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Forenklingar och
halvsanningar?

enom att ofta mdta na-
turvetenskapliga
nemang blir man bittre

Ieso-

rustad att ta emot infor-
mation om energi, klimat
och andra stora frdgor, men ocksa triviala
exempel frdn vardagen. Miste dd de na-
turvetenskapliga forklaringarna som vi
far i skolan eller pd annat sitt vara sanna?

Pi 1980-talet gjorde jag nistan
hundra inslag i radioprogrammet ”Svar
idag”. Det visade sig att redan dagen ef-
ter hade minga lyssnare gldmt svaret.
Efter en vecka hade de glomt sjilva fra-
gan. Fanns det dd nigon behillning alls
av programmet? Ja, minst tvd. Den forsta
giller ordforridet. Genom att méota ett
ord som stralning i olika sammanhang
vidgar man sin forstaelse av det. Men det
viktigaste, och som lever kvar lingt efter
att man glome savil frigan som svaret, ir
karaktiren pé en naturvetenskaplig frige-
stillning. I programmet ingick ocksi till
exempel historia och konst. De svaren
hade ett helt annat uppligg.

Man hér ofta historien om hur en bro
rasat under en trupp som marscherat i
take. En kéllkritisk analys ger inget stod
for att detta verkligen hant. Ddremot har
en svag bro rasat under den stora lasten
fran en trupp. (Resonanserna i Tacoma-
bron i USA och Millenium Bridge i Lon-
don ir av ett annat slag.) Andi kan vi lira
oss grundliggande fysik med hinvisning
till den marscherande truppen.

Ett annat exempel ir det tinda ljuset
i en skal med vatten. Man vilver ett glas
over ljuset. Nir det slocknat ser man att
vattennivin inne i glaset 4r hégre dn ut-
anfér. Ofta forklaras det med att ming-
den gas inne i glaset dr ligre eftersom
syret forbrukats. Detta dr helt fel. Lju-

set slocknar lingt innan det mesta syret

forbrukats. Vid forbrinningsprocessen
ersitts dessutom syremolekyler med mo-
lekyler frin forbrinningsgaserna. Den
viktigaste effekten ir foljande. Glaset som
stts over ljuset fingar in varm luft. Dess
temperatur och tryck ékar ytterligare nir
ljuset brinner. D4 bubblar en del av den
instingda luften ut, och dnnu firre mo-
lekyler ir instingda. Nir ljuset slocknar
sjunker temperaturen i den instingda ga-
sen, trycket blir ligre 4n i omgivningen,
och vattennivan stiger. Den felaktiga for-
klaringen ir askidlig, och férmedlar en
hel del naturvetenskapligt tinkande. Ar
en sadan forklaring simre 4n att inte alls
ha stilles infor fragestillningen?

Jag har under mer in femtio drs un-
dervisning inte kunnat undgd atc fora
fram forklaringar som varic hogst tvivel-
aktiga, och i nigra fall fundamentalt fel-
aktiga, men som ind4 trinat studenterna
i teknikens och naturvetenskapens sitt att
tinka. Sidan ir vart imnes natur, och vi
brukar ha mer ritt dn dll exempel inom
medicin. Men i matematik maste det vara
rdtt!

%—hw; W
GORAN GRIMVALL

KTH, TEORETISK FYSIK
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Ny sekreterare

Joakim Cederkill frin Lunds universi-
tet har valts till ny sekreterare i Svenska
Fysikersamfundet.

Vi vilkomnar Joakim, och tackar
hans foretridare, Raimund Feifel, som
nu avgatt efter sju r pd posten.

Aktuellt
”The Nordic Hydrology Model”

- Linking science and practice

XXVIII Nordic Hydrological Confe-
rence, Stockholm - 11-13 augusti 2014.
htep://www.nordicwater2014.se/

Astronomins dag och natt
18 oktober 2014

http://astronominsdag.se

Nytt samarbete gallande
medlemsregistret

Fysikersamfundet har pabérjat ett sam-
arbete med Svenska Kemistsamfundet
som framéver ska handha drenden gil-
lande védrt medlemsregister. Fran och
med i ar far du dirfor hjilp av Lena Jir-
berg Johnson, Lena@chemsoc.se, med
fragor rorande inbetalning av medlems-
avgiften eller indring av adressuppgif-
ter.

Niels Bohr institutet EPS historic site

Med en ceremoni 3 december 2013, i det historiska Auditorium
A, invigde John Dudly frin det europeiska fysikersamfundet EPS
Niels Bohr-institutet i Kpenhamn som en historisk plats. Det
blev ett av ménga firanden av 100-érsjubileet av Bohrs atommo-

dell. Las mer: htep://bohr2013.nbi.ku.dk

Pi bilden syns frin vinster: Jorgen Shou, DTU och ordforande Dansk Fysisk
Selskab, Jakob Bohr, DTU, Ove Poulsen, tidigare ordforande for Europeiska
Jysikersamfundet, EPS, John Dudley, ordforande EPS, Ian Bearden, Nils
Bohr-institutet, (NBI), Robert Feidenhans, Forestindare vid NBI , Peter Sig-
mund, Syddansk Universitet (emeritus)
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Jordens klimat
— ett komplext system

Inspirationsdag i Lund den 21 maj:
Jordens klimat — ett komplext sys-
tem

Kungl. Vetenskapsakademien och
Skolverket fortsdtter att anordna inspi-
rationsdagar for lirare, och precis som
tidigare dr deltagandet avgiftsfrite. Det
program om klimatet som i vér forlagts
till Lund 4r sirskilt intressant for fysik-
l4rare:

* Mainniskans paverkan pa klimatet
¢ Jorden blir varmare — vad innebir

det for Sverige?

¢ Jorden blir varmare — gér det att
stoppa?

e FEkonomisk tillvixt och klimat-
forindringar

e Attarbeta med klimatfrigor i
skolan

Anmilan senast den 13 maj pa heep://
www.skolverket.se/kompetens-och-
fortbildning/larare/naturvetenskap-
och-teknik/inspirationsdagar2014 dir
hela programmet finns tillgingligt,
liksom 4ven information om varens
ovriga inspirationsdagar.

Ratt I6sning:
helgnotterna i FA nr4/2013

X1X 22X 1X.

De sokta bokverken ir i tur och ord-

ning:

* Hundradringen som klev ut genom
fonstret och forsvann,

* Den orolige mannen,

¢ Boken om Blanche och Marie,

* Jakten pd Venus,

* Den fjirde sanningen,

¢ Norrskenet; Berittelsen om Kiris-
tian Birkeland — ett bortglémt geni,

* Flugan i katedralen och

¢ Hetta.

Vi gratulerar vinnaren,

Johanna Pejlare, Goteborg.

Boken Jakten pé liv i universum av Peter

Linde kommer med posten.
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"Jag gillar att finnas | granslandet
mellan olika fysikomraden™

6

- Jag har Sveriges basta jobb, sager Sara Mazur till
Fysikaktuellt. Ericsson Research forsta kvinnliga
forskningschef tilltrédde for cirka ett r sedan och
finns till vardags i Kista utanfér Stockholm. Hon
leder cirka 600 forskare stationerade pd 13 olika
stallen i varlden och rapporterar direkt till koncer-
nens hdgsta tekniska chef.

FYSIKAKTUELLT NR 1 ¢ MARS 2014

Vad ser du som den storsta utmaningen
framéver som forskningschef vid Erics-
son Research?

— Stdrsta utmaningen i jobbet ér att han-
tera teknikbredden och att leda alla fors-
kare si att vi sikerstiller att vi arbetar
med ritt omriden som kommer att vara
avgoérande for Ericsson pd 5-10 ars sike,
sdger Sara. Vi har utvecklat ett eget video-
kommunikationssystem pé Ericsson som
gor det mojligt att liteare hilla dialoger
levande &ver stora geografiska avstand
med f3 resdagar, vilket dr bra. Dessutom
ar det mer miljovinligt.

Det ir ett spinnande och kreativt ar-
bete som jag mer dn girna vill vara en del
av, berittar Sara. Jag kan ibland nir jag ser
olika infrastrukturldsningar som anvinds
ute i samhillet stolt konstatera att man

Foto: Per Myrehed (Ericsson)



ir en del i den utvecklingen. Det kinns
stort!

— Minniskan och teknik i samverkan
ger mig ett mervirde, sdger Sara. Hon
tycker om att skapa kommunikations-
méjligheter f6r mianniskor och det, paral-
lellt med ett genuint teknikintresse, 4r de
stora drivkrafterna.

— Majligheterna atc forbittra och
utveckla tekniken ir si stimulerande att
man ibland nistan gldmmer att det fak-
tiskt 4r ett jobb, konstaterar hon. Redan
tidigt visste jag att jag skulle bli ingenjor,
berittar hon for Fysikaktuellt.

Hayr du alltid varit teknikintresserad?

— Jag fick tidigt klart fér mig att jag var
duktig i matematik, och dessutom nyfi-
ken pa natur- och teknik, vilket gjorde
att jag redan i 11-arsdldern visste att det
skulle bli KTH. Eftersom jag bodde i
Bromma utanfor Stockholm si var det

KTH som gillde och inte Chalmers.

Fanns det négot i din omgivning som
stimulerade ditt intresse for natur och
teknik?

— Pappa var intresserad av teknik och
tyckte om att fixa och meka, vilket jag
ocksa gjorde. Jag gillade att vara med ho-
nom nir han héll pd med motorer och

bilar.

Var du en pojkflicka som liten?

— Nej, jag var en typisk histtjej, med rid-
ning som storsta intresse, parallelle med
teknikintresset. Jag hade till och med
egen hist under en period.

Vilka personliga egenskaper tror du har
varit till din fordel under karriiiren,
som du ser det?
— Det ricker inte bara med teknikintresse
och nyfikenhet, konstaterar Sara. Det
behévs uthéllighet och att man &r resul-
tatinriktad. Du maste ha formigan att
slutfora och komma i mél med projeke,
siger hon.

— Dessutom behover du sjilvklart
medarbetare med kompetens och kun-

skap.

Sara Mazur kinner Ericsson inifran.

Redan 1995 bérjade hon att arbeta vid

forskningsenheten och har sedan dess
varvat arbete pd forskningsenheten med
arbete pd olika affirsenheter.

— Jag fick en bra insyn i strategier och
kunskaper om olika delsystem och hur de
pa bista sitt samverkade med varandra.
Systemkvalité idr viktigt och nigot som
Ericsson inte tummar pd, berittar Sara
med eftertryck.

Tycker du att det har spelat nigon roll
att du dir teknisk doktor och inte enbart
civilingenjor?

— Ja, definitivt ir det en fordel att vara
disputerad i mitt arbete, siger Sara. Fors-
karna kan prata teknik pd detaljnivd och
trovirdigheten ir hog.

Hur gor du for att trendspana inom
teknikutvecklingen?

— Jag ser dill att ha ndtverk bdde formella
och pd det personliga planet. Sara har
flera stora kontakt- och kommunika-

Namn: Sara Mazur
Rlder: 47

Familj: man, dotter och son, 10 resp 6 &,
samt tva aldre bonusdéttrar

Bor: Villa i Kummelnas, Nacka

Utbildning: Hoglandsskolan, Bromma,
Kungsholmens gymnasium, naturveten-
skaplig linje

Civilingenjorsutbildning vid KTH, elektro-
teknik med fysikalisk inriktning, (1985-89)

Teknisk doktor i plasmafysik vid KTH
(1994)

Docent vid KTH (1995)

Tidigare jobb: Larare i teoretisk elektro-
teknik parallellt med civilingenjors- och
doktorandstudier

Arbete: Forskare vid Ericsson, anstalld
sedan 1995

Nuvarande uppgift: Forskningschef vid
Ericsson Research

Ovriga uppdrag: Ledamot av strategiska
rddet vid Skolan for elektro- och system-
teknik vid KTH, Ledamot av IVA, avd XI
(utbildning och forskning), Styrelseleda-
mot i SAAB AB, 2014

“Rrets kvinnliga forebild” vid Telekomgalan
2013. Priset delas ut av Telekomnyhe-
terna.

tionsplattformar. Samarbeten och kon-
takter mellan hogskolor och universitet
ir viktiga komponenter i det hir arbetet.
KTH ir en strategisk partner till Erics-
son och jag sitter i Strategiska ridet for
elektrosektionen som bland annat ansva-
rar for de dvergripande fragorna rorande
utbildning och skolans organisation. Jag
ir ocksd medlem i IVA och har nyligen
blivit styrelseledamot i SAAB AB.

