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Svenska
Fysikersamfundet

Fysikaktuellt ges ut av Svenska Fysikersamfundet som har till upp-
gift att frimja undervisning och forskning inom fysiken och dess
tillampningar, att fora fysikens talan i kontakter med myndigheter
och utbildningsansvariga instanser, att vara kontaktorgan mellan
fysiker & ena sidan och néaringsliv, massmedia och samhélle & an-
dra sidan, samt att framja internationell samverkan inom fysiken.

Ordférande:  Anne-Sofie Martensson,
anne-sofie.martensson@hb.se

Sekreterare:  Joakim Cederkall,
joakim.cederkall@nuclear.lu.se

Skattmastare: Lage Hedin, lage.hedin@fysik.uu.se
Adress: Svenska Fysikersamfundet,
Institutionen for fysik och astronomi,
Uppsala universitet, Box 516, 751 20 Uppsala
Postgiro: 2683-1
E-post: styrelsen@fysikersamfundet.se

For medlemsfragor, kontakta Lena Jirberg Jonsson, 08-411 52 80
eller Lena@chemsoc.se

Inom Fysikersamfundet finns ett antal sektioner som bland annat
ordnar méten och konferenser, se www.fysikersamfundet.se for mer
information.

Fysikersamfundet ger ut arsskriften Kosmos. Redaktor fér denna ar
Leif Karlsson, leif.karlsson@fysik.uu.se.

Fysikaktuellt utkommer med fyra nummer per ar, och distribueras
till samfundets medlemmar samt till alla gymnasieskolor med
naturvetenskapligt eller tekniskt program. Redaktionen bestar av:
Sdren Holst, Karin Keiding Skoglund, Margareta Kesselberg,

Dan Kiselman, Johan Mauritsson och Elisabeth Rachlew.

Ansvarig utgivare ar Anne-Sofie Martensson.

Kontakta redaktionen via: fysikaktuellt@fysikersamfundet.se

For insént, ej bestallt material ansvaras ej.

Svenska Fysikersamfundet har ca 800 individuella medlemmar samt
ett antal stddjande medlemmar (féretag och organisationer) och ett
antal stddjande institutioner.

Arsavgiften &r 400 kr, dock 250 kr fér pensionérer och forskarstude-
rande, samt 50 kr for grundutbildningsstudenter.

For den som aven vill bli individuell medlem i European Physical So-
ciety tillkommer en arsavgift pa 200 kr. Stodjande medlemskap, vilket
ger kraftigt rabatterat pris p& annonser i Fysikaktuellt, kostar 4000 kr
per ar.

Bli medlem genom anmalan pa: http://www.fysikersamfundet.se/
formular.html

Omslagsbild: Byggnader i Kazakstans huvudstad, Astana.
Foto: Margareta Kesselberg, 2014.
Tryck: Trydells, Laholm 2014
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Sommarsamling
| Kopenhamn: Natur-
vetenskap bygger broar

nder sommaren har vi méj-
lighet ate triffa kolleger vid
spinnande internationella
moten. I ar deltog jag i
ESOE, European Science Open Forum,
som i ar dgde rum i Képenhamn. Totalt
var det ca 4 500 deltagare: Lirare, fors-
kare, politiker, journalister, universitets-
studenter, gymnasie- och hégstadieelever,
utstillare, m fl. Och vi fick vara med om
ett strdlande program med ypperliga ple-
narforeldsningar, temasessioner, work-
shops, demonstrationer — ja, det fanns
nagot for oss alla. Det debatterades och
experimenterades i fyra dagar. Koépen-
hamn var invaderat av naturvetenskap.

Motto var “naturvetenskap bygger
broar” och tog upp kopplingen mellan
naturvetenskap och forskning, karridrvi-
gar, politik respektive industri. Det fanns
unga och gamla, amatérer och professio-
nella, och det diskuterades med en entu-
siasm som vi alla behover. Vill Du veta
mer finns det bra information pd www.
esof2014.o0rg

Jag vill hir ta upp ett exempel som
handlar om att vara fysiker och att vara en
del av det europeiska samarbetet. Svenska
Fysikersamfundet dr del av European
Physical Society som i sig ir uppbyggt av
alla de nationella fysikersamfunden i Eu-
ropa.

Som EPS president skrev i senaste
Europhysics News, miste vi fi fysiken
mer synlig, det ir visentligt for framti-
den for var disciplin. Nir jag fick frigan
vid ESOF vem och vad jag var kunde
jag ha svarat forskare, lirare, pensionir,
kvinna, men jag svarar alltid: Fysiker.
Vid ESOF var det fullsatta sessioner om
kvantfysikens framtid (kryptering) och

vid debatter om stora infrastrukturer fér

fysikforskning (CERN, ESS, MAX IV
m fl). Men om vi letar i vara nyhetsme-
dia, i dagstidningar etc finns inte mycket.
Kan vi alla tillsammans enas om att vi
kallar oss for fysiker, att vi pratar om fysi-
ken och vad vi gor nirhelst illfille bjuds
si att vi far fler som forenar oss i Svenska
Fysikersamfundet? Nista tillfille ace crif-
fas for att diskutera och entusiasmeras av
fysikens framsteg dr vid Fysikdagarna i
Stockholm 9 — 11 oktober (www.fysikda-

garna.se). Vilkomna!

Vit 2ue)

ELisABETH RACHLEW
PROFESSOR VID KTH
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Omid Kokabee
— fangslad fysiker 1 [ran

Sedan tva ar tillbaka avtjanar
den iranska fysikern Omid
Kokabee ett tioarigt fangel-
sestraff. Hans brott? Att sjalv
valt forskningsinriktning och
samarbetspartners. Fragan
om akademisk frihet antar
skrdmmande proportioner nar
det handlar om studier och

forskning i Iran.

