partikelfysiken
dir minga nya, till synes fundamentala,
partiklar uppticktes tillsammans med
nya fenomen orsakade av de svaga och
starka kirnkrafterna. Det stod klart att
dessa hade mycket kort rickvidd och
kunde dirfor inte beskrivas pad samma
sitt med utbyte av masslosa partiklar lik-

nande kvantelektrodynamikens fotoner.
Den sammanbindande kraften i kirnan
kunde visserligen beskrivas i termer av
utbyte av pioner med massa, men forso-
ken att hirur gora en kvantfiltteori hade
misslyckats. De manga nya partiklarna
med stark vixelverkan komplicerade si-
tuationen innan kvarkarna var picinkta
och in mindre experimentellt pavisade.
For den svaga kraften uppticktes att den
inte bevarade pariteten, vilket var ett nytt
fenomen att behandla teoretiskt.

En viktig grund att std pa hade man
dock och tva viktiga genombrott hade
nyligen gjorts. Grunden var att lokal
gaugesymmetri leder till vixelverkan, dvs
krafter kan hirledas frin en fundamen-
tal symmetri. I grunden ir detta insikten
att fysiken inte kan bero pa olika kon-
ventioner gillande val av referenser for
mitningar. Maxwell insig atc kravet pd
invarians under lokal, dvs rumsberoende,
dndring av nollpunkten for det elektro-

Foto: © Cern



statiska filtets potential medfor att dven
magnetisk vixelverkan méste finnas med
och han skapade dirfor teorin for elek-
tromagnetism. P4 liknande sitt ville man
skapa gaugeteorier for de svaga och starka
krafterna. Eftersom den matematiska be-
skrivningen av symmetrier dr gruppteori,
mdste man hir hitta den mingd av sym-
metritransformationer som limnar det
studerade systemet invariant, dvs ofér-
indrat.

Det férsta genombrottet hade gjorts
1954 av Yang och Mills som formulerade
en gaugeteori baserad pa symmetrigrup-
pen SU(2) fér isospinn (som di gillde
symmetrin mellan protoner och neutro-
ner, men som vi idag anvinder for sym-
metri mellan upp- och ner-kvarkar). Det
andra genombrottet hade gjorts 1960
av Nambu (Nobelpris 2008) som, utgd-
ende frin teorin for supraledning, hade
infort begreppet spontant bruten sym-
metri i den subatomira fysiken. Detta
gav nya angreppssitt for hur man skulle
kunna 18sa problemet att de subatomira
krafterna har kort rickvidd vilket ir ka-
rakeeristiskt for att dess kraftformedlare
ir massiva, men gaugesymmetrin ur vil-
ken kraftverkan hirleds fordrar masslésa
kraftformedlare.

Lésningen gavs av drets pristagare ge-
nom att med BEH-mekanism, uppkallad
efter forfattarna [1], pd ett finurlige sitt
smyga in ett spontant symmetribrott si
att partiklar fir massa medan gaugesym-
metrins goda egenskaper i teorin indd be-
varas. Detta dstadkoms genom att infora
ett nytt ~bakgrundsfilt” som ursprung-
ligen masslosa partiklar vixelverkar med
och dirigenom blir massiva. Detta filt
miste dock ha ovanliga egenskaper. Nor-
malt dr energin i ett filt lagst nir filestyr-
kan ir noll, men for detta filt dr poten-
tialen ligst da filestyrkan dr skild ifrdn
noll (Fig. 1). Detta ger en ny innebord
till begreppet vakuum som definieras som

Frangois Englert och Peter Higgs pi CERN
4 juli 2012 vid tillkinnagivandet at upptick-
ten av Higgsbosonen. Det var forsta gingen de
triffades — 48 dr efter att de oberoende av var-
andra foreslagit den reoretiska mekanismen
Jfor hur partiklar fir massa genom spontant
symmetribrott baserat pa ett nytt kvantfilt.

det tillstind som har ligst energi och dir-
med inte behéver motsvara avsaknad av
alla sorters filt. Detta s. k. Higgsfile,
betecknat ¢, svarar mot en potential
av formen V(P) = —ad? + po*

(Fig. 1) sd att ett minimum uppstér vid

b = a/2 p som dr grundtillstdndet

med ligst energi och utgdr det s3 kallade
vakuumférvintansvirdet.

I kvantfiltteori ir filten komplexa
storheter med bade real- och imaginir-
delar. Higgsfiltets potential motsvarar
ddrfor en mexikansk hate (Fig. 1) med
minimum lings en cirkel. Etc Higgsfilt
med filtstyrka noll, dvs bide real- och
imaginirdel noll, utgér ett lokalt instabilt
maximum och &vergar spontant tll ett
minimumlige pa samma sitt som en kula
rullar ner fran kullens topp till dalens lig-
sta punkt. Eftersom alla punkeer i denna
dal ir ekvivalenta 4r det samma sannolik-
het att hamna i vilken som helst av dessa
minima, men nar ett visst léige intagits sd
ir detta grundtillstind inte lingre sym-
metriske. Ett spontant symmetribrots har
skett i och med att filtet har “valt” ett
visst grundtillstind.

Kulans rorelse lings cirkeln i dalen
motsvarar en frihetsgrad som genom en
matematisk omskrivning av teorin kan
overforas frin det komplexa Higgsfiltet

Foto: © Cern

till den partikel som férmedlar den vix-
elverkan gaugesymmetrin medfér. Detta
ger den ursprungligen masslosa kraftpar-
tikeln ett extra spinntillstdind som inne-
bir att den fir massa med ett virde som
ges av Higgspotentialen. Kulans radiella
rorelser upp i potentialen runt dess mini-
mum svarar mot Higgsfiltets kvantum,
dvs den fysikaliska Higgspartikeln som
har spinn noll.

Denna generiska BEH-mekanism
anvindes 1967 av Weinberg och Salam
ndr de var for sig konstruerade standard-
modellens elektrosvaga teori (Nobelpris

1979). Higgsfiltet inférdes dd i form

+
av en kolumnmatris P = (2())
med tvi element som vardera ir kom-
plexa, dvs totalt fyra nya frihetsgrader in-
fors. Tre av dessa dverfors enligt ovan till
W+, W och Z° vilket innebir att dessa
blir massiva partiklar som har alla tre fri-
hetsgrader som en partikel med spinn=1
har, dvs tredje-komponenten av spinnet
kan vara -1,0,+1 och inte bara +1 som de
hade som masslésa i teorin utan Higgs-
filtet. (Jimfor den masslésa fotonen
som har spinn 1 men bara de tvi spinn-
tillstinden +1 vilket medfor att ljus bara
tva polarisationstillstdnd, t.ex. hoger- och
vinstervridet.) Den Aaterstiende frihets-

graden dr Higgspartikeln, dvs Higgsfil-
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tets kvantum som dirmed forutsigs vara
en fysikalisk partikel som ska finnas om
teorin ir korrekt.

Med BEH-mekanismen i standard-
modellen bryts den elektrosvaga symme-
trin spontant for dess grundtillstind men
de av gaugesymmetrin forutsagda vixel-
verkningarna bestar. Detta beskrivs pd ett
matematiske rigordst sitt, som forklarar
att den svaga kraftens formedlarpartiklar
W och Z har massa med de uppmitta vér-
dena.

Genom vixelverkan med Higgsfil-
tet far dven kvarkar och leptoner massa.
Deras exakta massvirden forutsigs inte
av teorin, som istillet anger att massan ar
proportionell mot styrkan av vixelverkan
mellan Higgsbosonen och kvarken eller
leptonen i friga. Denna forutsigelse ir
langt ifrdn trivial och ir helt central for
teorins verifiering. Hittills stimmer alla
mitningar av den pi CERN upptickta
partikelns egenskaper med standardmo-
dellens Higgsboson utan signifikanta av-
vikelser.

Upptickten av Higgsbosonen har
fullbordat standardmodellen dir BEH-
mekanismen ir central for att ge dess par-
tiklar massa. Men Higgsbosonen ir ocksd
den forsta fundamentala partikeln utan
spinn, vilket dr anmirkningsvirt. Det
kvantmekaniska Higgsfiltet har redan
paverkat var uppfattning och forstaelse av
begreppet vakuum, vilket kan fi lingtg3-
ende konsekvenser. Efter ling vintan pd
teorins experimentella verifiering ir Eng-
lert och Higgs vil virda Nobelpriset.

GUNNAR INGELMAN
INSTITUTIONEN FOR FYSIK ocH ASTRONOMI
UprpPsaLA UNIVERSITET
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Fig. 1. Potentialen for ett “vanligt” fiilt, t.ex. V(®) = ad?, har minimum nir
failtstyrkan dr noll, men grundidén med Higgsfiilter Gr en potential av formen

V(@) = —ad? + bd* i att ett minimum uppstir vid & = a/Zb , dvs en

Jaltstyrka skild frin noll. For ett komplext Higgsfiilt fis en potential V(¢p) =
—adp*p + b(d*P)? med formen av en mexikansk batt som ger spontant symme-

tribrott da grundtillstander intas i ett av alla ekvivalenta minima.

Uttalande av Vetenskapsakademien
vid prisets tillkannagivande den 8 oktober 2013:

This is a triumph, not only for professor Englert and professor Higgs, but for
theoretical physics more generally and the whole research field of elementary
particle physics. It also illustrates the scientific method, namely to formulate
theories based on mathematics in attempts to understand the laws of Nature and
testing them against experimental measurements.

In 1964 Francois Englert, together with his now deceased colleague Robert
Brout, and Peter Higgs proposed independently of each other, their theory to sol-
ve the fundamental problem of how particles acquire mass. Their theory became
a corner stone of the Standard Model for elementary particle physics, which de-
scribes all matter as being built of only a few kinds of basic matter particles and
all forces in Nature as mediated by a few kinds of force particles.

However, their theory required a totally new quantum field which should be ma-
nifested by a new and special kind of particle, the Higgs particle. This particle has
now, at last, been observed last year by the ATLAS and CMS experiments at the
international CERN laboratory outside Geneva in Switzerland.

De Nobelprisbeltnade publikationerna:

[1] Francois Englert, Robert Brout, "Broken symmetry and the mass of gauge vector mesons”,
Physical Review Letters 13 (1964) p. 321

Peter Higgs, "Broken symmetries, massless particles and Gauge fields”, Physical Letters 12
(1964) p. 132, “Broken symmetries and the masses of gauge bosons”, Physical Review Letters
13 (1964) p. 508

Las mer om upptéackten av Higgspartikeln och dartill hérande teori:

[2] G. Ingelman, J. Strandberg, “Higgspartikeln upptackt — Antligen!”, Kosmos 2012 (Svenska
Fysikersamfundets arsbok)

Vetenskapsakademiens och Nobelstiftelsens webbsidor med populéar och avancerad informa-
tion:

[3] http://www.kva.se/sv/pressrum/Pressmeddelanden-2013/Nobelpriset-i-fysik-2013-/

[4] http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/2013/



Cecilia Mdller trivs som syste-
mingenjor vid Saab Electronic
Systems. Det ar kreativt och
det finns inga fardiga koncept
eller I6sningar. Nagot av tek-
nisk grundforskning.