Hiller civilingenjorsutbildningen den
kvalité som framtidens konkurrens kri-
ver?

— Mycket kan man léra sig vil pa placs i
niringslivet, men grundliggande kun-
skaper inom matematik har man sett en
forsimring av. Det dr orovickande. Jag
vill verkligen att kvalitén pé civilingen-
jorsutbildningen skall vara fortsatt hog
och mitt engagemang i strategiska radet
speglar delvis den 6nskan.

Vad gor du nér du vill koppla av frin
jobbet?
—Jag njuter av vart drdmhus, ett gammalt
hus fran 1874 med ett vackert lige som
ger lugn och ro, alldeles vid inloppet till
Stockholm. Dessutom tycker jag fort-
farande om att rida, vilket jag gor regel-
bundet. Jag kopplar ocksa girna av med
matlagning och ett glas vin tillsammans
med andra.

— Dessutom med tvd minderériga
barn idr det inte svart ate fylla fritiden med
olika aktiviteter, avslutar Sara.

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT



FIngertoppskansla
pa nanoniva

Kanseln &r ett av de mest mangsidiga av vara
manskliga sinnen. Genom att berdéra en yta,
med till exempel fingrarna, kan vi omedelbart
avkanna dess struktur och en stor mangd andra
egenskaper, sdsom temperatur, elasticitet eller
vidhaftningsformaga.

Teknologie doktorsexamen, KTH,
Skolan for teknikvetenskap,
Tillampad fysik, Nanostrukturfysik

m Respondent: Daniel Platz

® Avhandlingen framlagd vid KTH
den 14 juni 2013

m Titel, "Reconstructing force from
harmonic motion
Serie: Trita-FYS, ISSN 0280-
316X; 2013:21

B Lank till avhandlingen: http://
kth.diva-portal.org/smash/
record. jsf?searchId=1&
pid=diva2:622877

B Handledare: Prof. David B.
Haviland, KTH.
Opponent: John E. Sader,
University of Melbourne.

De flesta av dessa ytegenskaper dr av me-
kanisk natur och vir fdrméga att uppfatta
dem bygger pd upplevelser av krafter
mellan ytan och vara fingrar. Dock ir
var kinsel begrinsad till relativt stora ob-
jekt, vi kan till exempel inte kiinna av hur
hart ect dammkorn dr. Ménga forskare ar
emellertid intresserade av mekaniska yt-
egenskaper hos betydligt mindre foremal.
Detta kan till exempel vara den lokala
styrkan i ett nytt kompositmaterial eller
hur klibbig en cell 4r. Slutligen finns dven
frigan om hur en enda atom “kinns”, ef-
tersom detta har stort inflytande pé dm-
nets kemiska egenskaper.

For att studera sidana smd ytor an-
vinds atomkraftsmikroskop (engelska
atomic force microscope eller AFM). 1
ett AFM ersitts fingret med ett litet kin-
selsprot, en sa kallad cantilever, som har
en lingd av cirka 0,1 mm. Till skillnad
frin vara fingrar dr kinselsprotet inte i
stindig kontakt med ytan, utan vibrerar
strax ovanfor ytan. Under vibrationen,
vixelverkar en mycket liten spets (en
hundratusendels millimeter i diameter)
vid slutet av kinselsprotet med ytan, vil-
ket ger mitbar paverkan pd kinselsprotets
vibrationer. Man skapar en bild av en yta

genom att svepa dver ytan linje for linje
med kinselsprotet. Denna teknik upp-
fanns 1986 av Gerd Binning, Heinrich
Rohrer och Calvin Quate och sedan dess
har fascinerande inblickar i mikro- och
nanovirlden gjorts med AFM, vilket in-
kluderar detektion och manipulation av
enskilda atomer. Det har dock inte varit
mojlige att avgdra hur en yta verkligen
“kinns” och vilka dess mekaniska egen-
skaper ir, eftersom kraften mellan spetsen
och ytan inte kan mitas direkt. P4 KTHs
avdelning fér nanostrukturfysik har vi,
under ledning av prof. David Haviland,
utvecklat en ny metod som kombinerar
hégupplost avbildning av ytans topografi
med noggrann mitning av krafterna mel-
lan spets och yta.

Det oscillerande kinselsprotet dr ur
fysikalisk synpunkt en harmonisk oscil-
lator, pa vilken det verkar en ickelinjir
kraft frin provytan. Denna kraft kan
analyseras som ett frekvensspektrum
med hjilp av fouriertransformen som
4r en matematisk metod, med vilken en
signal kan representeras som en 6verlag-
ring av svingningar med olika frekvenser.
Denna analys visar att det oscillerande
kinselsprotet endast reagerar pa de kom-
ponenter i kraftspektret med frekvenser
som ligger ndra kinselsprotets resonans-
frekvens. Musikaliskt sett 4r det som att
kinselsprotet bara kan héra vissa toner i
(kraft)melodin. For att karakterisera de
mekaniska egenskaperna hos ytan, ir det
emellertid nédvindigt att veta den full-
standiga (kraft)melodin.

For att fi veta mer om denna (kraft)
melodi, utnyttjar vi att kombinationen



av kinselsprotet och kraften ir ett icke-
linjirt system. Om ett ickelinjirt system
exciteras med svingningar vid olika frek-
venser kommer svaret frin systemet att
innehélla nya svingningar vars frekvenser
ir blandade frekvenser av exciteringsfrek-
venserna. Detta fenomen kallas intermo-
dulation och observeras till exempel i det
minskliga érat, vilket kan betraktas som
ickelinjir forstirkare: Om tva instrument
spelar varsin ton, kan man héra dven en
tredje ton, som skapas inne i 6rat och
ir en blandning av de tvd ursprungliga
tonerna. Denna tredje ton kallas ocksd
Tartini-tonen, uppkallad efter den ita-
lienska musikern Giuseppe Tartini, som
for forsta gingen beskrev effekten ar
1754. Vi anvinder samma effeket i en ny
AFM-metod med namnet Intermodula-
tion AFM (ImAFM). I ImAFM excite-
rar vi kinselsprotet med tvd frekvenser
i stillet for bara en frekvens som annars
ir brukligt. Den ickelinjira vixelverkan
mellan spetsen och ytan ger sedan minga
nya frekvenskomponenter i kinselspro-
tets rorelse.

Emellertid ir detta intermodulations-
spektrum inte heller hela spektrumet
av kraften mellan spetsen och ytan. Re-
konstruktionen av kraften kan dirfor ses
som ett s kallat inversproblem, dir en
komplett funktion skall rekonstrueras
fran ofullstindiga data. Detta dr mojligt
da kraften mellan spetsen och ytan inte
ir helt godtycklig, utan foljer fysikaliska
lagar. Med beaktande av denna ytterli-
gare kunskap kan kraften mellan spet-
sen och ytan rekonstrueras dven frin ett
ofullstindigt frekvensspektrum. Vi har
utvecklat och studerat tva olika metoder.

I det enklaste fallet kan rekonstruktionen

forstds som ett optimeringsproblem, i
vilket kraften parameteriseras med en sa
allmin modell som majligt och modell-
parametrarna bestims numeriskt frin det
uppmitta spektrumet. Alternative kan
man visa att forhillandet mellan kraft och
mitdata kan representeras som en inte-
gralekvation. Inversen av denna integral-
ekvation kan dirmed aterskapa kraften.
Genom att kombinera dessa rekonstruk-
tionsmetoder och ImAFM ir det nu moj-
ligt att bestimma kraften i varje punke i

25
20
15+
10

Force [nih]

Tllustrationer: Erik Tholén

1 kiirnan av ett AFM finns ett litet kinselsprot

som vibrerar ovanfor en provyta. Spritets position

mdits med hjilp av en laser.

Med hjilp av Intermodulation AFM fiis en bild

av ytans ropografi och i varje bildpuntks méits
kraften mellan ytan och kinselspriter.

1 1 |

10 20 30
Position [nm]
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en AFM-bild av en yta. Vi har tillimpat
detta for att mita minimala variationer i
de mekaniska egenskaperna hos t.ex. po-
lymerer.

For att andra forskare ska fi tillging
till ImAFM och kraftrekonstruktions-
metoder, grundade vi Intermodulation
Products AB (www.intermodulation-pro-
ducts.com) som en spinn-off frin KTH
nanostrukturfysik. Med den expansions-
modul till AFM som Intermodulation
Products erbjuder, kan ImAFM anviindas
med praktiske taget alla AFM f6r under-
s6kning av prover.

Vi hoppas att de metoder vi har ut-
vecklat i framtiden hjilper AFM atc
transformeras frin en kvalitativ till en
kvantitativ mikroskopimetod. Vi tror
jven att vira metoder kan anvindas i
mdnga andra typer av mitsystem som ut-
nyttjar resonans av en oscillator.

DaNIELPLATZ
TEKN. pokTOR VID KTH

12

,_.
<
—_—
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Amplitude [nm]

1 Intermodulation
AFM exciterar vi

1 kinselspriter vid tvi
A frekvenser. Lingt
ovanfor ytan ser man
o barade wi frekven-
serna i kinselsprotets
spektrum (a), néira

ytan uppkommer nya
spektralkomponenter
vid blandnings-
frekvenser ().

Amplitude [nm]
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Med finansiering vantar en postdoc.
iInom biofysik vid Max Planck Institutet

Daniel Platz ar forskaren som
ser en utmaning i att férenkla
komplexa problem och tycker
om samspelet mellan teori och
praktik.

— Matematik och latin &r tva
sprak med olika satt att kom-
municera som fascinerar mig
och under gymnasiet laste jag
b&da. De har en sd intressant
logik och uppbyggnad, papekar
han under var intervju i sam-
band med att han fatt Natur-
vetarforbundets pris for basta
doktorsavhandling i fysik 2013.

10

Daniel fick sin grundutbildning i fysik
vid universitetet i Marburg, Tyskland,
men med hjilp av ett EU stipendium fick
han mojligheten att studera utomlands
pa grundnivd en termin och hamnade i
Stockholm.

— Huvudstaden och dess skirgird
ir ndgot som jag verkligen tagit till mitt
hjirta, siger han. Ljuset och vattnet vid
Stockholms strinder kan jag sitta och
titta pd i timmar, berittar han. Det ir ni-
got som man inte har tillging till frin de
trakeer i Hessen, Tyskland dir jag kom-
mer. Jag uppskattar verkligen naturen i
Sverige. Studentligenheten pd Lappkirrs-
berget (Lappis) norr om universitetet har
norrlige, men en fantastisk utsikt dver
vattnet och Tranholmen.

— Nir man har den hir vackra omgiv-

ningen underldttar det att samla nya kraf-
ter, siger han.

Daniel kommer frin ett omride med
stora sir i naturen och han har férmagan
att uppskatta och se naturvirden som for
ménga av oss blivit sjilvklara.