Efter att ha hamnat i det absoluta topp-
skiktet bland de miljoner studenter som
varje ar soker in till de iranska universi-
teten antogs den dd 18-driga Omid Ko-
kabee dill det prestigefulla Sharif Uni-
versity of Technology i Teheran ar 2000.
Han specialiserade sig si smaningom
inom laserfysik och inledde 2007 sina
doktorandstudier i Barcelona i Spanien.
I augusti 2010 flyttade han dll Austin,
USA, for att fortsitta doktorandutbild-
ningen vid University of Texas. Dokto-
randstudierna gick bra — han hade redan
over tio publikationer.

Tre manader efter ankomsten till Aus-
tin reste Omid hem till Iran for att besoka
sin familj. Men han 4tervinde aldrig som
planerat efter vinterlovet. Han hade blivit
arresterad pa flygplatsen nir han skulle
resa tillbaka till USA.

Efter att Omid suttit femton manader
i forvar holls rittegingen mot honom i
maj 2012 infor Irans revolutionsrdd. Han
nekades ritten att tala med en forsvarsad-
vokat infor rittegingen. Den enda ankla-
gelse som presenterades var hans akade-
miska kontakter med “en fientlig nation”
(dvs. USA). For detta domdes han till tio
ars fingelse. Senare samma &r faststill-
des domen, och han blev dven démd till
ytterligare 91 dagars fingelse for att ha
mottagit "illegal finansiering” (dvs. forsk-

ningsstdd frin USA).
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Sedan domen har Omid suttit in-
spirrad i Evinfingelset i Teheran, storre
delen av tiden i en avdelning for fangar
anklagade for brott relaterade till landets
sikerhet. Enligt firska uppgifter ska han i
mitten av augusti ha flyttats till en annan
avdelning pa samma fingelse. Amnesty
International, som bevakar fallet, befarar
att forflyteningen innebir ytterligare for-
simrade villkor fér honom.

Troligen ir det inte enbart kontak-
terna med USA som ligger bakom do-
men mot Omid. Den grundforskning
som han har dgnat sig t ror vixelverkan
mellan materia och ljus frin hégintensi-
tetslaser. Detta, tillsammans med hans
dokumenterat tekniska och teoretiska
skicklighet tycks ha gjort honom intres-
sant for de iranska myndigheterna. I brev
som Omid skrivit frin fingelset fram-
gar act han vid flera tillfillen dnda sedan
2005 erbjudits méjlighet till forskning
inom militira projeke eller underrittelse-
verksamhet. Bland annat har han erbju-
dits full betalning av doktorandstudierna
fran Irans atomenergiorganisation. Vid
ett tillfille erbjods han att arbeta med en
speciell koldioxidlaser avsedd for att sepa-
rera isotoper. En mojlig anvéindning aven
sddan laser ir for anrikning av uran.

Omid har konsekvent avbéjt alla er-
bjudanden om militira samarbeten. I ett
av hans brev som kommit ut frin fing-
elset fragar han retoriskt: Is it a sin that
I don’t want, under any circumstances,
to get involved in security and military
activities?

Amnesty betraktar
Omid Kokabee som en samvetsfinge,
fingslad pa grund av sin vdgran att sam-
arbeta militirc med de iranska myndig-
heterna samt pd grund av sina legitima
akademiska kontakter med institutioner
utanfor Iran.

Svenska Fysikersamfundet har idag

International

AMNESTY

INTERNATIONAL

inget mandat i stadgarna att agera i fré-
gor som denna. Dvs. samfundet kan inte
som organisation arbeta for att exempel-
vis Omid ska friges. Styrelsen forbereder
dock ett forslag till stadgedndring infor
drsmotet i oktober som skulle mojliggdra
den typen av insatser.

Som enskilda fysiker, akademiker och
medminniskor kan vi dock agera. Ettsitt
som rekommenderas av Amnesty ir att
skriva brev till de iranska myndigheterna.
Forslag till formulering av ett sidant brev
finns pé linken nedan.

B http://www.fysik.su.se/~holst/
brevOmidKokabee.pdf

SOREN HoLsT
Fysikum, STOCKHOLMS UNIVERSITET

For vidare lasning om fallet:

B http://www.amnesty.org/en/li-
brary/info/MDE13/047/2013/en

B http://www.nature.com/news/
iranian-says-he-was-jailed-for-
refusing-to-engage-in-military-re-
search-1.12884
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Handlar arets Nobelpris i fysik om mag-
netism eller ytfysik eller ndgot annat ogla-
mordst? D3 ir det formodligen ett brott
begénget ndgonstans, ett brott som gor
att Kungliga vetenskapsakademin tving-
ats dverge planerna pa act dela ut priset
inom ett mer spinnande omride.

Det ir i alla fall utgangspunkeen i
thrillern Einsteins arvingar av L P Ram-
berg. Nobelpriskandidaten Takeo Ohashi
har under en konferens om gravitations-
végor hittats dod inuti det lutande tornet
i Pisa, och stockholmsforskaren Anneli
Vinka fir pd KVA:s uppdrag dka ner for
att utreda det mystiska dodsfallet. Det
Nobelkommittén inte kinner till 4r att

NOTISER

Dags att anmala elever till
naturvetenskapstavling!

For 13:e aret i rad arrangeras EUSO
(European Union Science Olym-
piad) och nu kan du anmila din
skola eller klass till uttagningstiv-
lingen f6r denna olympiad i naturve-
tenskap. Tavlingen dr 6ppen for alla
elever som fyller hégst 16 dr under
detta ar (2014). Sd om du har natur-
vetenskapligt intresserade elever pa
hoégstadiet eller forsta dret pa gymna-
siet, ta chansen att lita dem delta! G4
in pa var hemsida www.euso.se for
anmilan.

Svenska EUSQO ir ett samarbete
mellan Fysikersamfundet, Kemist-
samfundet, Biologildrarnas forening,
LMNT och resurscentra for natur-
vetenskapliga dmnen. Tévlingen
vill stimulera teamarbete och expe-
rimentellt undersokningar, sa final
och olympiad ir lagtivlingar.