Cecilia berittar att hon ir ildst av tre
syskon. Négot som hon nu efterat kan
se som en fordel i arbetslivet. Jag fick
mycket stimulans och stéd i teknisk pro-
blemldsning under min uppvixt. Nagot
som sikert har paverkat mina val. Idag
lockar speciellt praktiska laboratoriefor-
sok utifran teoretiska resonemang,.
Cecilia aterkommer flera ginger un-
der samtalet till vikten av helhetsperspek-
tiv och tillsammans med, som hon siger,
en stor portion envishet kommer det
sikert att paverka hennes framtida job-
binriktning. Kinslan av att inte lasa in
sig i rutinuppgifter ir viktig. Hennes nu-
varande arbete, sedan ett halvir tillbaka,
ir stimulerande och formdgan att snabbt
sdte sig in i olika projeke har hon nytta av.
Den ena dagen ir inte den andra lik.
—Jag gillar verkligen att kunna sitta in
saker i ett sammanhang och strivar mot
att se helheter. Nagot som ocksa priglar

Namn: Cecilia Méller
Alder: 34 &r

Familj: gift med tva barn, nu 3 och 6 ar
gamla

Bakgrund: Uppvuxen i Taby utanfor Stock-
holm.

Utbildning: Taby musikklasser, Gymnasie-
ingenjor med elinriktning, Ava gymnasiet,

Civilingenjor vid KTH med elektrofysik in-
riktning, 2003

Teknisk doktor inom fysikalisk elektro-
teknik vid KTH, 2012 (Se nasta uppslag)

Tidigare arbete: FOI, 2003-2013

Nuvarande arbete: Systemingenjor vid
Saab Electronic Systems, Jakobsberg,
2013-

hur jag forhéller mig il olika arbetsupp-
gifter, berdttar hon.

En teori som inte ir testad rent prak—
tisk eller i laboratoriemiljé kinns orill-
ricklig, teori och praktik skall gd hand i
hand. Det ger bra éverblick.

Hur kom det sig att du forst hamnade pa
FOI?

— Hela mitt arbetsliv har paverkats
av olika mojligheter dir jag tagic tillfil-
let i flykten, konstaterar Cecilia. Nir jag
var utexaminerad civilingenjér frin KTH

2003 var det ont om jobb. Jag hade gjort
mitt examensarbete i teoretisk elektrotek-
nik vid institutionen men det fanns inga
doktorandgjinster eller motsvarande att
soka. Det fanns dock ett utannonserat
jobb vid FOI dir alla mina extra kurser
som jag tagit under KTH- tiden passade
som hand i handske, berittar Cecilia.

—Jag fick jobbet pa FOI och blev kvar
itioar.

Under den hir tiden fick jag forma-
nen att pd deltid arbeta med det som
blev min doktorsexamen vid KTH 2012.
Doktorandkurser fick jag genomfora pd
fritid eller annan ledig tid, men avhand-
lingsarbetet har FOI stott. Jag dr mycket
ndjd med de méjligheter som FOI gav
mig. Det var utvecklande ar. Jag ir verkli-
gen glad och tacksam att arbetet vid FOI
kom i min vig.

Det dr en ganska fullbokad smabarns-
mamma som Fysikaktuellt moter 6ver en
frukost en fredagsmorgon pa Stockholms
central. Hon kommer slipandes pd en
hopfillbar cykel dll var gemensamma
frukost. De linga pendelresorna frin
Tullinge till Jakobsberg har hon 18st op-
timalt.

Genom att ha cykeln med pa pen-
deltdget, ganska ovanligt i stockholms-
trakeen, slipper hon vinta péd forsenade
anslutningsbussar. Friheten att sjilv styra
over sina arbetsresor si lingt mojlige ar
viktig.

Nir Cecilia behover koppla av har
hon tva recept hon girna anvinder. Det
ena ir korsing och det andra dr bergs-
klitering, men av prakeiska skil blir kldtt-
randet mest inomhus pa klitcerviggar.

— Du maste ha helt fokus pa uppgiften,
bade nir du sjunger och kliterar, konsta-
terar Cecilia. Det gillar jag.

Nir Fysikaktuellts ldsare tar del av den
hir intervjun har flyctlasset gace fran Tul-
linge séder om Stockholm till Jakobsberg,
dir Saab Defence Industries har sin verk-
samhet. Flytten till Jakobsberg ir plane-
rad for ate sexdringen skall kunna borja
sin skolgdng pa plats. Fysikaktuellt 6ns-
kar lycka till med arbete och nytt boende!

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT
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Mikrovagor som vapen
Mot elektronik

Nar en karnladdning sprangs
genereras en mycket stark
elektromagnetisk puls som
kan sl& ut elektronik pa flera
kilometers avstand. Ett satt
att fa samma effekt utan att
spranga en karnladdning ar att
generera en stark mikrovags-
puls. Denna puls kan anvan-
das som ett ickedodligt vapen
som enbart siktar in sig pa de
elektriska komponenterna.

HPM (frdn engelskans High Power Mi-
crowave) dr mikrovigsstralning med
mycket hog effeke dir tanken ir att
kunna stora eller forstora elektronik utan
att skada omgivningen. Pulserna ir korta,
bara ndgra hundra nanosekunder, och
trots att den utstrilade effekten kan vara
upp emot 1 GW ir energiinnehallet dar-
for lagt.

Det gér att skydda sig mot HPM ge-
nom att helt omsluta sitt objekt i metall.
Oftast behovs dock nagot slags kontakt
med omvirlden, till exempel via kablar,
antenner eller andra 8ppningar och ge-
nom dessa kan HPM-pulsen ta sig in.
Vil inne i objektet kan den orsaka éver-

—

Katod

Emitter

Virtuell katod

Elektron- |
strale I

| Transparant
| anod

Figur 1. Schematisk virkator. Elektroner dras ur emittern och accelereras av den pilagda spinningen

mot och igenom den transparenta anoden. Pi andra sidan anoden bildas etr elektronmoln, en virtuell

katod. Nir elektronerna reflekteras mellan virtuell katod och katod, samt nér den virtuella katoden

oscillerar, genereras mikrovigsstrilning.
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slag i kinsliga elektriska komponenter el-
ler generera stdrningar. I det forsta fallet
gir komponenten sonder och i det andra
kan pulsen generera felakriga signaler el-
ler tvinga systemet till omstart. I de flesta
fall ar det svért atc pd forhand veta vilken
frekvens och polarisation som ett objekt
dr kinsligast for. Genom att generera flera
HPM-pulser efter varandra med olika
frekvens och polarisation 6kar man san-
nolikheten for att tringa in i malet vi-
sentligt.

For att kunna stora eller forstora elek-
tronik pa avstind krivs det mycket starka
mikrovdgskillor. Den utstrilade effekten
hos en HPM-killa brukar vara ungefir
100 MW till 1 GW. En HPM-killa ir
den virtuella katodoscillatorn, dven kallad
virkator. Virkatorn har en enkel geometri
och bestir av en katod med ett elektro-
nemitterande material, emittern, och en
anod som ir transparant for elektroner, se
figur 1. Elektronerna dras ur emittern och
accelereras av den pélagda spinningen
mot anoden. De flesta av elektronerna
fortsitter sedan rakt igenom anoden. Vid
ett avstind fran anoden som ir ungefir
lika stort som avstindet mellan anod och
katod bildas ett elektronmoln, en virtu-
ell katod, med samma potential som ka-
toden. Den virtuella katoden ligger inte
still. Den oscillerar och di genereras mik-
rovagsstrilning. Nir elektronerna som
tagit sig igenom den transparanta anoden
nirmar sig den virtuella katoden kommer
de att repelleras av den virtuella katodens
negativa potential och reflekteras tillbaks
mot anoden. D4 genereras ocksd mikro-
végsstralning. Frekvensen pa mikrovags-
stralningen frin de reflekcerade elektro-



= Avhandlingen framlagd vid
KTH den 14 dec 2012

®  Respondent: Cecilia Méller
® Link till avhandlingen: htep://

urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:

se:kth:diva-104794

B Handledare Prof. Nils Brenning,
Inst. f6r rymd- plasmafysik vid
KTH och Tomas Hurtig, FOI

nerna bestims av den pdlagda spinningen
mellan anod och katod och av avstindet
ddremellan. Strilningen fran den virtuella
katoden har inte nédvindigtvis samma
frekvens, dven om det 4r onskvirt att den
har det. Den virtuella katoden ir kinslig
for hur omgivningen ser ut och med en
kavitet kan man fi den att oscillera med
samma frekvens som strilningen fran de
reflekterade elektronerna.

Forutom att geometri och palagd
spinning paverkar den genererade mikro-
vagsstralningen, har ocksé elektrodmate-
rialen stor inverkan. Elektronemittern pa
katoden ir oftast tillverkad av ett material
med manga smd spetsar. Ett vanligt ma-
terial d4r sammet av polyester eller kolfi-
ber. Anoden ska ha si stor genomslipp-
lighet for elektroner som méjligt men
maste samtidigt tila strémmar pd ett
par kiloampere. Parallella metalltrddar i
molybden eller rostfritt stal ger bide bra
genomslipplighet och hillbarhet. Olika
kombinationer av anod- och emitterma-
terial ger skillnader i pulsform, frekvens
och utstrdlad effekc hos HPM-pulsen,
trots att ovrig geometri och palagd spin-
ning ar densamma. Detta gor det svart att
forutsiga det exakta beteendet hos en vir-
kator enbart frin simuleringar.

Anod och katod kan placeras lite olika
i en virkator. Tvd vanliga geometrier ir
den axiella, dir anod och katod ligger pa-
rallellt lings samma axel, se figur 1, och
den koaxiella dir anod och katod ir cy-
lindrar med samma centrumaxel, se figur
2.1 den koaxiella virkatorn sitter emittern
pd insidan av katoden och den kan ticka
hela eller delar av omkretsen. Figur 3 visar
en katod med delad sammetsemitter och

en anod med parallella tradar av rostfrite
stil. Om emittern ticker hela omkretsen
blir strdlningsintensiteten formad som
en munk. Det blir alltsd ingen stralning
alls lings centrumaxeln. Delar man dire-
mot upp emittern i tvi motstdende delar
hamnar den maximala strilningsinten-
siteten pd centrumaxeln, som ljuskiglan

frin en ficklampa. Detta dr onskvirt ef-
tersom energin dé blir mer koncentrerad
och det blir [idttare att sikta. En annan
stor fordel med att ha delad emitter ir
att det gir att dndra polarisationen hos
HPM-pulsen genom att rotera katoden.
Virkatorn har en lg effekeverknings-
grad, sillan mer 4n ndgra procent, men
till skillnad frin de flesta andra HPM-
killor behovs inget externt pilagt mag-
netfilt. For ect HPM-vapen som beho-
ver ett externt magnetfilt kan det krivas
lika hog effeke till magnetfiltet som il
mikrovdgsgenereringen. Virkatorn har
dessutom fordelen att man kan Zindra
frekvens och polarisation mellan pulserna
utan att behdva dppna upp systemet.
Detta dr viktigt eftersom man mycket sil-
lan vet pé forhand vilken polarisation och

frekvens malet 4r kinsligast for.
CeciLia MOLLER
TekN. pokToR vID KTH

Katod
_——I
Emitter Transparant
= onod | —
—
Virtuell ) )
katod Mikrovigsstrilning
R
—————————— t
_L|

Figur 2. Koaxiell virkator. Anod och katod iir cylindrar med samma centrumaxel. Pa insidan av ka-

toden sitter emittern som kan ticka hela eller delar av ombkretsen pa karoden.