Nir Fysikaktuellt triffar Daniel har
det gatt ndgra veckor sedan han fick Na-
turvetarpriset 2013 for bista avhandling.
Han har fortfarande inte helt tagit «ill sig
vad som intriffat. -Jag blev bdde glad och
forvinad &ver priset, berdttar han. Ut
mirkelsen har glact honom mycket.

Hur linge har du bott i Sverige?

— I princip under min doktorandtid vid
KTH.



Foto: Margareta Kesselberg

Du talar och skriver mycket bra
svenska. Hur har du lyckats med spri-
ket si bra?

— Nir jag kom till KTH som doktorand
var det tinkt att jag skulle g en sprakkurs
vid KTH, men det passade inte riktigt
tidsmissigt sd jag borjade pa eget initiativ
vid Folkuniversitetet, berittar han.

Folkuniversitetet blev en mycket
bra skola for att lira svenska spriket och
svenska seder och bruk.

Fysikaktuellt kan avsloja att Daniel
talar en utmirke svenska efter bara fyra ir
i Sverige och undrar hur det gict till nir
det ir si internationellt i den akademiska
virlden. Daniel funderar och avslgjar n-
got generat att han girna tittar pd tv och
fragesporten "Vem vet mest”. Program-
met ger bdde ord och uttryck att anvinda,
konstaterar han.

Vid vart samtal berittar han om pla-
ner pa en postdoc utomlands och nu fyra
ménader efter samtalet 4r Daniel pé vig
till Tyskland ddr han fitt en postdoc.
ganst vid Max Planck Insticutet. Det
terstar dock klartecken for viss finansie-
ring.

Men Daniel hoppas pi en akademisk
karridr i Sverige efter postdoc — tiden i

Tyskland.

— Vi svenskar och tyskar ir inte si
olika och de kulturella skillnaderna ir
inte alls besvirande, siger han. Jag tycker
bra om svenskar och den akademiska
virlden dr ju mycket internationell. Det
dr engelska som giller. Min handledare
till exempel under min doktorandtid i
Sverige var amerikan.

Precis som manga studenter si har
han periodvis bott i kappsick. Under
sina fyra ar i Sverige har han bott i Kista,
Bromma, Forum-Korsbirsvigen och
Lappkirrsberget. Forst i korridor och
sedan i nuvarande studentligenhet som
han delat med tvi andra studenter frin
Tyskland och Frankrike.

— Jag tycker mycket om att umgis
med mina vinner men énskar att jag hade
flera svenska vinner, om inte s for spri-

kets skull.

Varfor blev det fordjupad utbildning i
Jysik som du valde till slut, tror du?

— Pappa var mycket intresserad av att for-
klara och visa hur saker och ting hinger
ihop. Min pappa ir ingenjér och min far-
bror ir fysiker. Jag kommer ihdg att tek-
nik-lego intresserade mig mycket och det
stimulerande utvecklingen. Nir jag var
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Namn: Daniel Platz
Rlder: 31 &r

Utbildning: abitur (tysk studentexamen) i
staden Fulda, i delstaten Hessen, Tyskland

Akademisk examen i fysik vid Marburg
universitaat

Teknisk doktorsexamen vid KTH 2013
Arbete: AlbaNova, forskningsprojekt

Utmarkelser: Naturvetarpriset 2013 for
basta doktorsavhandling i fysik

klar med min abiturient (studentexamen)
i Tyskland gjorde jag en slags virnplikt
under ett 4r. Jag valde att arbeta pa sjuk-
hus och fick tid att tinka 6ver framtiden.
Jag funderade linge pa psykologi. Min-
niskan och virt beteende har alltid fasci-
nerat mig. Jag tycker om att forsoka forstd
varfor och hur olika miljder runt omkring
paverkar oss. Hur man kan utveckla varje
minniska pd bista sitt har alltid fascine-
rat mig.

Men nir Daniel avslutat sin virnplikt
(eller samhallsplike som det kallas i Tysk-
land) s& hade han bestimt sig for fysikstu-
dier. Ett beslut som han aldrig dngrat!

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT
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lceCube gor
ett genomorott

Neutriner ar unika.
De ar de enda elementarpartiklar som
inte riktigt passar in i Standardmodellen for mikrokosmos,
dar den sista pusselbiten, Higgsbosonen, nyligen
foll pa plats.

Text och bild: Klas Hultqvist

(Bilden p& denna sida tagen av Sven Lidstrém, IceCube NSF)



eutriner vixelverkar bara

svagt, vilket gdr att de

utan vidare kan passera

rakt genom jorden, och

ir extremt svira att detek-
tera (det tog 26 ar fran att de forutsagts
av Pauli 1930 till att de uppticktes). De
ir nistan masslésa, men inte rikrige, vil-
ket méjliggdr neutrinooscillationer. T och
med att man upptickee sddana, i neu-
trinofléden frin solen och frin jordens
atmosfir, stod det klart att neutrinernas
egenskaper var lingt mer komplicerade
in man tidigare trott, och att Standard-
modellen inte 4r nagon fullstindig be-
skrivning av mikrokosmos. Det finns tre
typer av neutriner, associerade med de tre
elekeriskt laddade leptonerna: elektron,
myon och tau. Oscillationerna innebir
t.ex. att en neutrino som bildas som en
myonneutrino kan ha blivit en tauneu-
trino nir den reagerar. Detta dr moijligt
eftersom myonneutrinon ir en kvantme-
kanisk superposition av neutrinotillstand
med olika massa. Motsvarande giller
elektron- och tauneutrinon. Det senaste
decenniet har stora framsteg gjorts i stu-
diet av dessa superpositioner, och neutri-
nernas massor, ibland med 6verraskande

resultat. I Standardmodellen bestims ele-

mentarpartiklarnas massor av deras kopp-
lingar till Higgsfiltet. Vad som bestim-
mer dessa kopplingar, och varfor de ir sd
olika stora, ir ett mysterium. I och med
att neutriner visats ha massor blir bilden
dnnu mer komplex. Dels dr neutrinomas-
sorna extremt sma, och dels kan de ha
andra bidrag dn frin Higgsfiltet. Kanske
kan studiet av neutrinooscillationer bidra
till djupare insikter om fysiken bakom
standardmodellen.

Ett experiment som observerat neu-
trinooscillationer, for hoégre neutrino-
energier 4n ndgot annat experiment, ir
IceCube vid den geografiska sydpolen.
Man har sett hur myonneutriner med
energier pa nigra tiotals GeV inte lingre
reagerar som myonneutriner nir de pas-
serat genom jorden efter att ha skapats i
reaktioner i atmosfiren. For dnnu hogre
energier 4r oscillationslingden storre, och
ingen effekt syns.

IceCube detekterar ljus som bildas d&
en neutrino reagerar med en atomkirna.
Observatoriet bestir av en kubikkilome-
ter is (cirka en miljard ton) som utrus-
tats med fotomultiplikatorer. IceCube ir
egentligen inte limpat for att observera

Per Olof Hulth vid
en rulle med kabel
[frin Ericsson infor
den forsta bygg-
sdsongen (november

2004).

neutriner under ~100 GeV, men tack vare
DeepCore, en extra kinslig del av detek-
torn djupt nere i glacidren, var det mojligt
att studera oscillationer. DeepCore initie-
rades av de svenska IceCube-grupperna i
Stockholm och Uppsala, och finansiera-
des i stor utstrickning av Knut och Alice

Wallenbergs stiftelse.

En mycket viktig fragestillning nir det
giller neutrinooscillationer ir den sé kall-
lade “masshierarkin”. Frigan ir om den
tredje neutrinon ir tyngre eller littare
in de forsta tva. Att besvara denna fraga
ir den viktigaste uppgiften for PINGU
(Precision IceCube Next Generation
Upgrade). DeepCore byggdes genom att
man anvinde extra kinsliga focomultipli-
katorer som placerades titare dn resten av
IceCube, vilket ger storre ljuskinslighet
i en begrinsad volym. PINGU, som nu
ir pd planeringsstadiet, kommer att inne-
bira ytterligare ett steg i den riktningen.
Men varfor byggde man di IceCube
med si stora avstind mellan modulerna
att man tvingas gora fortitningar for att
kunna studera neutrinooscillationer? Det
beror pd att IceCube faktiskt konstru-
erades for ndgot helt annat, nimligen att

FYSIKAKTUELLT NR 1 » MARS 2014 13



studera universum pd ett sitt som ir fun-

damentalt annorlunda 4n vad som gjorts
tidigare. Eftersom de vixelverkar svagt
kan neutriner firdas obehindrat genom
gas, stoft och plasma, och de bdjs inte av
i magnetfilt. De kan nd oss frdn regioner
som inte kan studeras via elektromagne-
tisk stralning, och skulle kunna ge oss en
helt ny typ av information om de mest
véildsamma processerna dir ute.

Det var f6r mer in femtio ir sedan idén
foddes om att anvinda hdgenergineu-
triner som kosmiska budbirare. Sedan
nistan fyrtio &r har man frsokt detekeera
neutriner frin kosmos med hog energi.
Utmaningen ligger iatt instrumentera en
tillrickligt stor volym, eftersom neutri-
nerna s sillan reagerar. Man har forsoke
utnyttja stora volymer av vatten eller is,
som forsetts med detektorer for att obser-
vera ljuset fran neutrinoreaktioner.

For drygt tjugo ar sedan bérjade en
grupp bestdende av fysiker ur fem fors-

14 FYSIKAKTUELLT NR 1 ® MARS 2014

kargrupper, ddribland tvi svenska, att
sinka ned sensorer i isen vid sydpolen.
Det forsta detektorsystemet, som kall-
lades AMANDA och var en prototyp for
IceCube, byggdes gradvis ut fram dill ar
2000. Fran forsta borjan har forskare frin
Stockholm och Uppsala spelat en ledande
roll i AMANDA och IceCube.

For att bygga IceCube krivdes arbete pa
en industriell skala pa en av de mest otill-
gingliga platserna pé jorden — ingen litt
uppgift. Man konstruerade t.ex. speciella
byggnader som var flyttbara si att man
kunde arbeta inomhus, nistan i plusgra-
der. P4 sa sitt kunde man under de sju
aren frin 2004 till 2010 sinka ned 5160
optiska moduler pé 86 kabelstringar ned
till ete djup av 2450 m. Ungefir 1000 av
modulerna byggdes i Sverige. For varje
string “borrades” forst ett hal genom att
en enorm slang sprutade varmvatten rakt
nedit.

Modulerna innehéller fotomultipli-

Overst t.v: Chad Finley frin Stockholm stiger av
planet pa sydpolen (2010)

Overst t.h: Kabelvindan framfor slangen for
vattenborrningen (2010)

Nederst: Mot basen frin taket pi IceCube-
byggnaden. Borrtornen for de sista tvd hilen i
Jforgrunden (2010).

katorer som registrerar oerhért svaga
blaaktiga ljusblixtar dir nere i morkret.
Ljuset dr Tjerenkovstrilning som uppstar
di laddade partiklar 6verskrider ljushas-
tigheten i isen. Sidana partiklar bildas
bland annat i neutrinoreaktioner. Ge-
nom att rekonstruera riktningen hos de
inkommande neutrinerna hoppas man
sd smaningom kunna identifiera indi-
viduella killor for neutrinostrilningen.
Sidana Killor 4r med storsta sannolikhet
ocksd killor fér den kosmisk stralningen,
och att finna och studera dem ir en vik-
tig malsitening for IceCube. De laddade

partiklar som utgdr den kosmiska stral-



ningen bdjs av i magnetfilten och det har
ddrfor inte gate att extrapolera dem bakét
till deras ursprung.