BEAL T
'L.P. RAMBERG &

E

Av L.P. Ramberg

Einsteins arvingar
Antal sidor: 424
ISBN: 9789173553469

Forlag: Kabusa bocker

Vinka har ett alldeles eget skil ate till varje
pris fa fram sanningen...

Ramberg bjuder pa spinning fran

Tva nordbor in i
styrelsen for EPS

Elisabeth Rachlew, KTH, och Ari Fri-
berg, University of Eastern Finland,
har valts in i Europeiska fysikersam-
fundets styrelse, exekutivkommittén.
Elisabeth Rachlew, som ocksa dr med
i Svenska fysikersamfundets styrelse,
sitter pd ett mandat som dr vikt for
de individuella medlemmarna i EPS,
medan Ari Friberg nominerats av de
nordiska fysikersamfunden.

Nobelpriset i Fysik 2014 offentliggors av
KVA den 7 oktober.

Lararkurs pa CERN

planeras 27-31 oktober 2014. Del-
tagarna far tillfille att besoka en av
LHCs experimentstationer i under-
jorden, eftersom experimenten fort-
farande ir avstingda for uppgradering
och underhall. T slutet av aret stings
den mojligheten eftersom experimen-
ten sedan startas upp och kérs till nista
shutdown (LS2) planerad ar 2017.
Missa inte chansen! Sista anmdilnings-
dag 25 sept. Lis mer pa heep:/fwww2.
fysik.org/gymnasiet/cern/

spanning”

forsta till sista sidan, och lyckas ocksd pa
ett logiske site knyta ihop historien pd
slutet. Personskildringarna ir svart-vitt
tecknade, men det hor vil «ill genren. Lite
knepigare dr det att acceptera att hjiltin-
nan fotograferar med blixt mot glasru-
tor, och att vakuumkammare férses med
dubbla fonster for att halla rikeigt cdte.
Till sist: Huvudpersonen léser nigra
skrattretande enkla problem it en bank,
och har sedan rad att bide sluta yrkesar-
beta och inforskaffa inte bara en, utan
tvd, Djurgardsviningar. Ett matnyttigt
tips till teoretiska fysiker som vill bittra
pd sin ekonomi?
ANNE-SOFIE MARTENSSON

Aktiviteter under
Ljusets ar?

Har du idéer om aktiviteter som
skulle passa in under firandet av In-
ternationella Ljusdret 20152 Kon-
takea i sa fall Fysikersamfundets kon-
taktperson i den arbetsgrupp som
bildats, Ann-Marie Pendrill, Ann-
Marie.Pendrill@fysik.lu.se.

Fysikdagarna 9-11 oktober 2014 vid
Albanova universitetscentrum:
Fysikaktuellt finns pa plats

EPN krymper och vaxer

Europeiska fysikersamfundets med-
lemstidning ~ Europhysics ~ News,
EPN, kommer att minska frin sex
nummer per ar till fem nummer.
Samtidigt vixer det sista numret
i omfing sa att det bjuds pd extra
mycket ldsning till jul- och nyarshel-
gerna.

EPN skickas ut till Fysikersam-
fundets fullbetalande medlemmar (gj
pensionirer eller studerande). Om
distributionen inte fungerar, kon-
takta Lena Jirberg Jonsson, 08-411
52 80 eller Lena@chemsoc.se
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Rosetta slar folje med en komet
— pa jakt efter solsystemets
gamla hemligheter

Efter 10 ar i rymden har den antligen natt

sitt mal. Rymdsonden Rosetta ar framme vid
kometen 67P/Churyumov-Gerasimenko och i
november ar det dags for landaren Philae att

forankra sig pa kometens yta.

Kometen 67P/Churyumov-Gerasimenko
uppticktes da den passerade nira solen
1969. Som ménga andra kometer upp-
kallades den efter dem som identifierade
kometen pd fotografiska platar. Chury-
umov-Gerasimenko rér sig i en elliptisk
bana kring solen med en omloppstid pd
6,5 ar. Nir den ir som lingst bort frin
solen befinner den sig vid Jupiters bana
och nir den dr som nirmast r den unge-
fir lika nira solen som jorden. Kometer
kan liknas vid smutsiga snobollar och be-
star till stdrsta delen av fruset vatten, grus
och damm. De innehiller ocksi andra
frysta gaser som koldioxid, kolmonoxid,
metan och ammoniak och dessutom sma
mingder organiska dmnen. Storleken
och formen kan variera mycket. Baserat
pa observationer, som gjordes d& Chury-
umov-Gerasimenko passerade de inre de-
larna av solsystemet senast, antog man att
den var potatisformad och ungefir 4 km
stor. Ndr Rosetta nirmade sig, och bil-
derna som togs blev allt bittre, upptickte
man att kometkirnan i sjilva verket be-
star av tvd 18st sammanhdllna fragment
(se bild 1).

De allra flesta kometer fordriver sin
tid langt fran solen antingen i ett om-
rade utanfor Neptunus bana som kallas
Kuiperbiltet eller ofantligt mycket lingre
bort i Oorts moln. Det senare ir ett stort
moln av kometer som omger solsystemet
pa ett avstand av 10 000-100 000 astro-
nomiska enheter. Ibland st6rs en komet
sd att den faller in mot solen och gir in
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i en elliptisk omloppsbana. Nir kometen
nirmar sig solen sublimerar isen och en
enormt stor men tunn atmosfir utvecklas
runt kometkirnan. Atmosfiren dras ge-
nom solens inverkan ut till en svans nir
kometen kommer tillrickligt nira. For
varje passage genom solsystemets inre de-
lar blir kometen allt mindre.