Figur 3. Katod och anod till koaxiell virkator. Emittern Gr av sammet och ir uppdelad i tvi motsti-

ende delar. Anoden dr gjord av parallella rostfria tridar. Diametern pd katod och anod ér 136 mm

respektive 106 mm.
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I Fysikaktuellt nr 1 2013 finns en upp-
sats om Janne Rydberg (1854-1919) och
Bohrs atommodell som visade hur vik-
tigt Rydbergs arbete var fér Bohrs atom-
modell. Hir ska vi ta vid dir den texten
slutade och undersoka hur Bohrs tidiga
arbete togs emot i Sverige.

Redan i samband med Bohrs doktors-
avhandling om elektronteori hade den
sex ar ildre svenske teoretiske fysikern,
C.W. Oseen (1879-1944) fatc upp dgo-
nen f6r dansken. Och da de tva triffades i
Képenhamn pé den andra skandinaviska
matematikerkongressen i augusti 1911
knét de tvd en vinskap som skulle fort-
sitta genom flera dr. Oseen skrev till Bohr
efterat att
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"Det Aren av kongressens stora
vinster for migq, Att jaq LArt
kinna er PAJA [Niels och Ha-
rald Bohr (1857-1751)1. ]ﬂ
tror att det iren sak. AV 17¢t17~
delse ﬁrr hela mitt Liv. — Ja Z
har Lirt mycket av diq oc
har dnnu mycket att lara.
Jaq skall alltid med Varmt in-
tresse folja dinutveckling”.

Och brevvixlingen fortsatte dem emellan
och Bohr rapporterade frin sin vistelse i
England till Oseen om sina problem och
om sina framsteg. Niels bror Harald skrev
dven till Oseen for att be om hjilp med
att ordna en anstillning for Niels i Ko-
penhamn och rekommendationsbreven
fran Ernest Rutherford och Oseen (Bohrs
tva allierade) medverkade siker till att
Bohr fick en fast gdnst till slut. Bohr be-
sokte dven Oseen pd ett sanatorium utan-
for Tranis varvintern 1913 nir svensken

vardades for sin TBC samtidigt som Bohr

Bohrs
atommodell
| Sverige

I somras var det 100 ar sedan Niels Bohr
(1885-1962) publicerade sin epokgtrande
atommodell som utgick fran Ernest Rutherfords
planetmodell for atomen och lade till att elek-
tronerna befann sig i stationéra tillstand och att
de bara kunde 6verga fran ett tillstand till ett
annat genom att uppta eller avge ett bestamt
energikvantum.

hade bérjat fundera pa sin atommodell,
vilken publicerades sommaren 1913.

Oseen uppfattades som kritisk il
kvantteorin, men var emellertid positivt
stimd till Bohrs atommodell. Han visade
i egna arbeten att H.A. Lorentz’ (1853—
1928) elektronteori inte lit sig forenas
med Bohrs atommodell. Bohr uppfattade
inte detta som en for allvarlig kritik dock
och skrev till Oseen:

Jeq ved ikke hvad Dit Stand-
punkt til Kvanteteorien eqent-
lig er; men for mig staar det som
om dens experimentelle Realitet
nappe kan betvivles, dette

arr manske allerbedst af Bier-
rums smukke Theori 0 E. v. Bahrs
A'r}eja(ar nasten synes At qive di-
recte Bevis for Kvantelovene, eller
i hvert Tilfalde for umuligheden
af At behandle Molekylernes Rota-
tion udfra noget der Ligner sadvan-
lig Mekanik.
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Senare, under forsta virldskriget kom
den unge hollindaren Hendrik Kramers
(1894-1952) till Bohr i Képenhamn
och blev dirmed den forste i en lang rad
namnkunniga assistenter till den danske
fysikern. Han blev snabbt underkun-
nig om Bohrs tankar i fysiken och kom
att fungera som en “apostel” for Bohrs
vetenskapliga idéer i Sverige genom att
flera ganger resa til Sverige och foreldsa
for svenska fysiker. De flesta svenska fy-
siker var tveksamma till de nya teorierna,
men Kramers gjorde sitt bista och kunde
i varje fall verlimna brev frin Bohr till
Oseen i Uppsala. Vid en av sina resor trif-
fade han dessutom pé den jimnarige Os-
kar Klein (1894—1977) som arbetade hos
Svante Arrhenius (1859-1927) med en
avhandling om elektrolyter. De tvd unga
minnen fann varandra och det blev en
anledning till acc Klein valde att resa forbi
Képenhamn for att triffa Bohr pd sin vig
till andra fysiker. Kleins mote med Bohr
blev nu sidant att han valde att stanna
hela tiden hos Bohr och hemkommen till
Stockholm bérjade han genast planera
for ndsta méjliga vistelse i Képenhamn.
Klein fortsatte med sitt avhandlings-
arbete, men lirdes samtidigt upp i den
bohrska atomteorin av Bohr och Kra-
mers. Efterhand kom Klein, efter han fir-
digstillt sin avhandling, att helt dgna sig
it den teoretiska fysiken. Han skrev t.ex.
tva lingre uppsatser i de tva forsta drging-
arna av Kosmos om just Bohrs atomteori.
En tidigare presentation av Bohrs

.

L

L FES R

a

e

=

teorier gjorde dven Oseen 1919 nir han
holl foreldsningar for gymnasielidrare pa
en sommarkurs vilka senare gavs ut som
Atomistiska forestillningar i nutidens fy-
sik. Samma 4r ordnade Manne Siegbahn
(1886-1978) i Lund en konferens dir
han bjéd in bdde Niels Bohr och Arnold
Sommerfeld (1868-1951). Den senare
hade ju som bekant vidareutvecklat
Bohrs teorier med relativistiska hinsyn.
P4 denna konferens fungerade Oskar
Klein som Bohrs assistent. Senare samma
ar hilsade Bohr pa Klein i Sverige och
akte skidor med honom i Dalarna.

Nigra ar senare blev det dven Oseen
som nyss invald i Nobelkommittén i fy-
sik sattes att utreda Niels Bohrs Nobel-
priskandidatur. Oseen rekommenderade
med emfas att Bohrs atomteori var virdig
ett Nobelpris, och Bohr fick ocksd 1922
ars Nobelpris i fysik. Klein hade varit
med aterigen som Bohrs assistent denna
sommar i juni till Gottingen dit Bohr var
inbjuden att foreldsa. Dir var dven Oseen
som kunde konstatera att alla forsamlade
tyska fysiker hade den stdrsta respeke for
Bohrs arbete, vilket gjorde Oseens Nobel-
prisutvirdering ngra veckor senare litt-
are att forfatta manne.

Fortfarande var det flera problem
med den davarande bohrska atommodel-
len, Kramers var mycket frustrerad innan
16sningen kom fran flera andra héll. Den
unge Werner Heisenberg (1901-1976)
skapade en kvantmekanik som efter Max
Borns (1882-1970) vidareutveckling och

Bilden pa foregiende sida visar Oseen vid skriv-
bordet i Uppsala dir han skrev Nobelutred-
ningen om Bohr (och den om Einstein) 1922.
(Bild: Arkivet Oseensillskapet)

Ovan till vinster: Aromfysikkonferens i Lund
diir Bohr och Sommerfeld foreliste 1919. Klein
var med som Bobrs assistent. (Bild: Nils Bohr
Arkivet, Kopenhamn)

Ovan till higer: Bohr och Klein pa skidsemester
i Dalarna 1919. (Bild: KVA:s arkiv)

Erwin Schrédingers (1887-1961) vag-
mekanik i grunden kom att omformu-
lera atomfysiken. Om all denna intensiva
utveckling beskrev Bohr i ett mycket ut-
forligt brev till Oseen i januari 1926. Ett
brev som utdver sitt spinnande innehall
bir vittnesbord om hur viktigt det var
for Bohr att rapportera till sin gamle vin
Oseen. Men da gillde inte lingre Bohrs

modell for atomen frin 1913.
KaRL GRANDIN
KVA
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En udda kolmoleky!

De senaste artiondena har
nastan tvahundra olika sorters
molekyler identifierats i rym-
den. Upptéackterna har bland
annat vackt foljande frage-
stallningar: Hur skapas dessa
molekyler och vad hander da
de vaxelverkar med varandra,
med andra molekyler, elektro-
ner, joner eller andra laddade
partiklar — eller med elektro-
magnetisk stralning? Leder
sadana processer alltid till att
molekylerna bryts ned eller
kan de ocksa leda till att storre
molekyler skapas?

De storsta molekylerna som hittills har
identifierats i rymden har ihiliga slutna
strukturer och bestir enbart av kolato-
mer. Den mest kinda av dessa si kall-
lade fullerener, C_, har en struktur som
paminner om en fotboll dir sémmarna
motsvarar de kemiska bindningarna mel-
lan kolatomerna (se figur 1). Denna klass
av mycket stabila kolmolekyler upptick-
tes i ett laboratorieexperiment s sent som
1985, vilket belénades med Nobelpriset
i kemi 1996. Syftet med experimentet
var egentligen att studera linga kolkedjor
som antogs vara vanligt férekommande
i rymden, men istillet producerades
en helt ny form av kolstruktur — fulle-
renerna. Sedan dess har man soke efter
bevis for forekomsten av fullerener i rym-
den men det dréjde dnda tills 2010 innan
overtygande observationer kunde rappor-
teras (karakteristisk strdlning fran vibra-
tionsovergangar i C, och C, ). Identifi-
kationen bygger pa att man har tillging
till laboratoriespektra i motsvarande vag-
lingdsomrade.

Redan i bérjan pa 1990-talet utveck-
lades metoder att framstilla makrosko-
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piska mingder av fullerener. Det blev
startskottet for ett nytt forskningsfilt och
sedan dess har mycket arbete lagts ner for
att forsoka forstd hur fullerener skapas i
en naturlig miljo som till exempel i en
eldslaga. Trots det aterstdr minga 6ppna
fragor i anslutning dll hur fullerener
egentligen bildas pa en molekyldr nivd
och varfor vissa fullerener dr mer vanligt
forekommande 4n andra. Att finna svar
pa dessa fragor dr avgorande for att kunna
forstd hur de skapas i rymden.

Det dr ocksé viktigt att forsta vad som
hinder dé fullerener virms upp i olika
miljoer. Det kan ske genom absorption
av en eller flera fotoner, kollisioner med
elekeroner eller joner av olika slag och
med olika hastighet. Hir visar tusentals
experimentella studier att fullerenerna
nistan alltid "viljer” att ga sdnder genom
att skicka ut C, molekyler. Detta kan
forklaras med en statistisk process dir
energin hinner fordelas pa hela systemet
innan molekylerna sdnderfaller. Det mest
sannolika sittet pé vilket detta sker mot-
svarar det som kostar minst energi, vilket
betyder att man alltid observerar frag-

Figur 1: En C_-molekyl har en struktur som pa-
minner om en forboll av den typ som tidigare an-
viindes som officiell VM boll. De 60 kolatomerna
dr arrangerade i 12 pentagoner (svarta ytor) och

20 hexagoner (vita ytor).

ment med ett jimt antal kolatomer dé det
gér at mycket mer energi for att ta bort
enskilda kolatomer.