Annu har inga neutrinokillor kunnat
identifieras, men 22 november f6rra
dret publicerades i Science den forsta ob-
servationen av hdgenergineutriner frin
kosmos. Aven om IceCube redan gett
betydelsefulla bidrag inom flera omra-
den ir upptickten av ett neutrinoflode
fran rymden efter 20 ars arbete en viktig
milstolpe, som av Physics World utsags till
"Breakthrough of the Year 2013”.

Det var pi sitt och vis en slump att
upptickten skedde redan forra aret. I en
analys, inriktad pd de extremt hogener-
getiska neutriner som man férvintar sig
bildas nir partiklar ur den kosmiska stral-
ningen reagerar med mikrovagsbakgrun-
den, dok det upp tvé neutrinoreaktioner,
strax ovanfor den troskel man satt for ate
vara siker pd att bli av med bakgrund frin
jordens atmosfir. De var inte vad man
letade efter, men de var inda spektaku-
lira, med energier runt 1 PeV (10 eV),
och de doptes till Bert och Ernie. For att
undersdka om det fanns flera reaktioner
av liknande typ, kanske med lite ligre
energi, utvecklades en ny analys. Genom
att begrinsa den till hindelser dir sjilva
neutrinoreaktionen sker i de inre delarna
av IceCube kunde bakgrunden hallas pa
en lig nivd. Denna analys resulterade i 26
ytrerligare hindelser, alltsé totalt 28. Den
forvintade bakgrunden 4r 11 hindelser,
och en bakgrundsfluktuation 4r utesluten
pa nivén 4 sigma.

Analysen som gav de 28 hindelserna
baserades pa data frin tvd 4r (2009 och
2010). Aven data fran 2011 har nu ana-
lyserats pd motsvarande sitt, vilket gav
resultat som stoder de tidigare. Atta nya
hindelser observerades, varav en (Big
Bird) har en energi nigot hégre dn Bert
och Ernie.

Att antalet neutriner i denna analys dr
nagra tiotal, betyder inte att det totala an-
talet som registrerats dr sd begrinsat. Det
finns med all sikerhet manga fler neutri-
noreaktioner som inte uppfyller de kri-
terier som anvindes for att forkasta bak-
grundshindelser. Nir det giller att soka
efter punkdkillor ir de indd relevanta

Tisoe [unmcposesommls]

En uppérgiende neutrino som reagerar i detektorn, vilket bl.a. resulterar i en uppirgiende
myon som limnar et spér upp mot higer.
Fiirgerna visar tid, och storleken av bubblorna visar signalens storlek i modulerna.

Upptill finns projektioner uppifrin och liings x- resp. y-riktningen.

Las mer om projektet:
http://icecube.wisc.edu
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eftersom bakgrunden dr homogent for-
delad och inte koncentrerad till specifika
riktningar. Annu mindre bakgrundskins-
lig &r man d man letar efter neutriner i
koincidens med t.ex. observerade gam-
mastralningsutbrott (gamma ray bursts,
GRB). Sokandet efter punkdkillor har
dock dnnu inte gett nagot positivt resul-
tat.

Den forsta observationen av hogen-
ergetiska neutriner fran kosmos ir ett
verkligt genombrott. Men det dr inda
bara bérjan. Nu aterstar arbetet med att
samla in mer data, och forbittra analys-
metoderna, for att bittre férstd var och
hur dessa neutriner bildas.

KLas HuLtavisT
Fysikum STOCKHOLMS UNIVERSITET

En IceCube-modul pa viig ned i det vattenfyllda hilet (2010). Chad Finley och Per Olof Hulth i IceCube-byggnaden (2010).
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Ett [arande rum under visning

Var kunskap om larande ut-
vecklas i rask takt med svar pa
frégor som vem, vad, hur och
ett allt tydligare fokus pa att
mota varje individs behov. For
att kunna utnyttja den fulla
potentialen i detta behdver vi
ocksa fokusera mer pa de mil-
joer larandet sker i — speciellt
de som universitet och hog-
skolor tillhandahaller.

Av en slump triffades vi en virdag 2013.
Jag jobbade da som skolinspektor samti-
digt som jag studerade pa Teknisk fysik-
utbildningen. Peter Apell var prefeke for
institutionen for teknisk fysik och hade
ett behov av bittre lirosalar for sina med-
arbetare som tagit till sig nya lirandeme-
toder. Vira forsta samtal kom att handla
vildigt mycket om hur lingt man kom-
mit i forskolan och grundskolans forsta
ar, jimfort med universiteten, nir det
giller den fysiska utformingen av liran-
demiljon som kan matcha framstegen pd
lirandets omrade.

Nigra ldrositen har fokuserat pd nya,
blindande och flotta specialbyggnader
dir lirandet forldggs. Vi dr mer intres-
serade av vardagens lirandemiljéer — de
som redan finns. Vi tog dirfor en typisk
klassisk lidformad foreldsningsal pa
Chalmers — mer 4n dubbelt si ling som
den ir bred. Tillsammans med Chalmers
Fastighetsbolag tog vi fram en flexibel
moblering som mojliggér dtminstone
fem olika lirandestilar (se faktarutor sid
19) utover dagens “klassiska” stil: Peer
Instruction, Scale-Up, Technology-Enabled
Active Learning, Just-in-Time Teaching,
Flipped Classroom och Peer Instruction.

Ingen av dessa stilar ir egentligen ny i
s& motto att de principer de vilar pa har
anvints under ling tid — snarare dr det
nya tekniska 18sningar som fatt dem att
hamna p4 allas lippar. Det ir hir vi har
vér huvudpoing att det varit mycket fo-
kus pa tekniska prylar snarare in den kan-
ske mest uppenbara saken att forindra:
salens moblering.

Vad ir di problemet med en ldrar-
fokuserad undervisningssal? Den fore-
lasningssal vi anvinder i vart projekt dr
moblerad med ett antal bord och stolar,
riktade mot en skrivtavla som ticker
storre delen av lirarkortsidan av rum-
met. Detta innebir att studenterna som

sitter lingst bort frin tavlan inte ser den
helt, vilket bidrar till att de tappar fokus
och intresse. Den avlinga strukturen
uppmuntrar till envigskommunikation.
Dialogen mellan studenter och lirare och
studenter emellan forsvéras av att studen-
terna sitter med ryggen mot andra stu-
denter, samt att liraren har svirt att se alla
studenter i salen.

Vi dr 6vertygade om att denna liro-
sal inte ir optimal nir det giller studen-
ternas koncentrationsforméga, kreativa
tinkande och i sista hand lirandet. Vi
studerade dirfor ett antal hégskolor och
universitet i USA dir man under de se-
naste dren testat olika metoder och do-
kumenterat utfallet. [1-3] Férutom dessa
licteraturstudier gjorde vi studiebesok pa
skolor i Géteborgsomridet dir man gitt
ifrdn “griffeltavla” och bankrader till mer
interaktiva modeller f6r undervisning.
Samtal med utbildare och andra peda-
gogiskt sakkunniga har ocksé bidragit till
det forslag som vi visar i bildcollaget och
som finns mer att lisa om i [4].

Den sal som “inspirerat” oss.
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Vir sal mobleras med ett storre antal bord
(140 cm x 70 cm) och dessa placeras tva
och i i grupper med sex stolar kring
varje bordgrupp. I mitten pa ena sidan av
varje bordgrupp placeras en skirm som
studenterna kan koppla upp mot med en
dator, alternativt se vad som sker pa fore-
lsarens/6vningsledarens skirm. Stolarna
ir svidngbara sd att studenterna litt kan
skifta mellan att samtala med sin grupp
och att titta at foreldsarens/6vningsleda-
rens hall. Idealiskt vore héj-/sinkbara
bord for det finns inget sd uppfriskande
for hjirnan som att dven resten av krop-
pen involveras. Det finns lika ménga mi-

18  FYSIKAKTUELLT NR 1 » MARS 2014

niwhiteboards (100 cm x 60 cm) som det
finns bordgrupper i salen. Dessa white-
boards 4r pd hjul och kan stillas dir det
passar just for tillfillet. De ir dill for att
studenterna ska kunna presentera sina
berikningar och exempel f6r varandra
i gruppen/for klassen. En “station” dir
foreldsaren/6vningsledaren kan koppla
upp sin dator finns i anslutning till en
stérre whiteboardtavla/projektorduk pa
langsidan mittemot vidggen med fonster.
Morkliggningsmojligheter ar viktigt, ex-
empelvis draperier.

Vill man gi vidare och gora en mer
lyxigare variant kan man tinka sig mag-
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netiska whiteboards pd kortsidorna, in-
teraktiva skrivtavlor, fler projektorer,
mikrofon och kamera for inspelningar,
utsmyckning av salen med fysikinspire-
rande inslag liksom grupprum i anslut-
ning till salen. Vid Chalmers arliga pe-
dagogiska konferens KUL2014 métte vi
stort intresse frin lirare och studenter for
forslaget. Det glidjer oss, sd nu dr det dags
att genomfora det.

SoLmaz MaLEK LUNDIN
OCH PETER APELL

CHALMERS
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Med traditionell lirarfokuserad undervisning menar vi att
undervisningen gar ut pa en i huvudsak envigskommuni-
kation dir ldraren férmedlar information och studenterna
sitter vid uppradade bord, samtliga vinda mot tavlan, och
antecknar det som liraren eller foreldsaren skriver och si-
ger.

Denna och andra lirande stilar som sammanfattas i
gula rutorna till hoger dr ldtea ate googla pa. For att kunna
folja forskningen kring och utvecklingen av dessa rekom-
menderar vi Tomorrows Professor Postings pa Stanford:
htep://cgi.stanford.edu/~dept-cdl/
cgi-bin/tomprof/postings.php dir du kontinuerligt kan
folja vad som hinder med dessa och andra lirandestilar.

Peer Instruction dr en interaktiv undervisningsmetod som
anvander sig av kamratundervisning, darav namnet. Studenterna
forbereder sig genom att Idsa i forvag vilket tilldter férelasning-
arna att fokusera pa de viktigaste och svéraste delarna av lek-
tionsinnehallet. Studenterna far forklara de centrala begreppen
for sina studiekamrater. Metoden innebar darfor att varje student
i klassen ar involverad och lar sig battre att behdrska konceptuella
resonemang och aven kvantitativ problemldsning.

Las mer pa http://mazur.harvard.edu/publications.php?function=
searchbyid&author=3

Flipped Classroom vander pd den traditionella pedagogiken sa
att undervisningen blir en aktivitet istéllet fér en forelasning. Stu-
denterna tar till sig forelasningen online hemma, i sin egen takt,
och kommunicerar med kamrater och Iarare pd natet. I klassrum-
met arbetar man i aktivitetsform kring koncepten som presente-
rats i online-féreldsningen. Lararen gar runt bland studenterna
som sitter runt gruppbord. Teknologin och inldrningsmetoden
bidrar till en mer positiv larandemiljo.

Las mer pa http://www.knewton.com/flipped-classroom/

Just-in-Time Teaching innebar att strax innan lektionen ska
studenterna ha besvarat ett antal noggrant konstruerade uppgif-
ter som lararen lagt ut pd natet och foreldsaren kan da anpassa
lektionens innehdll och utformning efter studenternas behov.
Metoden skapar daven en struktur for studietiden utanfor klass-
rummet vilket okar inlérningen. Metoden skapar och uppratthaller
en slags laganda dar studenter och forelasare tillsammans jobbar
mot samma mal.

Las mer pd http://jittdl.physics.iupui.edu/jitt/

Technology-Enabled Active Learning bygger pd att studen-
terna ar spridda i grupper kring runda bord som ar utrustade med
datorer och whiteboards. Lararen stéller konceptfrdgor. Dessa
diskuteras i grupperna och sedan svarar studenterna via ett elek-
troniskt svarssystem. Instrukt6ren gar runt under foreldsningen
och kommunicerar med studenterna kring deras forstdelse av
koncepten. Metoden underlattar samverkan, framjar larandepro-
cessen och férmagan att konkretisera abstrakta begrepp.