Ar 1993 bestimde sig den europe-
iska rymdorganisationen ESA (European
Space Agency) for att forverkliga drom-
men om att sl folje med en komet. Det
ir inte forsta gingen som en rymdsond
gdr mitningar vid en komet, men Ro-
setta skiljer sig markant frin tidigare ex-
peditioner. Tidigare har man gjort snabba
forbiflygningar dir sonderna med hég
hastighet har passerat forbi sina mal och
observationstiden nira objekten har blivit

vildigt kort.

Rosetta skots upp redan 2004 med en
Ariane 5-raket frin Franska Guyana och
det har tagit ling tid att komma fram. For
att kunna f6lja med Churyumov-Gera-
simenko ir satelliten tvungen att ligga i
samma bana som kometen. Rymdfarkos-
tens hastighet maste da vara sd stor att

Bild 1: Kometen Churyumov-Gerasimenko
fotograferad frin ett avstind av 285 km med
kameran Osiris ombord pé rymdsonden Rosetra.
Upplosningen dir 5,3 meter/pixel. Foro: ESA/
Rosetta/MPS

den kommer ut till Jupiters bana och for
att uppnd den farten anvinde man sig av
forbiflygningar av planeterna i solsyste-
met. Genom att flyga nira en planet och
utnyttja planetens gravitation och dess
rorelse, kan rymdfarkostens hastighet 6ka
eller minska. Rosetta har genomfort fyra
sadana forbiflygningar (tre av jorden och
en av Mars) innan farkosten fick tillrick-
lig hog fart.

Datorerna och instrumenten pa Ro-
setta fir sin strom frin gigantiska solpa-
neler. Frin vingspets till vingspets miter
solpanelerna mer 4n 30 meter. Trots det
tvingades man stinga av Rosetta nir
rymdfarkosten befann sig som lingst
bort fran solen i sin bana. Solljuset pa
det avstindet rickee inte for att generera
tillrickligt mycket strom. Manga holl an-
dan ijanuari i ir nir Rosetta skulle vickas
ur sin dvala efter att ha sovit i tvA 4r men



allt gick som det skulle och den 6 augusti
hann Churyumov-Gerasimenko slutligen
ifatt Rosetta i banan kring solen. Tio ars
vintan var dver och en otroligt fascine-
rande tid med vetenskapliga mitningar
kunde bérja pa allvar.

Rosetta kommer att f6lja med Chu-
ryumov-Gerasimenko under ett och
ett halvt ar. Det 4r en unik chans att pd
nira hill se hur aktiviteten 6kar nir kom-
eten nirmar sig solen och hur svansen
utvecklas. For att klara utmaningen ir
Rosetta forsedd med raketmotorer och
har mycket brinsle med sig. Det behovs
eftersom kometens gravitation ir li-
ten samtidigt som gas strommar ut fran
kometkirnan nir isen sublimerar. Efter
viss tidpunkt kommer utgasningen att
vara sa stor att det inte lingre dr mojlige
for Rosetta att rora sig i en bunden bana
kring kometen. Da kommer rymdsonden
istillet att tvingas flyga fram och tillbaka i
nirheten men fortfarande med en ldg has-
tighet relativt kometen.

Rymdfarkosten Rosetta och landaren
Philae har fitt sina namn efter stenen
och obelisken som gjorde det méjligt att
dechiffrera hieroglyferna. Det ir vildigt
passande; kometer ir solsystemets verk-
liga antikviteter. De utgér det byggmate-
rial som blev ver da solsystemet bildades
ur ett gigantiskt gasmoln for fyra och en

Bild 2: Den svenska
masspektrometern
1CA miiter de joner
som strommar ut frin
komethkirnan. Foto:
Institutet for rymd-

Jysik.

ut. De organiska imnena som kometerna
bir med sig dr ocksd intressanta. Nir sol-
systemet just hade bildats fanns det gott
om kometer i de inre delarna. Manga av
dem stortade sd smdningom pé ndgon av
de nybildade planeterna och kanske hade
ndgon av dessa kometer med sig froet till
livet pd jorden.

Ombord pd Rosetta finns fler in
tjugo vetenskapliga instrument. Svenska
forskare dr huvudansvariga for tva av in-
strumenten. Vid Institutet for rymdfysik
i Kiruna har man designat och byggt jon-
masspektrometern ICA (Ion Composi-
tion Analyser) som detekterar positivt
laddade joner i rymdmiljon kring kom-
eten (se bild 2). Med ICA kan man se hur
de laddade partiklarna som kommer frin
solen (solvinden) vixelverkar med tyngre
joner som kommer frin kometen. Nis-

Bild 3: I november ska
landaren Philae sepa-
rera frdan Rosetta och
bege sig ner mot komet-
ytan.

Grafik: ESA/ATG

medialab.

tan omedelbart efter att Rosetta kommit
fram till kometen observerade ICA de
forsta vattenjonerna frin kometen. Neu-
trala vattenmolekyler nira kometkirnan
joniseras av solljuset och accelereras sedan
av det elektriska filt som solvinden ger
upphov till nir den sveper forbi kometen.
Institutet fér rymdfysik i Uppsala ir an-
svariga for tvé si kallade langmuirprober
(LAP). En LAP ir ett mingsidigt instru-
ment som enkelt kan beskrivas som en
viderstation. Den kan mita densiteten,
temperaturen och hur snabbt de laddade
partiklarna runt kometen rér sig (vind-
hastigheten). Sverige har ocksd bidragit
med ett antal optiska filter till den stora
kameran OSIRIS ombord pa Rosetta.

Utmaningarna for Rosetta dr langt ifrdn
over. I november ska landaren Philae (se
bild 3) med ett tjugotal mitinstrument
ombord 18sgora sig frin Rosetta och
forankra sig pa kometen. Det ir forsta
gangen man mjuklandar pd en komet och
det kommer inte att bli enkelt. Innan Ro-
setta nddde sitt mél visste ingen hur kom-
etytan sag ut och dn mindre hur poros
den ir. Dessutom ir gravitationen lag och
gasen som strommar ut dr forstds ocksd
ett problem. Det kommer att bli enormt
spinnande att fdlja det historiska land-
ningsforsoket. Hall tummarna!