Vi har nyligen utfért ett experiment
dir vi lic alfapartiklar, He* joner, kolli-
dera med en ansamling av C_ molekyler
(kluster). I vissa fall leder dessa kollisio-
ner till molekylira fusionsprocesser dir
storre molekyler an C, bildas. Till vér
stora forvaning visade det sig att den
mest sannolika fusionsprodukten har ett
udda antal kolatomer (se figur 2), vilket
motsvarar tva fusionerade C_ moleky-
ler minus en enskild kolatom. En sidan
exotisk C,  molekyl skapas genom icke-
statistiska fragmenteringsprocesser dir
en enskild kolatom slds ut genom en
extremt snabb biljardliknande kollision
mellan alfapartikeln och en kolatom i en
av C,, molekylerna i klustret. Da skapas
en mycket reaktiv C., molekyl som inte
skulle ha dverlevt utanfér klustermiljén.
I ett kluster fungerar dock de omgivande
fullerenerna som en krockkudde som tar
upp en stor del av energin som overfors
i kollisionen. Det betyder att C,; mole-
kylen overlever tillricklige linge for att
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Figur 2: Mass-spektrum som visar att en udda
molekyl med 119 kolatomer skapas d alfaparti-
klar kolliderar med kluster av C_, molekyler.

hinna reagera med en nirliggande C_
molekyl da klustret sénderfaller. Vi visar
med hjilp av s3 kallade molekyldynamik
(MD) simuleringar att C, |, molekylerna
som skapas i sidana reaktioner binds
samman genom ett fital kovalenta bind-
ningar mellan C_; och C (se figur 3).

Det viktigaste resultatet av den hir
studien ir att vi har visat att kollisioner
mellan atomira joner och komplexa mo-
lekylira system under vissa férhillanden
kan leda dill icke-statistiska fragmente-
ringsprocesser. Dessa ger mycket reaktiva
och helt andra fragment in statistiska
fragmenteringsprocesser, vilket i sin tur
betyder andra sekundira reaktionsvigar. I
vart exempel dr C, |, den mest betydande
kovalenta reaktionsprodukten. Nir klus-
ter av C istillet upphettas genom att
absorbera fotoner induceras andra reak-
tioner dir molekyler med ett jimrt antal
kolatomer bildas.

Hittills har de flesta vetenskapliga
studierna fokuserat pd hur molekyler i
rymden utsdtes for strilning i form av
ljus som till exempel UV-strilning frin
déende stjarnor. Pd senare tid har dock

Figur3: En C

119

med et (C) ,, kluster. C

119

tre kolatomer som var och en ir bundna till fyra andra kolatomer.

ett intresse vickts for jon-inducerade
processer som antas vara sirskilt viktiga
i plasmachocker frin supernovor och i
sol- och stjirnvindar. Vira resultat kan
vara ett forsta steg mot en bittre forstaelse
for hur reaktiva fragment och stora mo-
lekyler kan skapas da molekyler, kluster,
stoftkorn, etc. exponeras for olika typer
av jonfloden i astrofysikaliska miljser.

Vi har utfort experimentet vid den
s3 kallade ARIBE faciliteten vid GANIL
laboratoriet i Caen, Frankrike. MD si-
muleringarna ir utforda tillsammans med
forskare vid Universidad Auténoma de
Madrid (UAM) i Spanien. Vi har anvint
Monte Carlo simuleringar for att berikna
sannolikheter for att sla ut enskilda kola-
tomer ur C_ molekylerna. Arbetet ir ett
exempel pa ett nira samarbete mellan
Stockholms Universitet, Université Caen,
CNRS (ARIBE-facilteten), UAM och
Leiden Observatory.

HENNING ZETTERGREN
Fysikum
STOCKHOLMS UNIVERSITET

Las mer

molekyl skapas nigra fii pikosekunder (ps) efter att en alfapartikel (0.) har kolliderar

molekylen bestdr av v nistan sfariska strukturer som binds samman av

Henning Zettergren et al, Phys. Rev.

Lett. 110, 185501 (2013)

Fabian Seitz et al, J. Chem. Phys.,
139, 034309 (2013)

http://www.atom.fysik.su.se/index.

php/research/experimental-group
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Framtida elsamhallet | Sverige

Artikeln visar en del av arbetet | KVA:s energiutskott vad galler
de svenska energifragorna i det svenska systemet.

Elen ar den mest miljévanliga
av de tre energibararna (el,
varme, drivmedel) i Sverige
och att 6ka anvandningen

av el ar det basta sattet att
Oka energieffektiviteten och
minska det kvarvarande fos-
sila beroendet. Det ar bara
genom att ta tillvara elektrici-
tetens majligheter som vi kan
na ett energisamhalle byggt
av fossilfria energislag och ny
energieffektiv teknik.
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Elen ir en firskvara och maste forbrukas
i samma 6gonblick som den produceras,
eftersom effektiva lagringsmojligheter ty-
virr saknas idag. Sverige anvinder en stor
del avsin el till forddling av ravaror frimst
frin skogen och malmen. Dessa proces-
ser pagar dygnet runt och kravet pa rava-
ran el dr dirfor hog. For act dstadkomma
detta behover vi en elkraft som under
varje sekund dret om kan leverera el till
denna baslastproduktion som ir kinslig
for elavbrott.

Fig. 1 visar pa ett belysande sitt Sve-
riges uppbyggnad av sin elproduktion. I
basen ligger den svenska kirnkraften och
sedan kommer vattenkraften som regle-
rar den dygnsvariation som finns. Lingst
upp kommer kraftvirmeverken och se-
dan den viderberoende vindkraften. P4
“minussidan” ligger var export av el. Den
svenska basindustrin ir med detta trygg
i sin eleffektfdrsorjning. Fig. 2 visar hela
den svenska elproduktionen under ett r
frin de fyra olika elenergislagen.

KVA:s Energiutskott forutsicter att
vattenkraften dven fortsittningsvis kom-
mer att utgora den enda killan for reg-
lering. Dirfor torde det bli nédvindigt
med en viss utbyggnad av denna for att
mojliggora en storre andel intermittent
energi (vind, sol, vig etc.) i elsystemet.
Betriffande kirnkraften faller samtliga
svenska reaktorer for dldersstrecket fram
till &r 2050 och dirfor maste politiska be-
slut fattas — inom en rimlig framtid — om
att ersitta dem med nya. Eftersom nya
kirnkraftsreaktorer blir betydligt effekri-
vare in dagens, bor man vid ett positivt
beslut kunna rikna med en viss 6kning av
den svenska basel-produktionen.

Elir den energibirare som litrast kan
goras fossilfri och som dirmed har stdrsta
mojligheten atc bidra till ett fossilfritt
energisamhille. Sverige har redan idag

lyckats med att nd nistan 100% fossilfri
elproduktion. Fig. 3 visar den fossila ut-
bredningen i den svenska energisektorn.
Pi drivmedelssidan har vi nistan 100%
fossil anvindning och pad virmesidan
knappt 50% fossil andel. Elen kan ersitta
savil den fossila virmen som det fossila
drivmedlet och dessutom effektivisera.
Elen inom transportsektorn kan ersitta
det fossila brinslet till en femtedel av
den nuvarande energianvindningen, ef-
tersom elmotorns verkningsgrad ir helt
overligsen forbrinningsmotorns. Inom
virmesektorn kan bide virme och kyla
produceras genom elektriska virmepum-
par — en mycket underskattad potential
for anvindning av egenproducerad virme
och kyla. Fér varje kW el som matas in fir
vi ut 3-5 kW i virme eller kylenergi.Kort
sagt, el spar energi.

Energiutskottet vid Kungl. Vetenskapsa-
kademien skapades 2004 som ett led i att
starka vetenskapernas stéllning i samhal-
let. Energiutskottets medlemmar kommer
fran akademiens samtliga tio klasser,
vilket innebar att alla vetenskapsomraden
ar representerade, fran naturvetenskap
till humaniora. Syftet med utskottet &ar
att, belysa energifradgorna i ett svenskt
saval som i ett internationellt perspektiv
och att behandla de svenska energifra-
gorna. Energiutskottets aktiviteter finns
dokumenterade i rapporter och artiklar via
KVA:s hemsida (http://www.kva.se/sv/
Vetenskap-i-samhallet/Energi/).

De tio klasserna vid KVA ar:
Klasserna i matematik,

astronomi och rymdvetenskap,

fysik, kemi, geovetenskap,
biologiska vetenskaper,

medicinska vetenskaper,

tekniska vetenskaper,
samhallsvetenskaper,

och sista klassen fér humaniora och
framstaende fortjanst om vetenskap.



Inom industrisektorn finns en stor
potential till eleffektivisering genom att
forse elmotorer med si kallade frekvens-
omriktare, som reglerar varvtal efter be-
hov. Belysning kan forses med lagenergi-
lampor och automatiska stromstillare
som slicker pé de stillen, som inte beho-
ver ljus for stunden. El spar el.

Sverige har ett verkligt gynnsamt lige
med sin fossilfria el. Detta ger svensk in-
dustri en stor konkurrensfordel genom
att erbjuda varor/produkter producerade
med fossilfri el.

Elen har en formdga att leta sig fram i
de elledningar som uppvisar minsta mot-
stand, i likhet med vatten som ofta finner
sin vig dir det lutar mest. I smarta elnit
kan man med tekniska 18sningar gora
vara elledningar mer styrbara och diri-
genom “tvinga” elen att g i den ledning,
som har den bista kapaciteten for detta.

Teknikldsningar som elbilar, elvirme-
pumpar, varvtalsreglerade elmotorer och
elpumpar samt lagenergilampor kommer
att fa storre genomslag och bidra till en-
ergieffekeiviseringen och forbiteringar i
miljon.

"Hembrind” el kommer att bli allt
vanligare. Vi kommer snart att fa se fler
solcellspaneler pd taken for att till exem-
pel ladda elbilen. Ménga vill sjilva aktivt
bidra till en bittre miljo och samtidigt
minska sina energikostnader.

Utvecklingen av storskalig och sma-
skalig vind- och solenergi ir svar att be-
déma. En omfattande utbyggnad av
storskalig vindkraft i Sverige dr dyrbar
och kriver dessutom stora investeringar
i nya ledningar samt utdkad reglerkapa-
citet hos vattenkraften. Den sméskaliga
vindkraften och solenergin samt egen-
producerad virme kan dock snart fa stor
betydelse for enskilda hushall, képcentra
och sméindustrier etc, som kan produ-
cera egen el for laddning av elbilar, till
kylanliggningar, virmepumpar och for
motordrift osv.

KVA:s scenarier for energianvind-
ningen till &r 2050 visar act Sverige kan
minska sin totala fossila anvindning frin
dagens 32% till mindre dn 8%, samt pd
en 6kad anvindning av el.

HaRRY FRANK
KVA
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Fig. 1 Sveriges eleffektproduktion under mars méanad 2012. Killa: Svensk Energi.
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Fig. 2 Sverige drliga elenergiproduktion dr 2012 i TWh.

Forenklad svensk energikedja ar 2010

Energitillforsel Energibéarare Energianvéndning

TWh 427 TWh 411 TWh
Karnkraft 30% El 33% Industri 36%
Foérnybart 38% Varme 45% Bostader & Service 40%

Fossilt 32% Drivmedel 22% Transporter 24%

Distributionsférluster
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Omvandlingsférluster 24%

Svarta falten fossila branslets andel

Fig. 3 Sveriges forenklade energikarta med utbredningen av den fossila energin. Killa: Energimyndigheten.
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Kvantsimulatorn: ett framtida redskap
| simuleringsfysik?

Hur gar vi till vaga nar de
kvantmekaniska system som
intresserar oss blir sa kom-
plexa att de inte langre gar
att simulera med en vanlig
dator? Svar: Anvand ett annat
kvantmekaniskt system for att
utféra simuleringen!