Las mer pd http://web.mit.edu/edtech/casestudies/teal.html

Scale-Up, Student-Centered Active Learning Environ-
ment for Undergraduate Programs innebar att studenterna
borjar ett nytt omrade genom att i forvég lasa igenom materialet.
De fokuserar pd nyckelkoncept och férklara dessa med egna ord
genom gruppaktiviteter och visuella framstallningar, innan de
borjar med problemldsningen. En uppféljning av kunskaperna
man tillskansat sig gors sedan genom hemlaxor. Man har kunnat
konstatera att studenternas begreppsforstaelse 6kat med meto-
den.

Las mer pa http://www.ncsu.edu/PER/scaleup.html
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-rfarenheter och

slutsatser

Pa initiativ av bedomargruppen i fysik anordnades ett mote i feb 2014 for att
diskutera erfarenheter och slutsatser fran utvarderingen av fysikutbildningar
tillsammans med representanter for larosaten och UKA

Universitetskanslersambetet
(UKA) publicerade i juni 2013
utvarderingen av utbildningar
som leder till examina inom
fysik och narliggande huvud-
omrdden. Sammanlagt 20
utbildningar vid atta larosa-
ten granskades. Resultaten
finns pd http://kvalitet.hsv.se/
resultatsok?utvarderingar=
Fysik och rapporten finns p
http://www2.hsv.se/down-
load/kvalitet/fysik-2012.pdf

P& initiativ av bedomar-
gruppen i fysik anordnades ett
mote i feb 2014 for att disku-
tera erfarenheter och slutsat-
ser fran utvarderingen tillsam-
mans med representanter for
laroséten och UKA.

Forutsattningar

Universitetskansler Lars Haikola inledde
med att beritta om hur UKAs utvirde-
ringar gir till. Akademin har haft och vill
ha stor frihet, men han piminde om att
for en sd pass dyr sektor krivs ndgon form
av redovisning av om mélen for verksam-
heten uppnis. Utvirderingen genomfors
av en bedémargrupp med ldrare och fors-
kare, studenter och yrkeslivsrepresentan-
ter. Den gdrs mot vissa av de examensmal
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som anges i Hogskoleférordningens exa-
mensbilaga (och i Hégskolelagen). Be-
démargruppen tar, med hjilp av UKA:s
riktlinjer, fram ett forslag pa vilka av exa-
mensmalen som ska utvirderas. Lirosi-
tena fir méjlighet att ha synpunkter pa
dessa vid ett upptakesmote. Som underlag
for bedémningen anvinds sjilvstindiga
arbeten, sjilvvirdering och intervjuer
med studenter och representanter for li-
rositena. Bedémningen blir dirmed en
méluppfyllelseanalys.

Syftet med utvirderingarna ir att
kontrollera att all higre utbildning har
hog kvalitet och ate bidra till utvecklingen
av hogre utbildning.

Han avslutade med att varje utvir-
deringsprojekt innehaller mer, ibland
mycket mer, information in vad som
redovisas i slutrapporten och att beds-
margruppen har stor insike i State of the
Art inom sitt huvudomride. Genom att
nagra rekommendationer inte fir ges i
nuvarande system har detta utnyttjats
diligt. Denna “6verinformation” bér ut-
nyttjas mer systematiskt och i det kom-
mande (frin 2015) utvdrderingssystemet
kommer former for detta att finnas. Han
vilkomnade dagens méte som ett mojligt
exempel pa detta.

Genomforande

Christoph  Bargholtz, expertgruppens
ordférande, inledde med att papeka att
instrumenten och malen styr och precis
som i forskningen finns risk for en an-
passning till vad som utvirderas, snarare
in vad som vore en bra utbildning. Exa-

mensmalen har inte tagits fram med ut-
virdering i dtanke, vilket gor urvalet svirt
och Christoph Bargholtz frigade sig om
mailen leder ritt och hur milen ska tolkas?

De sjilvstindiga arbetena avidenti-
fierades av lirositena och listes bara av
en bedémare, vilket foregicks av en test-
lasning dir kriterierna fo6r bedémning
diskuterades och kalibrerades. Bedémar-
gruppen diskuterade principiella frigor
gemensamt. De arbetade i grupper med
atc ldsa sjilvvirderingarna, forbereda och
genomfora intervjuer, samt skriva ytt-
randen. Bedomningar och yttrandena
foredrogs for hela bedomargruppen, med
undantag for de bedémare som anmalt
jav. Den bedémare som anmilt jiv for ett
lirosdte fick reda pa resultatet i samband
med att utvirderingen offentliggjordes.

Antalet bedémda sjilvstindiga ar-
beten frin en utbildning ska vara fler 4n
fem och hégst 24, men omdomet dr inget
medelvirde. Det innebir att flera bra inte
viger upp négra diliga.

Huvudomriden for generella exa-
mina, kan variera mellan lirositena.
Nirliggande omriden som astronomi
och meteorologi ingick pa vissa ldrositen
i huvudomridet fysik, men var péd andra
lirositen egna huvudomriden. Bedd-
margruppen valde att hantera ett arbete
i meteorologi som skrivits inom huvud-
omradet fysik pd samma sitt som ett
arbete i meteorologi som skrivits inom
huvudomridet meteorologi.

Bargholtz konstaterade ocksd att ut-
virderingen ir knuten till program, men
att det bland de bedémda sjilvstindiga

arbetena fanns sidana som inte ingare i



en examen vid ett svenskt lirosite t.ex.
skrivna av studenter som kommit in frin
fristdende kurs, (joint degree) och som
utbytesstudent. Det visade sig ocksd att
arbeten kunde ha flera forfattare, vilket
forefoll vara i 6kande. Han efterlyste ni-
got matt pd genomstromningen som en
kvalitetsindikator.

Diskussion

Efter hand kom allt fler kommenta-
rer och métet gled dver i en diskussion
som Christoph Bargholtz modererade.
Nigra av synpunkterna frn nirvarande
lﬁrositesrepresentanter var:

Hur ir det med rittssikerheten? Risk
finns att daliga sjilvstindiga arbeten
identifieras och syndabockar utses bland
handledarna.

Nir en students examensarbete ska
bedémas pd lirositena kan, i vissa fall,
den muntiga presentationen ibland
viga upp ett examensarbete som ir svagt
skriftligt. Detta kan vara en forklaring till
att arbeten som pa ldrositet godkints (pa
delvis muntliga grunder) kunde f& omda-
met bristande kvalitet avseende skriftlig
formaga.

Systemet lyckas férhillande vil med
att identifiera brister, men ir inte lika
tillforlidige ndr det kommer dill ate skilja
mellan hog och mycket hég kvalitet.

Rérande intervjuerna fanns varie-
rande erfarenheter frin bide lirositenas
och bedémargruppens sida. Medan nigra
lirositesrepresentanter lyfte att intervju-
erna hade varit ett givande illfille for
diskussion, hade det i andra fall upplevts
fran ldrositenas sida som att intervjuerna
hade gett lite. Bargholtz lyfte att i vissa
fall var sjilvvirderingarna si pass uttdm-
mande att intervjun egentligen kanske
inte var nédvindig. Samtidigt hade beds-
margruppen sett ett virde i att genomfora
samtliga intervjuer, dd man ansig det vik-
tigt att ge samtliga lirositen samma moj-
lighet att komma till tals. Nigra framhéll
ocks3 att det var svirt att skriva en bra
sjalvvirdering,.

P34 inkommande studenter, dvs. de
som inte gitt den gingse vigen, mdste
adekvata forkunskapskrav stillas innan
de bérjar. Annars kan examinator kidnna

sig pressad att godkinna ett undermaligt
arbete nir exempelvis studenten anfor att
omarbetning inte hinns med eftersom sti-
pendiet tar slut.

Dessutom passar inte madlen alla
ganger fristdende kurs, ty de speglar inte
de Humboldtska idealet om Lehrfreiheit
och Lernfreiheit.

En stund efter tolvtiden kiinde ménga
av en begynnande hypoglykemi och verk-
samheten forflytrades till matsalen.

Lageti Norge

Efter lunchen berittade Anne Borg frin
Norges teknisk-naturvitenskapelige uni-
versitet (NTNU) om situationen i Norge.
Det interna kvalitetsarbetet utvirderas.
Borg redovisade ocksd det arbete som
genomforts for att ta fram nationella kri-
terier for bedomning av examensarbeten.
Vidare finns en gemensam betygsskala
med sex steg A-F. C ska vara medel, men
anses daligt och en viss betygsinflation
kan skénjas. Norge har dven ett system
dir externa examinatorer bedémer exa-
mensarbetet. Syftet med nationella kri-
terier och externa bedémare ir att fi en
okad nationell likvirdighet i vad som ska
framga av ett examensarbete och hur det
ska bedémas.

Parallellt med examensarbetet ges
en obligatorisk kurs som bl.a. innehaller
bibliotekskunskap, etik, plan for arbetet,
presentationsteknik och presentationsse-
minarium med dterkoppling. Detta styr
upp och leder till att spridningen i kvali-
tet mellan examensarbetena minskar.

Fortsatt diskussion

Christoph Bargholtz inledde dter med
nigra reflektioner och konstaterade att en
till volymen stérre fysikutbildning forut-
sitter en bittre anspassning till yrkeslivet
utanfor hogskolan. Som det ir idag gér
ménga vidare till forskarutbildning och
diskussionen om innehillet blir inomve-
tenskaplig. Ska utbildningen vara smal
eller bred? Vidare att sjilvstindiga arbe-
ten med koppling till industri och foretag
visade brister i maluppfyllese. Det finns
en risk att lirositet inte vagar ha externa
sjalvstindiga arbeten. Fran ldrositenas

sida lyftes att varje student erhéller dub-
bel handledning och att arbetet ofta leder
till en anstillning.

Att som Norge kunna enas om natio-
nella rikdlinjer for examensarbeten trodde
inte Christoph Bargholtz var méjligt,
men for att 3 en mer likvirdig uppfatt-
ning om vad ett examensarbete borde
innehélla och se ut, foreslog han att for-
s6k skulle goras med ett utbyte av exami-
natorer och om det inte dr mojligt att i
varje fall de arliga studierektorstriffrana
som arrangerades en ging i tiden skulle

dterupplivas.
Max KESSELBERG,
UTREDARE VID UNIVERSITETS-
KANSLERSAMBETET
Fysikum, STOCKHOLMS UNIVERSITET

Fler synpunkter

Fran ldrositenas sida lyftes bland an-
nat foljande rérande utvirderingssys-
temet:

* Bristande kommunikation vid ut-
virderingssystemets inforande fran
HSV avseende hur utvirderingssys-
temet skulle genomféras

* Hur Bolognaprocessen hanterats
lokalt pa lirositena medforde ocksa
en skillnad i beredskap att hantera
utvirderingssystemet

* Svérigheter att pavisa resultat i
skrivningen av sjilvvirderingen och
varierande st6d fran centralt hall pa
larosdtet i processen att skriva sjdlv-
virderingar

P4 frigan om det finns ett behov av en

fornyad diskussion kring dmnet som

sadant lyftes foljande punkeer :

* Vad ir kirnan i fysikutbildninarna?

* Vad ska kinneteckna kandidat res-
pektive master?

* Behover forkunskapskraven ses dver
for att sikerstilla att studenterna
nir milen?