GABRIELLA STENBERG VWIESER
RYMDFYSIKER
INSTITUTET FOR RYMDFYSIK, KIRUNA

|}
k

halv miljarder &r sedan. Eftersom kom-
eterna mestadels befunnit sig sd lingt
bort frin solen har de inte férindrats se-
dan dess utan kan beritta for oss hur det
material som solsystemet byggdes av sig

Folj Rosettas aventyr pa:
www.rymdkanalen.se
blogs.esa.int/rosetta/
Twitter: @ESA_Rosetta
Facebook: Rosetta Mission
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En ny sekunddefinition
— en tidsfraga

En forutsattning for att kunna mata tid ar att det finns en tydlig definition
av en tidsenhet. Fram till 1960 var den officiella definitionen av en
sekund 1/86400 av en genomshnittlig soldag. Eftersom langden pa en
dag varierar ganska mycket a&ndrades definitionen till att baseras pa
jordens rotation kring solen. Den definitionen anvandes dock endast till
1967 da den nuvarande, baserad pa en mikrovagsresonans (ca. 9 GHz)

i cesium, faststalldes. Genom att knyta definitionen till ett periodiskt
fenomen hos en viss atom skapades en definition av sekunden som ar
stabil, och som nagorlunda enkelt kan realiseras var som helst pa jorden.

ojligheten att mirta
tid har spelat en cen-
tral roll for minnis-
kan genom historien.
Atomklockor har idag
en viktig roll i modern infrastruktur och
ir bland annat helt avgorande for navige-
ring och for ate sikerstilla informations-
overféring. De bidsta kommersiella
cesiumklockorna har en osikerhet pd
ungefir 1 del pd 10", vilket innebir att
det tar cirka 300.000 4r innan de gir en
sekund fel. I en del nationella tidlabora-
torier finns dessutom klockor baserade
pa frite fallande laserkylda cesiumatomer
i 7atomfontiner”. Dessa ir yteerligare
cirka 100-1000 ganger bittre och ligger
till grund for dagens realisation av sekun-
den (TAI-tid). Betydelsen av noggranna
klockor speglas bland annat av att ett an-
tal Nobelpris har varit direke eller indireke
kopplade till noggranna tidsmitningar.
En intressant fraga ir om dagens
sekunddefinition
kan ersittas av en atomir resonans for
synligt ljus. Alla typer av klockor ir base-

rade pd ndgon form av periodisk process

mikrovigsbaserade
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och i princip gar det att gora en klocka
noggrannare ju snabbare det periodiska
forloppet dr. For act kunna kalibrera
klockor miste en tidsdefinition vara av
ett sidant slag att man kan jimféra an-
dra klockor med den. Problemet med
“optiska klockor” var tidigare hur man
skulle kunna jimféra en optisk klocka
med lingsammare mikrovagsklockor.
Svérigheten med att linka ihop de gamla
klockorna med optiska kan ocksd ut-
tryckas som att det dr svart ate rikna ett
periodiske férlopp som ir si snabbt som
hundratals THz. Dessa problem l8stes
pa ett forbluffande effektivt sitc genom
uppfinningen av frekvenskammen (No-
belpriset i fysik 2005).

Om man ska bygga en optisk klocka
maste man forst identifiera etc limpligt
atomirt system for en sddan precisions-
mitning. I fysikakeuellt 3, 2008 beskrevs
optiska klockor baserade pa enstaka jo-
ner fangade i fillor. De klockorna hade
en osikerhet som dr omkring 5 delar pd
10". Forskning pa olika typer av jonfille-
klockor pigér fortfarande i allra hogsta
grad, och smé framsteg gors hela tiden.

Parallellt med detta forskas det ocksa pd
optiska atomklockor baserade pd neu-
trala atomer fingade i optiska kristall-
gitter (optical lattices), bland annat pi
SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut i
Boras. En fordel med just dessa klockor
4r att flera tusen atomer anvinds samti-

Exempel: Noggrann, men ej precis.

Noggrannhet innebar till vilken
grad en matning, eller medelvéardet
av ett antal matningar, 6verens-
stammer med definitionen av den
uppmatta kvantiteten. | fallet med
optiska klockor kan en matning alltsa
aldrig bli noggrannare an nuvarande
definition av sekunden.



Figur 1:
[llustration av

en kritallgitterklocka.
Neutrala atomer kyls med
hjilp av laserljus och atomerna

Jingas i periodiska potentialer skapade ur in-
terferensmonstret hos laserstrilarna. Atomernas
resonansfrekvens kan sedan miitas med en klock-
laser, vars ljus kan kopplas till en frekvenskam,
[for jimforelse med andra frekvenser.

digt, vilket har bidragit till att kristall-
gitterklockor den senaste tiden har
passerat jonklockorna och satt nya virlds-
rekord.

D4 nigot ska mitas med 17-18 de-
cimalers noggrannhet blir experimenten
tekniskt utmanande. Subtila effekter som

Exempel: Precis, men ej noggrann.

3
f\': '

Precision innebatr till vilken grad

ett givet antal matningar stammer
overens med medelvardet av mat-
ningarna. Precisionen hos en klocka
kan allts& vara god utan att klockan
ar noggrann. Tva klockor kan ha en
mycket god relativ precision utan
att for den delen vara noggranna. Det
vill sdga bada klockorna gar lika "fel”.

det vanligen gar att bortse ifrin maste tas
pa storsta allvar. Atomers energinivier
paverkas av magnetiska filt genom Zee-
maneffekten. Dirfor anvinder man sig
av resonanser som ir nistan okinsliga
for magnetiska file. Dock gir det aldrig
att helt bortse frin andra ordningens Zee-
maneffekt, och man maste inda kunna
kontrollera bakgrundsfiltert i detalj. Aven
andra ordningens Dopplereffekt spelar
roll, liksom tensorkaraktiren av ljusets
vixelverkan med atomerna, och mycket
annat.