Datorn har utan tvekan spelat en viktig
roll i jakten pd en djupare forstaelse av
fysikens lagar. Numeriska simuleringar
av teoretiska modeller kan jimféras med
experimentella resultat. En fordel med
sddana simuleringar 4r att man frict kan
dndra systemets parametrar for att se hur
resultaten paverkas — en flexibilitet som
experiment oftast saknar. Fysikaliska ex-

periment innehéller dessutom oundvikli-
gen storande faktorer som parameterfluk-
tuationer eller orenheter.

P4 partikelnivd, dir kvantmekani-
ken gor sig gillande, dkar komplexite-
ten och motsvarande datorsimuleringar
blir alltmer krivande. Det dr pd dessa
skalor som vir fysikaliska insikt ir som
mest begrinsad och manga av de vik-
tigaste obesvarade frigorna Aaterfinns:
Vad ir till exempel mekanismen bakom
hégtemperatur-supraledning? Eller vad
kinnetecknar kvantkorrelationer hos
méngpartikeltillstind? En anledning till
var begrinsade kunskap pd dessa omra-
den ligger i att partiklar pa kvantnivd inte
beter sig som vér intuition sdger oss att de
borde. En annan anledning ir act det be-
hévs si mycket datorkraft for att simulera
systemen i friga. Star vi kanske infér en
dtervindsgrind nir en vanlig dator inte

lingre klarar av att simulera de system
som intresserar oss?

Kvantsimulatorn

Feynman myntade begreppet “kvantsi-
mulator” under en lektion 1981 [1] som
en mojlig 16sning pd problemet. Hans
idé var enkel: "Let the computer itself be
built of quantum mechanical elements
which obey quantum mechanical laws”.
Komplexiteten hos problem inom
datorsimuleringar faller inom tvd kate-
gorier, P (polynomiska) och NP (icke-
polynomiska). Skillnaden mellan P och
NP problem ir enkelt uttrycke att tiden
det tar att l6sa problemet beror antingen
polynomiske eller exponentiellt pd anta-
let partiklar. Feynmans vision var att om
datorn i sig dr kvantmekanisk sa kommer
problemet inte lingre vara av NP typ utan

-

12 756 000 m

Figuren dskidliggor skillnaden i storlek mel-
lan en klassisk dator (viinster) jamfort med

en kvantsimulator (higer) med motsvarande
kapacitet. Med dagens kraftigaste datorer och
de mest effektiva algoritmerna kan man simu-
lera system med ca 50 st. spinn ¥z partiklar.
Om vi uppskattar volymen hos en sidan daror

18  FYSIKAKTUELLT NR 4 » DECEMBER 2013

>

0,5m

till 1 kubikmeter och fragar oss hur mdnga partiklar
en klassisk dator med en volym av hela jorden i sd fall
skulle kunna simulera, finner vi att detta antal endast
dr runt 70 partiklar! Eftersom vi typiskt ir intresserade
av system med tusentals partiklar inser vi atr det inte
[finns nagon majligher att simulera dessa med klassiska
datorer. Vi fir forlita oss pa kvantsimulatorer istiller.



snarare av typ P. Figuren pd foregiende
sida ger en schematisk bild av P och NP
problem genom att uppskatta storleken
pa en klassisk simulator och en kvantsi-
mulator som bdda har samma kapacitet.

Det drdjde ytterligare runt 15 ar
innan Seth Lloyd bevisade matematiskt
att det i princip dr mojligt att bygga en
universell kvantsimulator, d.v.s. en simu-
lator som kan losa ett godtycklige (ind-
ligt) kvantmekaniskt problem som ett
P problem [2]. Beviset bygger pa att si-
muleringen kan delas upp i méanga korta
operationer dir summan av dem bildar
den totala dnskade operationen. Denna
digitala kvantsimulator liknar i mingt
och mycket en sa kallad kvantdator, och
liksom kvantdatorn ir den digitala kvant-
simulatorn oerhért kinslig for olika ty-
per av storningar. Mycket mer robust ir
den analoga kvantsimulatorn som bygger
pd att man later ett system tidsutvecklas
kontinuerligt under en viss tid — man
delar alltsd inte upp simuleringen i flera
korta steg. Nackdelen ir att den analoga
kvantsimulatorn inte ir universell, utan
simulerar ett specifikt problem.

Lat oss anta att vi studerar ett kvant-
mekaniskt system § som vi saknar full-
stindig kontroll dver. Kan vi finna ett
annat kvantmekaniskt system A som
beskrivs av samma ekvationer som det
ursprungliga systemet S, men dir vi har
kontroll éver parametrar och mitningar?
Om detta ir mojligt kan vi se system A
som en kvantsimulator av system S. En
mer precis definition av en kvantsimula-
tor A kan formuleras s3 hir:

1. A skavara kvantmekanisk till sin
natur och beskrivas av ekvationer
ekvivalenta med de som beskriver det
simulerade systemet S.

2. Viskakunna preparera A i ett 6nskat
initialt tillstand.

3. Viska ha kontroll 6ver 4, d.v.s.
kunna styra de olika parametrarna
hos A.

4. Efter 6nskad tidsutveckling ska vi
kunna mita A’s tillstind.

5. En klassisk dator ska inte kunna re-
producera resultaten. Samtidigt ska
resultaten vara verifierbara.

Skilet till punke 2 dr att vi ofta r intres-
serade av hur ett givet tillstdnd utvecklas
i tiden, och om vi inte kan preparera det
onskade tillstindet kan vi naturligtvis
inte heller studera det. For att fi en insikt
i systemets egenskaper behéver vi kunna
betrakta det nir olika parametrar dndras
(punke 3). For att éver huvud taget kunna
extrahera nigon information behover vi
naturligtvis kunna mita systemets slutgil-
tiga tillstdnd (punke 4). Den sista punk-
ten kan tyckas vara motsigelsefull. Hur
kan man verifiera resultaten om man inte
kan simulera dem i en dator? Man kan
tinka sig atc en klassisk dator kan simu-
lera tidsutvecklingen for korta tider men
inte for langa tider och da kan man veri-
fiera att kvantsimulatorn A4 aterger rite re-
sultat for dessa tider. Ett annat alternativ
dr om man kan ldta 4 simulera ett system
S dir man kinner till svaret analytiske.
Kanske kinner vi l6sningen for vissa pa-
rametrar men inte for andra.

Exempel pa kvantsimulatorer

Som redan nimnts ir S typiske ett vixel-
verkande mang-partikelsystem, vanligtvis
forekommande i lagenergetiska teorier
inom kondenserade materiens fysik. P4
senare tid har dock férslag pa kvantsimu-
leringar av hdgenergimodeller presente-
rats. Det ir framforallt tre typer av fysi-
kaliska system A som har diskuterats for
kvantsimuleringar.

Kalla atomer i optiska gitter. Tack
vare experimentella framsteg for studier
av kalla atomer si har kvantsimulatorer
fitt ett enormt uppsving under de senaste
tio ren. Laserkylning gor det mojligt att
skapa gaser av atomer med temperaturer
i nanokelvin-omradet. Laserljuset kan
dven bilda stdende vagor som fungerar
som en periodisk potential i vilken ato-
merna forflytear sig. Denna typ av poten-
tial liknar den som elektroner upplever i
en kristall. Kollisioner mellan atomerna
representerar Coulomb-repulsionen mel-
lan elektronerna.

Fingade joner. Joniserade atomer
kan hallas i elektromagnetiska fillor. Ge-
nom att anvinda en filla som ir vildigt
smal i en eller tva rikeningar, formar sig
jonerna i ett plan eller lings en rad. Efter-

som de ir elekeriske laddade repellerar de
varandra. Genom den inre elektroniska
strukturen hos atomerna kan man tinka
sig dem som effektiva spinn-system. Ge-
nom ett noggrant val av externa lasrar
som belyser atomerna kan man pa detta
sdtt dterskapa effektiva spinn-modeller.

Fotonbaserade modeller. Det ir méj-
ligt att bygga nitverk av kopplade kavi-
teter pa ett chip. En foton kan forbli i en
viss kavitet eller tunnla till en nirliggande
kavitet. Genom att placera ett icke-linjirt
material i kaviteterna kan man Aastad-
komma en effektiv vixelverkan mellan
fotonerna. Precis som for gaserna av kalla
atomer kan man konstruera system som
simulerar modeller inom kondenserade
materians fysik.

Nutid och framtid

Inom alla tre omraden ovan har experi-
ment utforts. For simuleringar av spinn-
kedjor med joner ar man uppe i 16 spinn.
Kontroll av fyra kopplade kaviteter har
demonstrerats. Enligt definitionen ovan
ir dock detta ingen dkta kvantsimulator,
eftersom en klassisk dator fakriskt klarar
av att simulera systemet ifrdga. For kalla
atomer har man kommit lingre, men det
ir endast under det senaste dret som man
har simulerat system bortom vad en klas-
sisk dator kan hantera.

Med fortsatt utveckling kan vi vinta
oss stora framsteg inom de nirmaste
dren, gissningsvis inom alla tre typer av
system som diskuterats. Fokus kommer
med storsta sannolikher att ligga i att for-
std kvantmekaniska korrelationer i starke
vixelverkande méng-partikel system samt
dynamik i icke-jimvikts system. Kort
sagt, det drojer nog inte ling tid innan
experimenten tar oss till nya okinda kun-
skapsdominer.

JONAS LARSON
Fysikum, STOCKHOLMS UNIVERSITET

[1] R. P. Feynman, Int. J. Theor. Phys. 21,
467 (1982).

[2]S. Lloyd, Science 326, 108 (1996).
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KVALIFICERINGSTAVLING

23 januari pé din skola
Tavlingen sker individuellt, men priser delas ocksa ut till bésta
skollag. Varije skolas tre bésta deltagare utgér skolans lag. Priser:

1:a pris 3x5000 kr  4:e pris 3 x2000 kr
2:a pris 3x4000 kr  5:e pris 3x 1500 kr
3:e pris 3x3000 kr 6:e - 10:e pris 3x 1000 kr

Anmaéil dig till din fysiklérare!

FINALVECKA OCH -TAVLING

De 12-15 bésta i kvalificeringstévlingen fér komma till en
finalvecka med férelésningar, studiebessk och experimentell
final 10-14 mars p& Chalmers och Géteborgs universitet.

Teorifinal pd samma stélle 3 maj. Priser till alla finalister,
frén 1000 kr till 7000 kr!

Las mer p& www.fysikersamfundet.se/fysiktavlingen

Arrangér: Svenska Fysikersamfundet
Sponsor: Stiftelsen Marcus och Amalia Wallenbergs Minnesfond
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13-21 juli i Astana, Kazakstan

De fem bésta i finaltévlingen far géra en oférglémlig resa
och representera Sverige vid den internationella fysikolympiaden.

Néstan 400 ungdomar fran ett éttiotal lénder tavlar i fysik under
tvé dagar. Resten av veckan &r fylld med utflykter, féredrag
och méten med fysikintresserade fran hela vérlden.

Kanske blir det du som féar &kal
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Just nu visas filmen Gravity
pa vara svenska biografer.
Det ar en film som skulle
kunna vara baserad pa
Christer Fuglesangs varsta
mardrém infér sina rymd-
promenader.