Forslag pa att dteruppta studierekreors-
konferenser och att vid dessa utbyta
tentamensfrigor och dven sjilvstin-
diga arbeten i syfte att f en gemensam
syn samt klargéra for studenter vilka
krav som stills pa de sjilvstindiga ar-
betena.
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Astronauterna pa den sista
bemannade resan till manen,
Apollo 17, tillbringade 12 da-
gar i rymden. De anade inte
att de befann sig i fara. Solens
aktivitet I13g pd maximum i
solcykeln, och under sddana
perioder ar det vanligt med
valdiga utbrott pd solens yta.
Ett ovanligt stort utbrott 4 ma-
nader tidigare, i augusti 1972,
var sa starkt att det hade varit
livsfarligt att befinna sig pa
manen. Hade astronauterna
varit dér da hade de utsatts
for en straldos pd omkring en
tredjedel av den som drab-
bade brandmannen pé Tjerno-
bylreaktorns tak.

Hir nere pd jorden ir vi skyddade frin
utbrotten pad solen av jordens atmosfir
och av det jordmagnetiska filtet, som
bromsar och avleder laddade partiklar
som kommer fran solen. Endast i polar-
trakterna leder det jordmagnetiska filtet
energirika partiklar frin solen ned mot
jordytan. Detta ger upphov till vackra
norr- och sydsken.

Flygplan pa hog hojd, sirskilt i polar-
trakterna, kan diremot utsittas for hoga
strdlnivder fran utbrott pa solen. Stral-
dosen fran mycket kraftiga utbrott kan
bli upp till 0,2 mSv per timme fér pas-
sagerare pa 10 km héjd. Flyger man 5
timmar under sidana férhillanden 6ver-
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det efter en ny
for solflackar

skrids den rekommenderade maxdosen
for en hel graviditet. Av dessa skil haller
maénga flygbolag forindringar i rymdvid-
ret under stindig uppsikt. Under kraftiga
solutbrott omdirigeras transkontinentala
flyg rutinmissigt till lagre laticuder for att
undvika hoga straldoser.

Den starka stralningen frin solen or-
sakas av energirika partiklar som accelere-
ras genom snabbt varierande magnetfilt
vid solytan. Man brukar vanligen anta att
sidana filt skapas djupt nere i solen, dir
turbulenta konvektiva rorelser omvand-
lar kinetisk energi till magnetisk energi.
Sidana processer kallas dynamos, och
har studerats nirmare inom ramen f6r ett
femdrigt forskningsprojekt vid Nordita,
det Nordiska institutet for teoretisk fysik i
Stockholm, med st6d frin det europeiska
forskningsridet ERC. Ett av resultaten
fran projektet dr att tvirtemot vad man ti-
digare antagit si verkar magnetfilten inte
alls uppsté djupt nere i solen utan snarare
nira solytan.

Om detta stimmer mdiste man ocksi
indra uppfattning om hur solflickar
uppstdr. 1 standardforklaringen utgér
man frin atc tuber av magnetiske flode
skapas nira botten av konvektionszonen
pa ett djup av 2/3 av solradien. Ibland
kan en sidan flodestub bérja flyta upp
mot ytan, och nir den efter ett par dagar
bryter igenom ytan bildas ett par av sol-
flickar med motsatt magnetisk polaritet
(se fig. 1). Om vi tvingas Sverge tanken
pa djupt forankrade magnetfilt méste vi
ddrfor ocksa hitta nya mekanismer for att
forklara solflickar.

Firska resultat frin Nordita-gruppen
ger en viktig ledtrdd. De har genomfort
en ling rad detaljerade numeriska simu-
leringar av de magnetohydrodynamiska
processerna i solens konvektionszon. Det
har visat sig att med tillrickligt turbulenta
fléden nira solytan kommer ett vertikalt
magnetfilt ate spontant samla sig till en
stor solfldck (fig. 2). Tittar man pa stdrre
omriden och antar att det under solytan
finns flera lager med olika densitet kan

Emerging of a magnetic flux tube
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det bildas manga separata flickar (fig. 3).

Magnetfilten i sin tur genereras av en
dynamoprocess, som gor att de skapas,
forsvinner och dterskapas med en cykel
av 11 ar. Filten uppstér i aktiva regioner
vid laga latituder, inte mer @n 30 grader
fran solekvatorn. Ar filten for svaga bil-
das inga solflickar alls. Detta kan forklara
varfor flickar dr forhéllandevis ovanliga
pd solen, men skulle kunna vara mycket
mer frekventa pa andra stjirnor dir man
ocksa har observerat cykliskt varierande

flickar.

Forskargruppen vid Nordita férsoker nu
visa att denna typ av solflickar orsakas av
en si kallad negativ effektiv magnetisk
tryckinstabilitet. For att bekrifta de feno-
men som observerats i direkta numeriska
simuleringar anvinder de alternativa
berikningsmetoder som bygger pd for-
enklade modeller som féljer den genom-
snittliga inverkan fran sidana tryckinsta-
biliteter pd de magnetiska filten.
Magnetiske tryck ir alltid positive, si
hur kan ett effekeivt magnetiske tryck bli
negative? Fenomentet kan bara uppstd
ddr det ocksd finns turbulenstryck frin
turbulenta strémmar. Om det magne-
tiska filtet formar dimpa turbulensen si

kraftigt act minskningen i turbulenstryck
dr storre dn det magnetiska trycket blir
det effektiva trycket negativt.

Om man ligger till effekten av det ne-
gativa effektiva magnetiska trycket till de
sedvanliga ekvationerna for dynamiken
hos genomsnitesfile kan man numeriske
undersdka modeller som har betydligt
storre rickvidd in de som kan behand-
las med direkta numeriska simuleringar.
Ett exempel pa resultat av sidana berik-
ningar visas i fig. 4, som visar en solflick
i genomskirning med forhéllandet mel-
lan magnetiskt tryck och gastryck i olika
brunréda toner, och med magnetfildin-
jer inritade. Starka magnetiska filt visas
i moérka nyanser och det ger en uppfatt-
ning om hur stralningen kan férvintas se
ut. Precis som i de direkta numeriska si-
muleringarna i fig 2 ser vi att magnetfilt-
linjerna koncentreras nira solytan, men
hir kan vi dessutom se hur fildinjerna
oppnas upp en bit ovanfér ytan.

An sa linge ir de effektiva modellerna
minimalistiska och ger pa sin hojd en il-
lustration av hur solflickar spontant kan
uppstd ur magnetfilt i omriden nira so-
lytan med starkt varierande titheter. I de
simuleringar som gjorts hittills har man
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fate avstd frin manga fakcorer som skulle
krivas for att fi mer realistiska model-
ler for solflickar. Sidana modeller skulle
bland annat behéva ta hinsyn dill stral-
ningsdverforing och jonisering av vite,
en process som kraftigt kan snabba upp
solflicksbildningen.

Forskargruppen vid Nordita fortsitter
sitt arbete med att ta fram allt mer realis-
tiska modeller som underlag f6r sina nu-
meriska berikningar och hoppas kunna
visa om solflickar har sitt ursprung i fy-
sikaliska processer vid solytan eller djupt
i solens inre.

AxeL BRANDENBURG, NorpITA, KTH

SVENSK OVERSATTNING OCH BEARBETNING
Hans MUHLEN, Norbita, KTH
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Nobelpriset | fysik 1962 — Lev Landau

ev Landaus berdmmelse vilar

pa tre ben, varav tvé ir vil-

kinda for lisare av denna tid-

skrift medan det tredje benet

antagligen ir ganska okint.
Om vi tar det tredje benet forst; Lev Lan-
daus privatliv i Sovjetunionen, dir han
forordade fri kirlek, i kombination med
hans status som akademiledamot, gjorde
honom kind lingt utanfér fysikernas
lilla krets. Svenska fysiker kiinner Landau
som forfattare av den berdmda serien li-
robdcker om teoretisk fysik och fér hans
insatser som forskare. Denna artikel ska
fokusera pa detta ben och beskriva vigen
till 1962 édrs Nobelpris i fysik, vilket ar
mojlige eftersom mer dn femtio &r pas-
serat och Landau ir borta sedan 1968.
Av olika skil kommer jag endast att dis-
kutera nomineringar dir Landau ensam
nominerats.

Innan jag gir in pa nomineringar och
utredningar kan det vara virt act pAminna
om att iret 1962 inleddes dramatiskt och
tragiskt for Landau. Den 7 januari, un-
der den ryska julen, skadades han svirt i
en bilolycka utanfér Moskva. Aven om
han levde ytterligare sex ar si kunde han
aldrig mer arbeta som fysiker. Hur bilo-
lyckan paverkade nomineringar och No-
belkommitténs arbete och 6verviganden
gar inte att utldsa, diremot vet vi att han
inte kunde komma till Stockholm i de-
cember 1962. Nobelpriset dverlimnades
av Sveriges ambassador i Moskva.

Landau nominerades dill fysikpriset
1954 av R.E. Marshak fran University of
Rochester i USA. Han uppmirksammar
sirskilt Landaus arbete frin 1941 om su-
praflytande helium.

Nobelkommittén bad en av sina med-
lemmar, Oskar Klein, skriva en utredning
om Landau. Klein kom fram till att det
fanns ndgra ouppklarade punkter om su-
praflytande helium och ansag inte tiden
mogen for ect Nobelpris.

1958 nominerades Landau av Wol-
fang Pauli, f 6 en nominering som Pauli
inte kunde upprepa eftersom han avled i
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Lev Landau

Fysik 1962

slutet av dret. Motiveringen i Paulis no-
minering var supraflytande helium. Aren
ddrpd, 1959 och 1960, nominerades Lan-
dau av Werner Heisenberg, men istillet
for ate ligga fokus pa supraflytande vits-
kor skriver Heisenberg:

“aber das Gesamtwerk scheint mir
so beteudend, dass man Verleihung des
Nobelpreises an ihn jeder Weise rechtfer-
tigen kan.”

1961 var ett mellanir utan nomine-
ringar och vi ir nu framme vid 6desaret
1962. Redan tre dagar efter olyckan skri-
ver Heisenberg dter en nominering. Den
26 januari skriver John Pellam frin Cal-
tech en nominering dir han sirskilt lyfter
fram Landaus nya arbeten (skrivna under
1956-59) om flytande *He.

Den lingsta och intressantaste nomi-
neringen kommer f6r sent, men paver-
kade helt klart den svenska Nobelkom-
mittén. Den ir skriven av Niels Bohr
tillsammans med fyra yngre fysiker vara
en av dem ir hans son Aage och en annan
Ben Mottelsen, som kom att dela 1975
ars Nobelpris i fysik. Varfér nomine-
ringsbrevet dr daterat 28 januari men in-
stimplat forst en manad senare ir oklart;

brev mellan Kipenhamn och Stockholm
borde g& mycket snabbare. Formellt rik-
nas alltsd inte denna nominering. Niels
Bohr var inte kind for att vara snabbskri-
vare, s& man kan ana att féljande mening
tog tid den aldrande Bohr (han dog i no-
vember 1962):

"Som det vill fremgd af den i denne skrivelse
anforte begrundelse af vort forslag, har vi
ikke ment att burde fremhaeve noger enkelt
af Landaus mange betydningsfulde bidrag
til den fysiske videnskap, men laangt sna-
rere att lacgge vaegt pa, at han i skridt for
skridt har beriget vor tids fysik pd en mdde,
til hvilken et sidestykke vanskeligt kan fin-
des, og som minder om, hvurdan forskare
som Lord Rayleigh og Lorentz med deres
enestdende analyiske evner formdede att
klarlaegge de problemer, som videnskaben i
deres tid stilledes overfor”.

Nobelkommittén uppdrog &t Ivar Wal-
ler att skriva en utredning om Landaus
forskning. Waller kom fram il atc Lan-
daus teori for flytande *He innebar ett sd
viktigt framsteg att ett Nobelpris nu var
motiverat. Nobelkommittén skriver den
20 september 1962:

"Landaus betydelse har framforalle
varit att han med utomordentlig intui-
tion dppnat och visat vigen for den fort-
satta utvecklingen av forskningen inom
ett flertal omriden av kondenserad mate-
ria och dérigenom i sillsynt hog grad in-
spirerat och stimulerat denna forskning”.