I mer normala sammanhang ir svart-
kroppsstrilning  vid rumstemperatur
huvudsakligen begrinsad till infrarod
stralning. Det lilla som finns i det op-
tiska omrddet dr knappt mitbart, men
for dessa noggranna klockor ir denna
oonskade strilning i sjilva verket en av de
allvarligaste begrinsningarna for precisio-
nen.

Helt nya rapporter fran forskargrup-
per i Japan, Tyskland och USA visar hur
den begrinsningen har kunnat minime-
ras. Detta dels genom noggranna sys-
tematiska mitningar av omgivningens

temperatur och svartkroppsstrilningens
effekt pa atomerna, och dels genom an-
vindande av kryotekniker, dir omgiv-
ningen kyls ner for att minimera effekten.
Dessa studier, i kombination med utveck-
lingen av extremt lagbrusiga lasrar som
anvinds nir atomernas frekvens miits,
har gjort att kristallgitterklockorna med
neutrala atomer satt nya virldsrekord
med en precision som dr nira 1 del pd
10"8. Det betyder att det tar 30 miljarder
ar (tvd ganger universums alder), innan
dessa klockor har gatt en sekund fel. En
precision pa 1 del pd 10'® innebir ocksd
att effekten av jordens gravitation, enligt
allmin relativitetsteori, ger en mitbar
skillnad mellan tva klockor vertikalt sepa-
rerade med 1 cm.

Innebir de nya klockor som kommer
att det dr dags att byta sekunddefinition?
Precisionen som vi tillskriver de optiska
klockorna ir en relativ sidan. Sa linge de-
finitionen av en sekund fortfarande byg-
ger pd cesium kan absolut noggrannhet
inte bli bittre in den bista existerande
cesiumklockan. En ny sekunddefinition
kommer att komma forr eller senare, men
kanske 4r det @nnu for tidigt. Trots att de
nu bista klockorna representerar de nog-
grannaste matningar som minniskor ni-
gonsin gjort, dr inda de huvudsakliga be-
grinsningarna tekniska. Vi kan férvinta
oss att nya virldsrekord i bade precision
och osikerhet kommer att sittas flera
ganger innan vi har natt en fundamen-
tal begrinsning. I dagsliget dr det svart
att siga vilken atom, och vilket system,
som framover kommer att bli bist, dels
i hidnsyn till precision och dels i hinsyn
till mojligheten att realisera klockan utan
allefér komplicerad utrustning. Vi (arti-
kelf$rfattarna) dr dock dvertygade om att
en ny definition kommer att komma, lik-
som vi ir att det i framtiden kommer att
delas ut fler Nobelpris med anknytning
till tidsmitningar.

ANDERS KASTBERG,

UNIVERSITE NICE SOPHIA ANTIPOLIS
MARTIN ZELAN,

SP SVERIGES TEKNISKA FORSKNINGSINSTITUT
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Genom att skicka en laserstréle in i en forpackning och studera ljuset som kommer tillbaka kan
man se om gasens sammansattning ar som den ska eller ej.

Lasermatningar
av gaskoncentrationer
okand geometr

trots

Att mata gasblandningar som
befinner sig inuti porésa ma-
terial, eller i slutna kaviteter
ar idag mycket svart, atmins-
tone om det ska goras utan
att paverka provet genom
exempelvis haltagning. | den
har avhandlingen presenteras
ett nytt satt att anvanda la-
serspektroskopi for att kunna
gOra just detta.

Patrik Lundin

B Doktorsavhandling i fysik, Av-
delningen for atomfysik, teknisk
fakultet vid Lunds universitet

B Titel: Laser sensing for Quality
Control and Classification
-Applications for the Food
Industry, Ecology and Medicine
ISBN: 978-91-7473-943-5 (print)

B Lank till avhandlingen: http://
www.lunduniversity.lu.se/.o.i.s?id
=12683&postid=4393286

B Datum: 8 maj 2014

B Opponent: Ove Axner, Umea
universitet

B Handledare: Stefan Andersson-
Engels, Sune Svanberg
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Laserbaserad  absorptionsspektroskopi
ir en mycket kraftfull och utbredd tek-
nik som anvinds for att exempelvis mita
gaskoncentrationer 1 atmosfiren, eller
i utsldppet frén en skorsten. Genom att
skicka en strale av ljus, till exempel éver
en skorstensmynning, och sedan mita
hur mycket av det insinda ljuset som
absorberas av en viss gas, och genom att
man vet hur ling stricka ljuset gick dver
skorstensmynningen, kan man berikna
koncentrationen av just denna gas. [ vissa
tillimpningar, framforalle dir ljuset blir
diffust, som i ett moln, eller di det sinds
genom en tribit, kan man inte veta hur
lang stricka ljuset har gitt och da kan
man heller inte berikna gaskoncentratio-

- e

nen. Ny forskning forsoker nu losa pro-
blemet med den okinda vigstrickan for
att kunna mira gaskoncentrationer dven i
ljusspridande material.