I den sliende vackra inledningsscenen far
vi f6lja tva astronauter (spelade av Sandra
Bullock och George Clooney) som ir ute
pd rymdpromenad vid Hubble-telesko-
pet. Dé pldtsligt hinder det: allt, som kan
ga fel, gir fel. T drlighetens namn ir det
dven saker som inte kan gi fel som inda
gor det, men lit oss dterkomma till det.
Filmens storhet ligger i att dven vi,
som dnnu inte nict Christer Fuglesangs
héjder, kan fa uppleva tjusningen i att
tyngdldsa sviva omkring, dd regissoren
Alfonso Cuarén lyckats vil med att ut-
nyttja 3D-tekniken for att lata oss njuta

av vyerna. Undertecknad ir sannerligen
ingen expert i dmnet, men enligt inter-
vjuer med sakkunniga (se *Gravity’: Panel
of astro-experts on the science behind the
film, insidemovies.ew.com) s dr miljo-
erna i filmen realistiskt utformade. Som
dventyrsfilm duger den ocksd, dven om
slutet blir precis det som du férvintar dig
efter halva filmen.

Det finns aspekter av filmen som sett
ur en fysikers perspektiv 4r mindre tro-
virdiga, men som samtidigt hojer filmens
underhallningsvirde. Exempelvis tas
ingen hinsyn till avstdndet mellan astro-
naut och Houston, det finns ingen tids-
fordrdéjning i kommunikationen, utan
Clooney kan smatjattra obehindrat med
kommandocentralen. Varken Clooney
eller Bullock har heller forsetts med det
dppelkindade utseende som foljer av att
befinna sig i ett stindigt fritt fall, utan de
ar lika filmstjdrnevackra som alltid. Och
satelliter och rymdstationer har place-
rats ut p en gemensam cirkelbana runt

jorden for att ge hopp om riddning efter
den inledande katastrofen.

Lite storande blir det dock nir Cloo-
neys rollfigur pastdr att han méste losgora
sig fran den lina som haller honom fast
vid rymdstationen. Visst ger det honom
en passande hjiltegloria, men orsaken till
hans drastiska beslut 4r holjt i ett ofysika-
liskt dunkel.

Man kan gora en lang lista pa de
brott mot fysikens lagbok som dyker upp
i denna film. Men, denna lista kommer
inte att presenteras hir! For dessa tillkor-
takommanden kan faktiskt vindas till
ndgot som gor filmen extra intressant att
anvinda som fysiker, till exempel i under-
visning. Se filmen, och ge elever och stu-
denter den klassiska uppgiften Finn fem
fel. Eller se den med dina vinner och pa
den efterfoljande fikan kommer diskus-
sionerna om de olika hiindelsernas rimlig-
het att vara ett givet samrtalsimne.

NikLAs NYBERG
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
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Idén att "k-mirka” viktiga europeiska plat-
ser dir banbrytande fysik gjorts fick den
divarande presidenten i EPS, Luisa Cifa-
relli, vid en resa i USA. Dir férekommer
liknande utnimningar sedan tidigare. Pro-
fessor Cifarelli tyckte att det var ett bra sitt
att bevara och lyfta fram historien och fi
dven fysikerna att ldra sig mer om vad olika
linder i Europa historiskt har bidragit med.

I samband med ceremonin berittade
initiativtagaren till nomineringen “EPS
Historic Site”, Ragnar Hellborg vid Lunds
universitet, ocksi om bakgrunden dill sin
nominering.

Inbjudna gister fick en mycket intres-
sant guidning av Tycho Brahe Museet och
Landskrona kommun visade stor gistfrihet
med bland annat middag och bjéd pé semi-
narier vid Backafalls konferensanliggning
pd Ven. Professor John Robert Christian-
son (gistprofessor vid Lunds universitet)
berittade om Tycho Brahes betydelse som
vetenskapsman, forskningsorganisator och
instrumentutvecklare. Det blev en minnes-
vird dag for oss alla pa Ven.
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Tycho Brahes Observatorium
pa Ven "K-markt”

Den 11 september 2013 agde den officiella cere-
monin rum mitt i Oresund. Tidigare presidenten
for European Physical Socity (EPS) fysikprofes-
sorn Luisa Cifarelli och Lunds universitets rektor
Per Ericson invigningstalade och hjélptes at att
gemensamt avtacka vaggplattan med EPS
motivering till utmarkelsen. Metallplattan sitter
nu utanfor entren till Tycho Brahe Museet pa Ven.

Var fantastiske guide
Anders Nyholm

EuroPEAN PHysicat SociETY - EPS Historic Sire
THE OBSERVATORY 0F TycHo Brase

-
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TEXT OocH BILD: MARGARETA KESSELBERG

Mote for lektorer | naturvetenskap

Forvantan pa motet var stor. Ett
hundratal lektorsbehoriga larare
hade anmaélt sitt intresse for métet,
men endast femtio fick mojlighet
att delta. De deltagande fysik-,
kemi- och biologilarare verksamma

i grundskola, gymnasieskola och pa
Komvux diskuterade och lyssnade
pd inbjudna forelasare och varandra.

— Jag hoppas att bli inspirerad, dels hur
man kan arbeta som lektor men framfor
alle vill jag fokusera pé det amnesovergri-
pande samarbetet, sa Linda Gunnarsson
fran Hulebicksgymnasiet.

Foreldsningarna  f6ljdes upp med
gruppdiskussioner om lektorns roll i den
svenska skolan, dmnesovergripande sam-
arbeten mellan de naturvetenskapliga 4m-
nena och hur man kan fora in den aktuella
forskningen i undervisningen.

Hur kan lektorer bidra till att utveckla
undervisningen inom den egna skolan och
etablera ett samarbete mellan lektorer i de
naturvetenskapliga imnena. Det fanns en
hel del intressanta tridar att spinna vidare
pa.

Fredrik Olsson, kontaktperson for
Svenska Fysikersamfundets lektorsgrupp,
berittade om verksamheten och syftet
med fysiklektorsgruppen. Gruppen star-
tade som ett ndtverk i Géteborg och har
nu vuxit och lektorsbehoriga fysiklirare
fran hela landet triffas arligen. Lekrtors-
gruppen ir organiserad under Svenska
fysikersamfundets undervisningssektion.
Gruppen verkar for att en lektors arbets-
uppgifter skall definieras. Framtida mal
for fysiklektorsgruppen, enligt Fredrik
Olsson, dr bland annat att ett 6kat pedago-
giske erfarenhetsutbyte, eventuellt i form
av en pedagogisk publikation. Han vill
ocksa se en 6kad samverkan och samarbete
mellan lektorer i de olika naturvetenskap-
liga imnena.

Joakim Westberg fran Vasaskolan i
Givle dr en av elva lektorer som ingar i Ke-
milektorslinken. Han berittade att malet
dr att oka intresset f6r kemi hos ungdomar
och att det i slutindan leder till fler stu-
denter som ldser kemirelaterade program
vid universitet och hégskolor.

De elva kemilektorerna i linken har
arbetat med egna projeke for att fa fler ke-

Motet hade planerats av Kemilarar-
nas Resurscentrum, Svenska Kemist-
samfundet, Nationellt resurscentrum
for fysik, Svenska Fysikersamfundet
samt Nationellt resurscentrum for
biologi och bioteknik.

mistudenter. De har triffats regelbundet
for att diskutera vad som har fungerat bra
och mindre bra och for att inspirera var-
andra.

— Just motena har varit mycket bra, dir
har jag fitt minga tips om hur man kan ar-
beta och har dven blivit stirkt i mina egna
idéer, siger Joakim Westberg. Jag tror att
lektorer som undervisar pa gymnasiet kan
fylla det gap som finns mellan Skolverket
och lirarna. Nationella och regionala mo-
ten for lektorer skulle ocksi kunna inne-
bira att beddmning och betygssittning
blir mer likriktad 6ver landet.

Tomas Johansson fran Skolverket var
en av de inbjudna foreldsarna. Han redo-
gjorde for inforandet av de si kallade kar-
ridrtjinsterna, lektorstjinst respektive for-
ste ldrare. Lekrtorsgjinst kan endast sokas
av legitimerad lirare med forskarexamen,
till skillnad mot forsteldrartjdnsten som
kan s6kas av en dokumenterat duktig och
erfaren lirare. Den statistik som Tomas Jo-
hansson presenterade visade att skolorna
har valt att ansoka om pengar till i huvud-
sak forsteldrartjinster, 3 882 statsbidrag
har beviljats for forsteldrartjinster mot
102 for lektorstjinster. Statistiken visade
ocksd att kommunerna soker framfor allt
pengar for karridrtjinster inom matema-
tik, svenska och svenska som andrasprik,
och att min 4r 6verrepresenterade i ansok-
ningarna.

Christina Ottander och Sune Petters-
son, lirarutbildare vid Ume3 universitet,
gav sin syn p vad lektorer kan bidra med i
den svenska skolan.

— Frén universitetets synvinkel skulle
det vara virdefullt att utveckla samarbetet
kring lararstudenters examensarbeten, si-
ger Sune Pettersson. Vi borde kunna 6ka
kvaliteten pd examensarbeten, det ir en
angeligen friga bade for oss och fér sko-
lorna. Lektorer skulle ocksa kunna vara en
samordnande link mellan skola och uni-
versitet.

JENNIE H HAGLUND,
LEKTOR VID VASASKOLAN | GAVLE
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— Malet med att utnimna "EPS Historic
Sites” dir att uppmdirksamma och

bevara det vetenskapliga

kulturella arver for

eftervirlden, berirrar

Luisa Cifarelli .

Luisa Cifarelli vill samla
alla fysiker | Europa

Professor Luisa Cifarelli, vid Bologna
universitetet och tidigare president
for European Physical Socity (EPS)
tycker att det ar battre att vara ute
bland forskare och skapa samarbe-
ten mellan lander och fysikomraden,
an att sitta pa ett kontor i Bryssel
langt fran den verklighet som fysiker
moter inom undervisning, forskning
och naringsliv. Att utveckla den in-
terna kommunikationen inom EPS
men dven skapa fler mojligheter till
samarbete mellan olika omraden
och internationellt ar utmaningar
som hon vill jobba med framaover.
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Jag vill stirka och utveckla kontakterna
mellan olika nationella fysikerforbund
och skapa bittre kontakter med vara
medlemsinstitutioner och myndigheter
pa olika nivéer, forklarar Luisa Cifarelli
med stort engagemang.

Under batresan frin Ven fick Fysikak-
tuellt tillfille att héra om hennes driv-
krafter och vad som motiverar henne i sitt
arbete. Hon har varit en framgingsrik
president for EPS. Under hennes tid som
president har organisationen blivic mer
kind i Europa och iven internationellt.
Hon ser EPS framtid som en spindel i ett
nitverk av medlemmar och associerade.

— Det ir viktigt att utveckla bra kom-
munikation mellan individer och att
skapa plattformar for dialog, dven pa en
internationell niva, siger Luisa. Vi vill
samla alla slags fysiker i Europa, men
undvika politiska stillningstaganden for-
tydligar hon under virt samtal.

— Mitt elektroniska nyhetsbrev har
blivit viktigt for att sprida information till
olika linder och individer. Jag borjade i
liten skala, men har nu flera tusen prenu-
meranter.

Att lyfta fram och synliggora fysikens
roll i den vetenskapliga och samhilleliga
utvecklingen genom att bland annat ut-
nimna historiska platser dir avgorande
utveckling eller genombrott inom fysiken
skett dr en uppgift. Hon ser hir en moj-
lighet att utveckla kommunikationen och
skapa olika plattformar for dialoger mel-
lan minniskor med olika bakgrund och
intresse. Tanken ir att tydliggora fysiken
och de vetenskapliga metoderna som en
dynamisk del av samhillsutvecklingen.

De positiva effekterna av EPS-Histo-
ric Site har visat sig i mer kunskaper om
enskilda europeiska linders bidrag till da-
gens samhille.