Klart inspirerat av Niels Bohr om in
inte lika poetiskt. Motiveringen kom att
lyda 7f6r hans banbrytande teorier for
kondenserad materia, sirskilt flytande
helium”. I Nobelkommittén ingick Erik
Hulthén (ordférande), Oskar Klein, Ivar
Waller, Bengt Edlén, Manne Siegbahn,
Erik Rudberg och Kai Siegbahn.

Jag dr tacksam for tillging till Kung-
liga Vetenskapsakademiens Nobelarkiv.

MaTs LARSON
Fysikum, STOCKHOLMS
UNIVERSITET
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Elektrodynamik — 1 nytt ljus

Elektrodynamik — i nytt ljus
presenterar ett nytt satt att
angripa elektrodynamiken.
Boken ar avsedd for kurser
inom ingenjdrs-, larar- och
fysikutbildningar.

Forfattaren menar att det ir littare for
studenten att nirma sig elekerodyna-
miken genom att fokusera pd i tur och
ordning kraftverkan mellan laddningar
i vila, laddningar i likformig rorelse rela-
tivt varandra och laddningar i accelererad
rorelse relativt varandra. P4 det sittet be-
skrivs, utgdende frin experiment, elek-
trisk kraft, magnetisk kraft och induktiv
kraft. Direfter foljer en presentation av
elekcrodynamisk energi med utgings-
punke i begreppet arbete. Med detta som
grund studeras kapacitans, induktans,

elektriska kretsar och materiens elektriska
och magnetiska egenskaper. For att forstd
den magnetiska och induktiva kraften
beskrivs sedan vixelverkan mellan ladd-
ningar som ett utbyte av rérelsemingd.
Detta utbyte sker med en indlig hastig-
het. P4 sa sdtt visas att de magnetiska och
induktiva krafterna ir rorelsekonsekven-
ser av den elektriska kraften. Detta leder
vidare till en beskrivning av den speciella
relativitetsteorin. Till sist formuleras filt-
begreppet och Maxwells ekvationer.

Boken angriper imnet pa ett nytt och
spinnande sitt. Magnetisk kraft och in-
duktion far hir en handfast och begriplig
forklaring, och kopplingen till den speci-
ella relativitetsteorin blir uppenbar. Dess-
utom innehaller boken ménga évningar
med utforliga 18sningar, ndgot som stu-
denter ofta efterfrigar. En matematisk
formelsamling i bérjan av boken ir till

stor hjilp vid hirledningar av mainga
samband.

Tyvirr behandlas filtteori och Max-
wells ekvationer vil kortfattat. I en uni-
versitetsutbildning med inriktning mot
fysik kriver de kurser som foljer efter den
grundliggande kursen i elektrodynamik
att studenten redan ir vil insatt i att an-
vinda Maxwells ekvationer for att analy-
sera elektrodynamiska fenomen. Denna
lirobok ger for lite trining i sidan analys.

Men sammantaget ger Elektrodyna-
mik — i nytt ljus en stimulerande fram-
stillning av elektrodynamiken, och bo-
ken kan varmt rekommenderas fér bide

ldrare och studenter.
CuURT NYBERG
GOTEBORGS UNIVERSITET
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Katedralskolan 1 Lund basta skola
| Wallenbergs fysikpris 2014

Sambandet mellan spanningen dver och strommen
genom en glodlampa registrerades med den avbil-
dade utrustningen.

Diagrammet nedan visar matdata tillsammans med
en anpassning till en potensfunktion U=aI?

dar a= 56,2 och b= 1,80. U&r spanningen matt
iV, och I'dr strommen matt i A. Eftersom glod-
trédens resistans 6kar med temperaturen blir
sambandet inte linjart.

| | L | ';E
4r + 7
- 4
af +" B
I * ]
2k . -
A :
- s 1
1 o+ -
[ e :
F ]
n;u—rhl....l....l....l....
000 005 040 015 020 025
1A

Anvand resultatet for att undersoka hur resistansen
hos lampan beror av temperaturen.

26  FYSIKAKTUELLT NR 1 ¢ MARS 2014

I slutet av januari gick kvalificeringstavlingen i
Wallenbergs fysikpris 2014 av stapeln. Det var
39:e gdngen sedan starten 1976 som den anrika
fysiktavlingen for gymnasieelever anordnades.
Det nya namnet, Wallenbergs fysikpris, har tav-
lingen haft sedan 2009.

Uppgifterna ir sedan négra ar tillbaka sex till antalet och hand-
lade i ar om bland annat hybridbilar och elektrondiffraktion. I
och med att en del kursmoment i gymnasiefysiken har flyteats
ned till Fysik 1-kursen har méjligheterna att géra uppgifter om
1900-talsfysik 6kat. En av uppgifterna byggde pa en artikel av Pe-
ter Ekstrom i Kosmos 2012 och visade pa hur orimlig den italien-
ska energikatalysatorn byggd av Focardi och Rossi idr. Den sista,
och kanske svaraste uppgiften med en losningsfrekvens pd 6 %,
handlade om en resistansens temperaturberoende i en glodtrad.
Se uppgiften till vinster.

Alla uppgifterna samt losningsforslag finns pa tivlingens
hemsida (htep://www.fysikersamfundet.se/fysiktavlingen/).

Glidjande nog okade for andra dret i rad bide antal deltagare
och skolor. I ar var det 546 deltagare fran 74 skolor som stillde
upp. Kanske lockade en eventuell olympiadresa till Kazakstan lite
extra? Roligt 4r ocksd att se att det frin flera skolor kommer si
ménga som 20-30 bidrag. Tanken ir ju act Wallenbergs fysikpris
inte bara ska vara uttagning till fysikolympiaden, utan ocksé en
breddtivling for alla som tycker att fysik ir roligt.

Tavlingen gors individuellt, men de tre bista deltagarna frin
vatje skola bildar ett lag och fran och med i 4r har antalet lagpriser
okat fran sex till tio. Katedralskolan i Lund blev bista skola med
totalt 65 p. Pd andra plats kom Danderyds gymnasium och daref-
ter foljde Sodra latins gymnasium (Stockholm), Ostrabo (Udde-
valla), Polhemskolan (Lund), Hvitfeldtska gymnasiet (Goteborg),
Katedralskolan (Linkdping), S:t Petri skola och Malmé Borgar-
skola (bida Malmé) samt Dragonskolan (Umea).

De femton bist individuellt placerade bjuds in dill den tvé-
delade finaltivlingen. Den 10-14 mars fir deltagarna vara med
om en fullmatad vecka i Géteborg med féreldsningar, studiebessk
och experimentell final. Den teoretiska finalen gir en dryg manad
senare, ocksd i Goteborg. Direfter star det klart vilka fem som
far resa till Kazakstan i sommar for att representera Sverige i den
internationella fysikolympiaden.

CHRisTIAN KARLSSON
TEKN. DR, GYMNASIELARARE, GOTEBORG



Okat intresse for tavlingen

ndjda deltagare frin Uddevalla,
3 frin vinster Joel Andersson, Johan

Samuelsson och Alexander Jons-
son. De liser teknikprogrammet, med in-
riktning teknikvetenskap. I bakgrunden
syns en nuklidkarta.

De har list teknikprogrammet med
inriktning  teknikvetenskap och  har,
bland annat, valt att ldsa Fysik 3 som pro-
gramfordjupning.

De tyckte att provet var roligt, spe-
ciellt uppgiften med diffraktion som var
“lagom klurig”. Uppgiften med atom-
fysik tyckte Alexander inte att han var
inldst pa — det var ju linge sen vi ldste det

i Fysik 1.

P4 Ostrabo hade vi i ar fler fran tek-
nikprogrammet som ville vara med pi
fysikedvlingen in tidigare dr. Inriktningen
mot teknikvetenskap verkar ha lete till
ett okat fysikintresse hos oss pa Ostrabo.

ohan Andersson fran Ostrabo i
Uddevalla arbetar med fysiktivlings-
uppgifterna inda in i slutet.

Litet referat av ett samtal med Johan.
"Uppgifterna pd provet var av en annan
typ. Man mdste tinka i andra banor —
bryta ner texten. Prova sig fram.”

"Uppgifterna var roligare in manga
vanliga fysikuppgifter dir det bara ir att
sitta in i formler. Uppgifterna ir relate-
rade till tllimpningar, t.ex. biluppgiften
(uppgift 1)”.

”Jag hade ovat pi forra arets prov,
men arets prov var svirare — det var nya
typer av uppgifter. Kirnfysikuppgiften,
som vi liste om i fysik 1 kidndes avldgsen”.

Johan gér tredje dret pa naturveten-
skapligt program pa Ostrabo. Johan ir
ocksd tivlingssimmare och gar pé elit-
idrottsgymnasiet i Uddevalla.

Vi hoppas att det ir en indikation om en
fortsatt trend med ett storre intresse for
fysik och fysiktdvlingen hos teknikvetare

dven framover.
Frebrik OLSSON
LekToR, UDDEVALLA
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EUSO - experimentell
lagtavling | naturvetenskap

EUSO, European Union
Science Olympiad, ar en tav-
ling fér grundskole- och gym-
nasieelever hogst 17 ar fyllda.
Tavlingen genomfdrs i drygt
20 lander och varje land skick-
ar sex elever till finalen som i
ar halls i Aten.

Ungdomarna tavlar i lag om
tre, och det galler att tillsam-
mans klara av experimentella
uppgifter i kemi, biologi och
fysik.

Den svenska uttagningen arrangeras ge-
mensamt av Biologildrarnas forening,
Kemistsamfundet, Fysikersamfundet och
de tre Nationella resurscentrumen for de
naturvetenskapliga dmnena. Férst halls
en teoretisk uttagningstivling dir det i ar
var 120 skolor som deltog. De 24 elever
som fir de bista resultaten inbjuds till
Sverigefinal pa Vetenskapens hus i Stock-
holm dir de experimentella kunskaperna
provas, och de tva lagen tas ut. Lagen fir
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Under triningsligret vid Goteborgs

universitet besoktes Universeum.

Arets olympiaddeltagare:
Milena Bojovic

Bergska skolan, Finspéng
Aletta Csapo

Donnergymnasiet, Géteborg
Olle Ribberheim

Ava gymnasium, Stockholm
Axel Stromberg

Erik Dahlbergsgymn, J6nkdping
Tobias Wallstrom

Nasbydalskolan, Taby
Christian Weigelt

\_ Gardesskolan, Stockholm )

sedan dka pa triningsliger vid Goteborgs
universitet

Tavlingens syfte 4r att intressera elever
for naturvetenskap och att ge engagerade
elever en utmaning och en trining i na-
turvetenskapligt tinkande. I Sverige har
tivlingen varit igdng i drygt tio dr, men
det var forst forra dret som den 6ppna-
des dven for gymnasieelever. Lds mer pd
WWW.EeUso.se.

Fem fragor
till Aletta Csapo,
som i april aker pa

) EUSO-olympiad for

andra gangen
Hur kom du i kontakt med EUSO?

Genom min naturvetenskapslirare i
grundskolan. Han har lidit sina nion-
deklassare gora uttagningsprovet sedan
nigra ér tillbaka. Férsta gingen jag horde
om EUSO var nog i sexan, di en kille
hade gatt vidare frin min skola. Tre &r
senare, i nian, gav jag det ett férsok och
kom med. Nu i gymnasiet var det jag som
bad skolan att ge oss méjligheten.

Hur var uttagningsfrigorna?