Det dr mycket vil kint att gaser och
fasta eller flytande material absorberar
ljus pé olika sitt. Fasta och flytande ma-
terial absorberar generellt ljus i breda
strukturer. Ett glas rott vin absorberar
till exempel allt synligt ljus utom just de
roda véglingderna, vilket ger vinet dess
firg. Gaser absorberar istillet endast vid
mycket smala omraden i spekcrumet.
Ofta dr dessa omraden s begrinsade att
vi upplever gaser som helt firglosa och
osynliga. Bakgrunden till denna skillnad
ligger i att den kvantmekaniska naturen

Transmission

400 700
Wavelength [nm]

Transmission

400 700
Wavelength [nm]

1. Fasta och flytande material absorberar ofta stora delar av det synliga ljuset, vilket ger dem deras fiirg.

Gaser tenderar istillet att absorbera extremt smala delar av spektrumet, vid gasens s kallade absorp-

tionslinjer. Eftersom den totala absorptionen da ir s liten, och eftersom den spektrala upplosningen pd

vdrt fargseende dr vildigt begrinsad, blir gaser oftast osynliga och fiirglosa.



av diskreta mojliga energinivéer, som en
molekyl i gasform har, blir kraftigt pa-
verkad av nirheten och samverkan med
grannarna d& molekyler packas samman,
sd som i ett fast material. En gas absorbe-
rar ljus vid en mycket smal fordelning av
vaglingder som motsvarar en energi som
precis stimmer overens med en mojlig
energinivadverging for molekylen. Man
sdger att gasen har en absorptionslinje vid
denna vaglingd.

For att bestimma koncentrationen av
en viss gas mits vanligen hur stor del av
ljusintensiteten som absorberas pd en el-
ler en uppsittning absorptionslinjer som
ir unik for just denna gas. Den sa kallade
Beer-Lambert’s lag beskriver hur intensi-
teten avtar exponentiellt genom ett absor-
berande prov:

I=1 exp-(c*L*c),

dir o ir gasens absorptionstvirsnitt vid
en viss viglingd. Om intensiteten, /, mits
och strickan som ljuset gitt genom gas,
L, ir kind, kan dirfor koncentrationen,
¢, av gasen beriknas. Idag idr det vanligt
att lasrar anvinds som ljuskillor d4 de har
méinga egenskaper som ir perfekta for
denna typ av spektroskopi. Det dr van-
ligt att kompakrea diodlasrar anvinds pa

grund av deras lilla storlek, relativt 1
laga pris, och manga andra férde- T
lar. En annan fordel diodlasrarna £ 0.8
har dr att det ofta ir vildigt enkelt ':i.
att snabbt svepa den precisa vig- g 0.6
lingden pa det utsinda ljuset. Ge- .3
nom att da svepa vaglingden tvirs S 04
over en absorptionslinje fér gasen g
av intresse, kan man enkelt mita .2 0.2
hur mycket ljus gasen absorberar. 0

Laserbaserad absorptionsspektro-
skopi har utvecklats for otroligt
mainga omriden av gaskoncentra—
tionsmitningar, bland annat inom indu-
strin och miljomittekniken.

En generell begrinsning for absorp-
tionsspektroskopins anvindning ir dock
ate fri sike krivs mellan ljuskilla och de-
tektor. Ljuset utbreder sig som bekant i
“raka stralar” da det ir fri sikt och di kan
strilens lingd genom gas anvindas som
L ovan. Det finns dock ett stort behov
av att dven kunna mita koncentrationer
av olika gaser som ir inneslutna i, eller
gomda bakom, diffusa (ljusspridande)
material. Exempelvis bestdr ju sd olika
foremdl” som trd, mjol, moln, etc., av
gaser (ofta luft) och ett fast eller flytande
material runt om. Om ljus skickas genom
dessa pordsa material sprids det ofta i alla
riktningar och blir diffust. Att mita hur

2. En laserstrile kommer frin vinster och passerar forst genom ett glas med vatten med en droppe mjilk

i, varefter strilen triiffar en bit frigolit till higer i bilden. Genom vattner passerar ljuset nést intill
ritlinjigt medan det blir fullstindigr diffust i frigolitbiten. Striickan ljuset gir genom glaser ir litt art
mdta med en linjal, men att ta reda pa hur lingt ljuset gitr genom frigoliten dr mycket svirare.

0 10

20
Relative frequency [GHz]

30

3. Den normerade formen for en absorptionslinje
Jfor vattendnga, di tre olika gaser dominerar om-
givningen. Da vattendngan bzﬁnner sig i syrgas
dr dess absorptionslinje betydligt smalare in da
den befinner sig i kvivgas eller koldioxid. Genom
att mita den exakta formen pd vattendngans ab-
sorptionslinje kan man alltsé fii information om
sammansitningen av den omgivande gasen!

langt ljuset har gatc genom materialet
blir nu mycket svirt, och att mita hur
langt det gitt genom endast gasbland-
ningen blir ofta omajligt. Act mita kon-
centrationen av en viss komponent iden
inneslutna gasblandningen blir dirfor
nu ocksd mycket svirt eller omajligt, om
man anvinder standardmetoden med
Beer-Lambert’s lag. Flera olika metoder
for att minska eller 18sa detta problem
presenteras i avhandlingen.

Den kanske mest annorlunda angrepps-
metoden som presenteras bygger pa att
inte mita hur mycket ljus som absorbe-
ras pd absorptionslinjen, istillet fokuserar
man pd att mita den exakra fordelningen
av ljusabsorption 6éver den smala absorp-
tionslinjen — man miter linjeformen. Det
ir vil kint att denna fordelning eller form
beror pd méinga faktorer, framforallt tryck
och temperatur. Vad som inte ir en lika
utbredd kinnedom ir att formen iven
beror pd sammansittningen av gasen som
omger molekylen. D4 man miter formen
pd en absorptionslinje for en viss molekyl
kan man dirfor fi information om den
exakrta gasblandningen som omger mole-
kylen! Som ett exempel visas det i arbetet
bakom avhandlingen att man, genom att

Forts. sid 13
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Patrik Lundin har alltid funderat éver hur saker fungerar och
velat veta hur mekaniska konstruktioner héanger ihop. Det tog
dock ganska lang tid innan han bestamde sig for att doktorera i
fysik, men kombinationen av en entusiastisk foreldasare och ett
spannande &mne med flera tillampningar gjorde karriarvalet
oemotstandligt. Patrik fortsatter nu med en fot kvar som forska-
re i akademin och den andra pa ett nystartat spinn-off foretag
och trivs valdigt bra med den variation som detta medfor.