Professor Cifarelli ser utnimning-



arna som en positiv hyllning dll fysi-
kens roll i samhillutvecklingen och idag
finns det 35 nomineringar som EPS
skall ta stillning dll framover. Hittills
i ar har fem platser blivit utsedda. Lis
mer om Ven och tidigare utnimningar
till "EPS Historic Site” (http://www.eps.
org/?page=distinction_sitesHI)

Luisa Cifarellt dr en lysande europeisk
ambassadér for fysiken . Nyfikenheten pd
varfor det just blev fysik gor ate Fysikak-
tuellt kommer in pd mer personliga fra-
gor om hennes bakgrund.

Hon har ingen fysiker i slikten, de
flesta dr jurister och likare. Men tidigt i
skolan hade hon litt f6r matematik och
fysik och lirarna uppmuntrade henne
och samtidigt blev hennes forildrar infor-
merade och insdg hennes talang och in-
tresse for imnet. De introducerade henne
for en fysiker som tyckte att hon skulle
komma till Bologna och studera fysik vid
universitetet dir.

Hennes tvillingbror blev ekonom,
professor i internationell ekonomi, lingt

fran fysik och dess frigestillningar.

Hur ser du pa jimstilldhet mot en bak-
grund som kvinnlig fysikprofessor i Ita-
lien?

Hon aterkopplar till sin egen uppvixt
och kinner sig privilegierad utifrin hur
det kan se ut pé olika hall inom EU.

Uppvixten med en tvillingbror, gjorde
hennes syn pé jamstilldhet sjilvklar.

— Vir mamma gjorde ingen skillnad
pa oss syskon. Vi behandlades lika och
hade samma krav pd oss. Nagot som si-
kert paverkat mig i min syn pd mig sjilv.
P4 frigan om hon kint for- eller nackde-
lar med att vara kvinnlig fysiker svarar
hon utan att tveka.

— Det har varit bara positivt och jag
har haft fordelar, siger Luisa och ger ett
praktiskt exempel pid vad hon menar.
Under smébarnsiren s anpassades verk-
samheten i forskargruppen periodvis efter
mina amningstider. Nagot som verkligen
underlittade for henne utifrin den tidens
forvintningar pd en smibarnsmamma i
Italien, avslutar hon.

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT

Regeringen hotar avskaffa
konkret och klassrumsnara
undervisningsstod |
naturvetenskap och teknik

Verksamheten vid Nationellt resurscen-
trum for fysik ir nedliggningshotad. Re-
geringen har foreslagit att statsbidraget
ska bort om ett halvir, for detta centrum,
liksom for motsvarande centra for kemi,
teknik och biologi/bioteknik. Forslaget
ingdr i en satsning som regeringen gor pa
naturvetenskap och teknik. Forsok inte
hitta ndgon logik i detta, for det finns
ingen.

Den verksamhet som dessa centra
nu bedriver gar helt och héllet ut pa att
stddja ldrare fran forskola till gymnasium
med konkret och klassrumsnira fortbild-
ning och undervisningsstod. Det giller
till exempel konferenser, "NO-bienna-
ler” (med fler in 600 deltagare i &r), web-
portaler, kurser, kompendier, tidningar,
facebook-grupper, tivlingar for elever,
fragelador pa nitet och nyhetsbrev. Ett
titt samarbete har ocksa vixt fram mellan
resurscentra och dmnesforeningar, bland
annat samverkar Nationellt resurscen-
trum for fysik med Fysikersamfundet i
det uppskattade Fysikbroprojektet.

Om man letar efter skilet till att re-
geringen vill spara in pd de 4 x 1,9 mil-
joner som resurscentra nu fir i arligt
bidrag, sd hittar man att statliga medel
framéver istiller ska gd dill ect nyinritc-
tat Amnesdidaktiskt centrum. Detta ska
stimulera dmnesdidaktisk forskning och
sprida  didaktiska forskningsresultat.
Gott si. Det ir bra om det bedrivs mer
forskning pa hur undervisning kan goras
effektivare. Men detta kan inte ersitta det
stdd ldrarna fir idag. Det dr som att dra
in likarnas ritt att skriva ut medicin med
hinvisning till att man istillet ska ligga
pengarna pa medicinsk forskning.

Naturligtvis har minga reagerat och
forsoke  stoppa  nedliggningsforslaget.
Forestdndarna for resurscentra har upp-
vaktat utbildningsdepartementet. Fjor-

tonhundra lirare har undertecknat ett
upprop till utbildningsministern med
uppmaningen ~Bevara Nationella resurs-
centra i biologi, fysik, kemi och teknik”.

Fysikersamfundet och Biologildrarnas
forening har tillsammans med Kemist-
samfundet och LMNT (Féreningen for
lirarna i matematik, naturvetenskap och
teknik) skrivit till riksdagens utbildnings-
utskott och vidjat om att fA triffa utskot-
tet innan riksdagen fattar beslut. (Vi har
fate ett svar: Utskottet har tagit emot bre-
vet.)

Linkdpings universitet, som ir det
lirosite som foreslds fi bygga upp det
didakeiska centret, skriver att den nya
satsningen pd dmnesdidaktisk forskning
inte kan ersitta nuvarande verksamhet,
utan att det finns ett fortsatt behov av det
stdd resurscentra ger: “Att inte ta tillvara
dessa kompetenser och erfarenheter vore
oklokt.”

Och ansvariga dekaner vid de univer-
sitet (Lunds, Uppsalas, Linkopings och
Stockholms) som ansvarar for resurscen-
tra, har ocksd skrivit till bdde utbildnings-
ministern och utbildningsutskottet for
att ridda verksamheten.

Lyssna pa lirarna och deras organisa-
tioner. Bevara och bygg ut den verksam-
het som resurscentra idag erbjuder, och
som innebir ett praktiske och konkret
stdd for ldrare inom naturvetenskap eller
teknik. Lt NT-satsningen leda dill ut-
veckling, och inte till avveckling!

ANNE-SOFIE MARTENSSON,
ORDFORANDE | SVENSKA FYSIKER-
SAMFUNDET OCH LARARUTBILDARE

VID HOGSKOLAN | BORAS

MINNA PANAS,

ORDFORANDE | BIOLOGILARARNAS
FORENING OCH LARARE

PA BRACKESKOLAN

| GOTEBORG
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Jakten pa liv

Peter Linde ar docent i astronomi
vid Lunds universitet och ordfo-
rande i Astronomiska Sallskapet
Tycho Brahe. Som forskare har han
utnyttjat ledande internationella
observatorier och som pionjar inom
avancerad bildanalys deltagit i ett
antal forskningsprojekt inklusive
simuleringar for det planerade E-ELT
(European Extremely Large Tele-
scope).

Med sin bok “Jakten pa liv i universum”
vinder sig Peter Linde till en bred lise-
krets intresserad av naturvetenskap,
astronomi och livsfrigor. Ar var planet
ensam om liv i universum? Frigan har
fran att bara vara fantasi blivit serids ve-
tenskap, sirskilt i och med upptickeen
av exoplaneter. Peter Lindes ambition ir
att i populdra termer ge en bakgrund ill
detta "hisnande” dventyr.

Peter Linde ger en bred beskrivning
av villkoren f6r att liv skulle kunna upp-
std ur déd materia och vad vi i s3 fall me-
nar med liv. Naturligtvis borjar han da
med vir egen planet. Hur bildades jorden
ur kosmos och vilka kritiska faser har den
genomgatt for att liv skulle kunna debu-
tera, en eller eventuellt flera ginger, och
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l universum

sedan fortleva? Finns det andra planeter
som kan erbjuda liknande villkor for liv?
Det mest spinnande hinder nu! 1995
uppticktes den forsta exoplaneten, alltsd
en planet som kretsar kring en annan
stjirna in var egen sol. Man hade nim-
ligen hittat tecken pd att ett frimmande
objeke stérde stjirnan 51 Pegasi. Detta
blev starten pd en enastdende utveckling.
Idag har man hittat ungefir tusen exopla-
neter som ir sikert bekriftade. Dirutdver
finns ett minst lika stort antal “kandida-
ter” som behdver ytterligare observatio-
ner for att kunna riknas in bland de full-
virdiga. Och utvecklingen ir svindlande
inom detta nya forskningsomride pga.
av forfinad instrumentering, teknologi
och stora satsningar. Genom hipnads-
vickande spektroskopi forsoker man t.ex.
avgora hur en eventuell atmosfir hos en
exoplanet dr sammansatt, for att pa sa sitt
hitta biomarkorer.

Det ir en brokig skara exoplaneter
man hittat redan nu. Ménga av dem ir
"Hot Jupiters”, heta jittar som kretsar
nira sina moderstjirnor. Dir finns ocksd
vattenplaneter som omsluts av ofantligt
djupa oceaner. Odsliga och iskalla ir no-
madplaneterna som rér sig i den inter-

Av Peter Linde
300 sidor
Karavans Forlag, Lund (2013)

ISBN 978-91-87239-03-8

stellira rymden utan att alls ha en egen
moder. Men det finns ocksd de som pa-
minner om jorden — lagom stora pd ett la-
gom avstand frin en lagom sol. Dessutom
finns det platser i vart eget solsystem som
behover utforskas mer. Finns det eller har
det funnits liv pd ndgon av vira grannar?

Om det di finns frimmande civilisa-
tioner — skulle de kunna uppticka oss och
skulle vi kunna kommunicera med dem?
Eller ska vi folja Stephen Hawkings rdd
att forbli tysta, att forsoka gomma oss i
rymden eftersom de andra kanske inte
vill oss vil? Eller kan vi ind3 forsoka att
bara lyssna efter dem? Om allt detta och
mer dirtill skriver Peter Linde med auk-
toritet i sin spinnande bok. Den ir pe-
dagogiskt illustrerad och sa fylld av fakta
att den ocksa kan tjina som referensbok.
Utvecklingen med exoplaneter ir, som
redan sagts, dynamisk. For att folja med
kan man ga in pd htep://www.peterlinde.
net/sv/.

KaRL-FREDRIK BERGGREN
LINKOPINGS UNIVERSITET



Tankar som andrar allt

Om tankeexperiment och nya varldsbilder

Soren Holst ar teoretisk fysiker,
verksam vid Stockholms universitet
och har tidigare gett ut en introduk-
tionsbok om Einsteins relativitets-
teori. Han ger sig nu pa den betydligt
storre utmaningen att beskriva hur
tankeexperiment anvands inom
bade fysik och filosofi och trillar
snabbt in pa frdgan — vad ar kun-
skap?

Kan tankar indra alle? Eller kan de i alla
fall skapa ny kunskap? Séren Holst vrider
och vinder pa funderingar av det slaget i
sin senaste bok ”Tankar som dndrar allt”.
I boken presenterar Séren Holst flera
klassiska tankeexperiment frdn fysikhis-
torien och nagra modernare frin moralfi-
losofin. Han tar oss med pa en bide spin-
nande och vindlande resa som presenterar
olika sitt pd vilka tankeexperiment kan
anvindas, inom framforallt fysiken och
moralfilosofin.

Holsts bok har ett bra uppligg som pa
ett pedagogiske sitt hela tiden hojer rib-
ban och utmanar ldsaren med nya infall
och reflektioner. Boken ir indelad i tvi
delar dir den forsta delen kan ses som
uppvirmning infér den mer utmanande
andra delen. Medan den f6rsta delen

klargdr vad tankeexperiment ir och
hur de pa olika sitt anvinds ir den
andra delen mer inriktad pa att be-
handla frigorna som tankeexperi-
menten vicker.