De ir alltid kluriga, de omfattar trots allt
tre dmnen. Vissa kan man med tidigare
kunskaper tinka ut det ritta svaret p3,
men det finns dven frigor som kriver mer
faktakunskap. Svarighetsgraden varierar
en hel del och beror dven pa om man stu-
derat just det avsnittet i naturvetenskap
eller inte. I &r var uttagningsprovet enligt
mig lite svdrare n i fjol, men vildigt ro-
ligt ocksa.

Hur var finaltivlingen pd

Teknikens hus?

Vid finalen ir man vildigt nervds, det 4r
ju mycket som stdr pa spel. Tyckte det var
bra att det fanns en individuell och en

grupp-del i varje amne. Fysikuppgiften,



4 il = "'. peghrie :

Aletta Csapo, Daniel Persson och Tomke Schilling arbetar med
Jysikuppgifien under finaltivlingen pa Vetenskapens Hus.

som bestod av att man skulle beridkna ett mynts densitet
utan tillging till vag, ir nog den mest kreativa labben jag
nagonsin gjort. Nir jag forst liste igenom uppgiften och
materiel-listan blev jag lite ridd, men nir jag nigon mi-
nut senare hade en fungerande idé kiindes det underbart.

Hur har du forberett dig infor

tivlingen?

I &r la jag ner tid pé att forbereda mig till kvalificerings-
provet, men det var nistan inget jimfort med vad jag
lade ner pa studerandet infor finalen. Jag bérjade un-
gefir vid jullovet och studerade i princip varje dag tills
den 24 januari di finalen dgde rum. I genomsnitt var
det runt en timme per dag, men vissa helger kunde det
gd upp emot sex timmar. Jag anvinde mig framforallt av
15 hiften som jag fick under forra arets tivling och som
handlar om olika delar i kemi och fysik, och dessutom av
en ungersk naturvetenskapsbok frin 1981, som jag fict
av en god vin.

Har du nadgot speciellt intresse inom
naturvetenskapen?

Bland det roligaste ir definitivt fysikens mekanik. Sedan
jag i sjunde klass fick mojligheten att utféra min PRAO
pa Chalmers har jag varit instilld pd atomfysik. Men
dven kemin har sina vackra delar, s jag kan nog redan
nu siga att det kommer bli svart att vilja mellan fysik

och kemi nir det kommer till universitet.
MINNA PANAS
LARARE, BRACKESKOLAN | GOTEBORG

Vetenskapsteater
pa Chalmers under
nobelveckan 2013

"Copenhagen” av Michael Frayn

Mitt under brinnande virldskrig, 1941, kom tysken Werner Hei-
senberg till och det ockuperade Danmark for att privat besoka
Niels Bohr. Varfor kom han till K8penhamn? undrar Margarethe
Bohr lite frint, som 8ppning till Michael Frayns prisbelonta pjis
Copenhagen frin 1998. Ingen forstir mitt besok klagar Werner
Heisenberg i en férestillning med kvantmekaniske uppligg: Forsta
akten presenterar ndgra olika méjliga vigar mellan de kinda begyn-
nelse- och sluttillstdinden. Pjisen fortsitter med ett kalejdoskop av
diskussioner — en blandning av fysik och de personliga relationerna
mellan de gamla vinnerna som nu befinner sig pd motsatta sidor i
kriget, som ledande representanter for respektive sidas potentiella
kirnvapensprogram.

I december genomférdes en lisning pa Chalmers av Copenha-
gen med Nobelpristagarna David Gross och Alan Heeger som Wer-
ner Heisenberg och Niels Bohr och skadespelaren Fiona Shaw som
Margarethe Bohr. Forestillningen arrangerades i samband med
Nobelveckan 2013 av Chalmers i Géteborg, med std av Nobelstif-
telsen och Sten A Olsson stiftelse for forskning och kultur.

I pausen triffade vi Ingemar Carlehed och Inger Heyman, som
spelade Niels och Margarethe Bohr i Géteborgs stadsteaters upp-
sitening 1999 och &r 2000 blev Hedersdoktorer vid Chalmers (till-
sammans med Johan Karlberg som spelade Werner Heisenberg).
De uppskattade att héra texten igen, men medgav att det ryckte i
benen for ate gd upp pd scen och agera.

Efter forestillningen foljde en diskussion och frigestund, som
bl.a. tog upp betydelsen av rytm i samspelet skidespelare publik
— och i undervisning, om hur fysiker girna hjilpt till med fakta-
granskning, om hur forskning ofta involverar mer agiterade diskus-
sioner dn man ofta forestiller sig — och om hur pjisen paverkat his-
torien, t.ex. genom att dokument blivit offentliga.

Pjisforfattaren Frayn nimnde sirskilt hur pafallande 6ppna och
sanningssokande fysikforskare var nir han himrtade in underlag till
pjasen. I vissa akuta ligen kan dock denna forskarirlighet ses som
ndstan “naivt” —som t ex en scen i pjis ddr det kinns som Bohr och
Heisenberg nistan sjilva kan avgora kirnvapensprogrammen — ja,
dven hela minsklighetens 6verlevande. Forhoppningsvis dr dagens
forskare bittre férberedda (och t.o.m. anlitar politiska radgivare)
ndr samhillets stora utmaningar (som klimatférindringar) ska 16-
sas.

ANN-MARIE ocH LESLIE PENDRILL
KULTURINTRESSERADE FYSIKER
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Lagg vantarna pa
en Smartphone

Sedan Apple 2007 introduce-
rade pekskdrm pé sin Iphone,
har dessa blivit legio pd mobil-
telefoner. For att avldsa var pd
skarmen man pekar

anvands en kombination av
givare och elektriska kretsar.
Man kan tanka sig att detek-
tera vibrationer eller mata av
skillnaden i ljus nar fingret
vidror skarmen, men vanligast
ar att detektera skillnader i
resistans eller kapacitans.

I resistiva skdrmar fir trycket fran fingret
konduktiva och resistiva skikt att vid-
rora varandra, vilket dndrar resistansen
i kretsen. Kapacitiva pekskdrmar bestar
av ett rutnit som hiller en viss elektrisk
laddning och nir man med fingret ror
vid skirmen #ndras mingden laddning
vid den positionen. Den senare typen ir
helt dominerande fér nirvarande, inte
minst for att den 4r tdligare och klarar s.k.
multitouch.

Det gar forstas bra att peka med andra
kroppsdelar och dirfér behévs en nir-
hetssensor som stinger av funktionerna
pa skirmen dd man héller telefonen mot
orat vid telefonsamtal. For att spara pd
batteriet slicks iven skirmen ner. Sens-
orn ir en av de finesser som visar om
mobilen ir smartare in en femteklassare.
Sensorn syns som ett ca 1 mm, runt hal
ofta nira hogtalaren. Ga t.ex. in pa toa-
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letten och ring ndgon som aldrig brukar
svara. Slick ljuset och titta i spegeln och
hall sedan telefonen mot érat. D4 syns att
skidrmen slocknar for att dter tindas nir
man avligsnar telefonen frdn 6rat. Man
kan dven f6ra fingret ndgon cm 6ver skir-
men f6r att se var sensorn sitter. Tittar
man riktigt noga kan man ana ett svagt
rote ljus fran sensorn, ete spill frin det IR-
spektrum sensorn arbetar inom.

Man kan ocksi halla i ett metallfore-
mél som for over laddningen frin han-
den, bara arean pa anliggningsytan ir till-
rickligt stor. Ar man utomhus pa vintern
och har vantar pa hinderna ricker inte
fingrarnas laddning, men 18sningen blir
da att i vantarnas fingerspetsar sy in trid
som ir ledande, t.ex. silverpldterad sytrid
eller tunn trad av rostfritt stil.

Dock fir man inte anvinda sidan
trid till hela vanten, eftersom metall-

ler dr goda ledare bide av elekerisk strom
och av virme. Det beror pa att elektro-
nerna stir fér den storsta delen av virme-
ledningsformagan i metaller. Tyskarna
Gustav Wiedemann och Rudolf Franz
upptickte pa 1850-talet att kvoten mel-
lan virmeledningsférmégan (k) och kon-
duktiviteten (o) fér metaller ir konstant
vid rumstemperatur. Ca 20 4r senare
visade dansken Ludwig Lorenz att det
ocksd fanns ett temperaturberoende, vil-
ket sammantaget beskrivs av
Wiedemann-Franz lag: «/c = LT, som
siger att kvoten mellan virmelednings-
formagan (k) och konduktiviteten (o) ir
proportionell mot absoluta temperaturen
(T). Konstanten (L) kallas fér Lorenz-

talet.
Max KESSELBERG
Fysikum,
STOCKHOLMS UNIVERSITET



Balte
med spinn

Vi har lart oss att man méaste snurra
runt en elektron tva varvinnan den
ar tillbaka i sitt urspungslage och att
detta ar en kvantfysikalisk effekt.
Men det galler faktiskt ocksa for
hogst makroskopiska prylar i kdket.

For att beskriva det nimna fenomenet
matematiskt for t ex en elektron anvinder
vi en typ av “polariserad vektor”, kallad
spinor. Pa bild 1 representerar jag en spi-
nor med en pil pa en mébiusremsa. Som
Du ser méste pilen fara runt remsan tvé
varv innan den ir tillbaka i sitt ursprungs-
lige. Men finns det en mer direkt fysika-
lisk tolkning?

Vi startar férst med ett enkelt experi-
ment. Hall ect bilte i spinnet och lit rem-
men hiinga ner fritt. Tryck fast den nedre
indan med foten mot golvet och sno runt
spannet tva varv, se bild 2. Hall i fortsitt-
ningen spinnet kvar i denna orientering
med Din ena hand. Med Din andra hand
hiller Du fast remmen och trir sedan
spinnet under remmen som pa bild 2.
Du miste byta hand under rérelsen, men
hall spannet hela tiden i samma rikening,.
Remmen rétar ut sig och ir inte lingre
snodd, under férutsittning att Du viljer
ritt riktning pa rorelsen.

Om Du roterar spinnet bara ett varv,
kan Du diremot inte rita ut remmen.
Visserligen dr spinnet tillbaka i sin ur-
sprungliga orientering, relativt sig sjilvt,
men dess orientering relativt rummet (fot
och hand) ir vriden ett varv, vilket illus-
treras av att remmen ir snodd och inte

kan ritas ut. Fenomenet ir ett exempel
pa sd kallad sammanflitning (orientation
entanglement). Om vi nu roterar spin-
net ytterligare ett varv (dvs totalt tva varv)
blir remmen till synes dnnu mer snodd.
Men, som Du sig ovan, ir detta bara en
illusion: remmen kan bli rak igen utan
att spinnets orientering dndras. Spinnet
ir alltsd forst efter tva varv tillbaka i sitt
ursprungliga lige relativt rummet. Sym-
metrin, benimnd SU(2), hos en elektron
tillsammans med sin omgivning ir den-
samma som for spinnet relaterat till sin
omgivning (foten och handen).

Nu ir inte en elektron, som spinnet,
sammanflitad med omgivningen bara i

en riktning. Jag har satt upp ett experi-
ment dir en boll i en kub har sex tridar
till kubens ytor. Det blir dock ganska
komplicerat att i praktiken trassla ut ban-
den i ett sidant experiment. En kom-
promiss kan vara att ta t ex en kaffekopp
med tva band till omgivningen. Obser-
vera att Du di maste gora en isdrtrassling
for varje band innan bida banden blir
slita.

Passerar Du nagon gang var experi-
mentverkstad “Fysikaliska leksaker” pa
Chalmers ir Du mycket vilkommen in
att studera olika trasselexperiment!

Per-OLoF NiLsSON
CHALMERS TEKNISKA HOGsKoLA
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