Som fysiker kinner man igen manga
av experimenten, men det dr indd tan-
kevickande att lisa om dem nir de pre-
senteras sahir bra. Det dr ocksa tryggt att
kinna igen sig i vissa delar for att sedan
utmanas desto mer av de moralfilosofiska
problemstillningarna. Holst navigerar pd
ett fingslande och naturligt sdtt fram och
tillbaka mellan fysik och filosofi, vilka ir
de huvudsakliga vetenskapsomradena dir
tankeexperiment forekommer. D3 vi hir
befinner oss i grinslandet mellan tvi ve-
tenskapsgrenar angrips frigan lite olika
beroende pd om det ir en filosof eller en
fysiker som beskriver problemet. Efter-
som jag sjilv dr fysiker méste jag erkiinna
att jag hellre liser en bok om filosofi skri-
ven av en fysiker in en bok om fysik skri-
ven av en filosof.

Fragan om tankeexperiment kan
skapa ny kunskap limnas dock obesva-
rad, kanske beror det pa svirigheterna
att dverhuvudet taget definiera kunskap.
Som lirare och forskare i fysiker brot-
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tas jag ofta med frigan om vad kunskap
i allmidnhet och ny kunskap i synnerhet
ir. Vad ir viktigast — att jag uppticker en
ny formel eller att jag lir tio studenter en
for dem ny formel. Nir 6kar kunskapen
mest? I det forsta fallet dr det inte mojligt
att definiera kunskapsbegreppet, medan
det i andra fallet dr tydligt for alla att den
totala kunskapen i ndgon mening har
okat. S dven om tankeexperiment kan-
ske inte kan skapa nigon ny kunskap for
minskligheten i en absolut mening sa ir
de underbara pedagogiska verktyg. Som
sidana kan de anvindas att formedla
kunskap for att dirmed oka det totala
kunskapsinnehavet i virlden. Kanske kan
tankeexperiment inte skapa ny kunskap,
men kan de indra virlden? Definitivt!

P4 det hela taget dr det en bok som
vicker fler frigor dn vad den ger svar, men
min slutsats maste ind3 bli att det ir en
tankevickande bok som ir vil vird ate

lisa.
JoHAN MAURITSSON
LunDs UNIVERSITET
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Fysik | Kungstradgarden
arrangeras vartannat ar

"Fysik i Kungsan”, som det
kallas i dagligt tal, gar av
stapeln mitt i Stockholm city
bland alla shoppare och be-
sOkare. De sex talten med
bade experiment, testa sjalv
och teoretiska foredrag kunde
besokas I6rdagen den 7 sep-
tember i ar. Verksamma fysi-
ker och forskare i stockholms-
omradet traffade intresserade
flanorer i den harliga sensom-
marvarmen. Stora och sma
barn, aldre, man och kvinnor,

alla var nyfikna.
Arrangemanget bygger pa frivilliga insat-
ser. Det dr en imponerande kraftsamling

av deltagare och assisterande. Doktoran-
der marknadsfor sina imnen, en del som
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fullfjadrade siljare andra lite mer forsik-
tiga. Upprinnelsen dill hur det hela star-
tade var interna diskussioner i AlbaNovas
PR-grupp, berittar professor Hulth som
var ordférande i gruppen vid den hir ti-
den. AlbaNova ir ett samarbete mellan
KTH och SU och vi ville 6ka intresset for
naturvetenskap och fysik. Under ndgra
ar hade vi noterat ett sjunkande intresse
for fysik och vi var inte ndjd med det sitt
som vi nidde ur till vanliga minniskor
. I den hir gruppen foddes tanken pa
att "kommer inte folket till oss si far vi
komma till folket”.

Vi hérde oss for med de som ger
tillstdnd dill olika arrangemang i Kungs-
tridgarden och fick positivt besked. Dess-
utom var Vetenskapsradet positivt och ett
mindre bidrag beviljades. Det forsta ar-
rangemanget 2005 genomfordes pd temat
“Einsteiniret” och iven Nobelmuseet
deltog det hir aret, tilligger PO Hulth.

Direfter har “Fysik i Kungsan” va-
rit ett levande projekt med frimst Alba

Nova som drivande tillsammans med
olika medarranggrer. Deltagande organi-
sationer 2013 var Stockholms universitet,
Oscar  Klein-centrum, Rymdstyrelsen,
KTH, NORDITA, AlbaNova (KTH och
SU i samarbete) och Vetenskapens Hus.

TEexT oCH BILD: MARGARETA KESSELBERG







Fysikaktuellts redaktion har kant av tidsandan och bjuder darfor lasekretsen
pa ett litterart quiz, forstas med fysikanknytning. Fran vilka verk &r citaten

nedan hamtade, och vad heter forfattarna?
Sand in din 16sning till fysikaktuellt@fysikersamfundet.se senast den 13

januari. Vi lottar ut Jakten pa liv i universum av Peter Linde bland dem som
tippat ratt. 1 nasta nummer av Fysikaktuellt publiceras den réatta I6sningen.

A Fysiker i allminhet och chefsfysi-
ker i synnerhet dr inga dumskal-
lar. Oppenheimer hade pa nagra
sekunder arbetat sig igenom me-
terlinga ckvationer och kommit
fram till att servitdren med stdrsta
sannolikhet hade ritt.
1 Fysikens horisonter
av Hans-Uno Bengtsson
X Hundradringen som klev ut
genom fonstret och forsvann
av Jonas Jonasson
2 Det sista vapnet: Hur atom-
bomben kom till av Richard
Rhodes

B Manen ligger i ny, sa han, nir han
tervinde till telefonen. En liten
tunn skira. Savida du inte befin-
ner dig pa annan plats dn Sverige.
1 Den orolige mannen
av Henning Mankell

X  Miin som hatar kvinnor
av Stieg Larsson

2 Fyrvaktaren av Camilla
Lickberg

C Men innan dess, att leva som
kvinnlig stjirna inom vetenska-
pen! Detta hat! Pa en klart upplyst
scen! Och med de fientliga vild-
djuren omkring sig!

1 Kirlek och kéirnfysik av
Hedvig Hedqvist

X Boken om Blanche och
Marie av Per Olov Enquist

2 Lise Meitner — en levnads-
teckning av Bengt Forkman
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D Nir déden nirmade sig var han

som en “sann filosof”, sa ingen-
joren. Den 1 augusti, nir alla de
nédvindiga observationerna var
gjorda, dog Chappe fridfullt.

1 Stjirneborgav Alexandra

Coelho Ahndoril

X' Kosmisk resa av Bengt
Gustafsson

2 Jakten pd Venus
av Andrea Wulf

»

...Om man foljaktligen placerar
ett forsoksdjur i ect vakuum...”
A, jag forstdr”, sade Boyle och
sneglade pad Lower. "Ni skulle
vilja begagna min vakuumpump.”
Den idén hade jag faktiske inte
ens snuddat vid. Boyles pump dt-
njot en sidan berdmmelse att jag
knappast hade dgnat den en tanke
efter min ankomst till Oxford, sa
omdojligt forefoll det ate jag sjilv
skulle fa begagna den.

1 Isaac Newton av James Gleick
X Galileos dotter av Dava Sobel
2 Den fjirde sanningen av
lain Pears

Han ignade flera dagar ét att
finjustera de kinsliga instrumen-
ten med deras perfeke vridna
missingsdelar, kvartstrddar och
stalnalar, sedan han forst avligs-
nat gangjirn, spikar, ror och an-
dra jirnforemal och ersatt dem
med missingsgingjirn, koppar—
spikar och keramiska ror — ma-

terial som inte skulle paverka det

magnetiska utslaget.

1 Virldens mdtt av Daniel
Kehlmann

X Norrskenet, Berdittelsen om
Kristian Birkeland — ett
bortglomt geni av Lucy Jago

2 Tycho Brahe pi Ven
av Gosta Wrede

G Like de flesta nyttiga minniskor

fick Cockeroft vildigt mycket att

gdra och 1927 tyckees han inte fi

tid dver till sin egen forskning.

Det var emellertid ingen stdrre

forlust, for som experimentalist

hade han avsevirda brister.

1 Flugan i katedralen av Brian
Cathcart

X Elektricitet av David Bodanis

2 Atomstationen av Halldér
Laxness

H Uppfinnarna i landet kimpade

mot termodynamikens férsta och
andra grundsats, en mur av mas-
sivt bly. En av postdoc-forskarna
foreslog att man skulle sortera
idéerna efter vilken av huvudsat-
serna de stred mot, den forsta,
den andra eller bada tva.
1 Den biista av viirldar

av Ulf Danielsson
X Hetta av lan McEwan
2 Mabkten éver klimatet

av Christian Azar




Hur man | koket mater
jordens rotation

Bild 1

Ar 1851 mitte Léon Foucault jordens
rotation med en 67 meter lang pendel i
Panthéon i Paris. Han observerade att
pendelplanet lingsamt vred sig relativt
golvet. Effekten beror pd att rotationer
ir absoluta: en pendel svinger, mirkligt
nog, relativt “rymden”.

En grundsten i detta sammanhang ar
bevarandet av rorelsemingdsmomentet L
= I o. Hir ir I udghetsmomentet, som
beror pd kroppens massa och dess rums-
fordelning. Hur fort kroppen roterar ges
av vinkelhastigheten o.

Jag har linge funderat pdi om man
med hjilp av beskrivna lag skulle kunna
mita jordens rotation med ett enkelt
“koksexperiment”, men stétte pd en
del praktiska problem. Av en ren slump
stotte jag dock nyligen pd en ildre tysk
publikation (*), som hjilpte mig pa tra-
ven med det praktiska utférandet. P4 bild
1 hinger en stav vigritt och stilla i tradar
och har siledes samma absoluta rotation
som jorden. Om nu staven fills sakra till
lodrite lige, minskar dess troghetsmo-
ment I radikalt. Om Du anvinder en stav

med till exempel lingden 1.0 meter och
diametern 0.8 cm, si minskar I med en
faktor 10000. Eftersom L ir konstant

okar stavens rotations-hastighet ® med
samma faktor.

Alla stillen pa jordytan har samma
absoluta rotationshastighet ® riktad mot
ungefir polstjarnan. Relevant i vart for-
sok dr emellertid rotationskomponenten
lodritt mot jordytan, vilken i Géteborg
ir 0.0028 grader/sekund. Staven kom-
mer foljaktligen att efter fillningen ha
en rotationshastighet pa ® = 28 grader/
sekund, vilket ir omedelbart och litt ob-
serverbart. For en skolklass kan man t ex
projicera rorelsen pa en vigg med hjilp
av en laserpenna och en spegel, sd att alla
lite ser effekten.

Mitt nuvarande primitiva forsk (se
bild 2) fungerar kvalitativt alldeles ut-
mirke. Vill man dock mita noggrant (=
5 %) maste man noggrant beakta en del
praktiska aspekter. Det idr bland annat
viktigt att staven inte far ndgon sidors-
relse vid fillningen. Forutom en mycket
noggrann upplinjering startar jag rorel-
sen genom att brinna av en trdd som hal-
ler staven vagritt, se bilderna. En annan
effekt 4r att torsionen i upphingnings-
trdden gor att staven efter nigra tiotal
grader snor tillbaka upphingningsanord-
ningen. Detta skonhetsfel kan dock eli-
mineras med en i det nirmaste friktions-
fri lagring, men da har vi limnat kéket.

Per-OLoF NiLssON
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

(*) Hans Bucka, Zeitschrift fiir Physik, 126, p.
98-105 (1949) samt 128, p. 104-107 (1950).
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