Niir borjade ditt intresse for fysik?

— Det maste bli det klassiska svaret —
jag har alltid varit intresserad av hur sa-
ker fungerar. Framférallt har mekaniska
konstruktioner med fasta eller rorliga
delar har alltid fascinerat mig. Det ir
spannande att ta isdr saker for att se hur
de fungerar och forsdka dndra och testa
konstruktionen.

Hur kom det sig att du bérjade lisa i
Lund?

— Eftersom jag kommer frin Karls-
krona kiindes Lund som det naturliga va-
let nir jag skulle bérja ldsa pa universite-
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tet och vi var flera kompisar som borjade
ddr samtidigt.

Hur kom du in pa att miita gaser i spri-
dande material?

— Jag var under de tre forsta aren av
civilingenjorsutbildningen helt instilld
pa att jag absolut inte skulle doktorera,
det var ingenting for mig. Men sen liste
jag atom- och molekylspekroskopi och
blev fascinerad av hur spinnande det ir
med bide atomfysik och spekroskopi,
men framforallt av hur ménga olika «ill-
limpningar det finns. Sune Svanbergs
entusiasm och intresse for fysik var ocksd

vildigt medryckande, sd nir en mojlighet
dppnade sig att géra examensarbete i den
gruppen nappade jag pa det och pa den
vigen dr det. Fran borjan var tanken att
jag skulle fokusera pd LIDAR, men gan-
ska snart gled min forskning éver dven pa

GASMAS.

Tekniken som ni har utvecklat verkar
ga att tillimpa pa hur mdnga olika ma-
terial som helst — vilket omraide ser du
som det mest lovande?

— Det som har kommit lingst just
nu ir tillimpningar inom férpacknings-
industrin. Det dr ju ocksd lite enklare
in att mita pd biologiska material efter-
som forpackningar har en tendens att se
likadana ut, medan lungorna pa en for
tidigt f6dd bebis 4r vildigt individuella.
Sen ir det klart att den ekonomiska driv-
kraften ocksd finns dir pa ect mer direkt
sitt inom industrin. I ett lingre perspek-
tiv tror jag dock vildigt starke dven pd
medicinska tillimpningar for exempelvis
bihileinflammation och lungproblem.

Hur ling tid tar det att méita om inne-
hillet i ett paket iir diligt?

— Det ska inte ta mer dn nigra mil-
lisekunder. Just nu haller vi pd med ett
EU-projekt som ir ett samarbete mellan
GASPOROX och gruppen pa universite-
tet, och med flera internationella parter,
som gdr ut pa att méjliggéra mitningar
pa varje forpackning i linjeproduktionen.
Det betyder ofta att en mitning inte far ta
mer dn ndgra ms.

B Namn: Patrik Lundin

B Fodd: 1985 i Karlskrona

B Utbildning: Tekniska program-
met, Ehrensvardska gymnasiet,
Karlskrona.

B Civ.ing, Teknisk fysik, LTH.

B Doktorsexamen 2014,
Lunds universitet

B Familj: Sambon Anna, barnet
Teodor (2 ar) och hunden Shiro.

B Bor: Sodra Sandby

B Nuvarande arbetsplats:
Delad mellan Lunds
universitet och GASPOROX AB
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endast mita formen av absorptionen for
en dvergang hos vatteninga ocksd kan fa
information om koncentrationerna for
syrgas och koldioxid i den omgivande
gasblandningen.

Det fina med denna metod, forutom
att man kan mita koncentrationerna av
flera olika gaser samtidigt och med en
enda laser, dr att mitningen ir till prin-
cipen oberoende av viglingden. Man be-
héver dirfor inte veta strickan ljuset gétt
genom foremalet, vilket gor att dven gaser
som dr inneslutna i spridande material
kan kvantifieras.

Denna nya metod ir fortfarande i
sin linda, och utgdr endast en liten del
av avhandlingen, men den kan forhopp-
ningsvis anvindas inom manga omraden
i framtiden. Den bakomliggande tekni-
ken som kallas GASMAS, 7gas in scat-
tering media absorption spectroscopy”,
anvinds inom flera tillimpade omraden
i avhandlingen. Ett exempel dr bestim-
ning av sammansittningen av den gas-
blandning som finns i toppen pid minga
matforpackningar. For just detta indamal
har utvecklingen av tekniken nitt kan-
ske allra lingst, och ett spinn-off foretag,
GASPOROX AB, har startats for att ar-
beta vidare frimst mot forpackningsin-
dustrin.

Ett annat exempel dr att tekniken just
nu utvecklas for att, om majligt, kunna

Fantastiskt — och det gir att dricka
mjolken efter att ni har mditt pé den?

— Jada! Det gar att dricka mjolken ef-
terat. Det ir just det som ir den stora for-
delen — att vi kan mita pa varje férpack-
ning utan att paverka produkten.

Ar det ocksi mest spinnande att miita
paforpackningar?

— Nej, alla mitningarna dr ungefir
lika spinnande. Som fysiker blir det gi-
vetvis som mest spinnande nir ndgot
ovintat intriffar. Jag tror att det finns
mycket kvar att uppticka och utveckla
med GASMAS, det ir inte alls sikert att

vi har hittat den bista tillimpningen in.

4. Rott ljus skickas med hjilp av en optisk fiber in i en dryckesforpackning av vit plast. Ljuset blir

snabbr diffust vilket gor att strickan ljuset gir inuti forpackningen blir mycket svir att veta. Dé krivs

speciella knep for att kunna anvinda sig av absorptionsspektroskopi for kvantitativa gasanalyser.

mita syrgashalten och -férdelningen i
lungorna pa for tdigt fodda barn. Da
lungorna ir ett av de organ som utveck-
las mot slutet av graviditeten ir det rela-
tivt vanligt med lungproblem hos barn
som ir fodda mycket for tidigt. En enkel
och helt ofarlig teknik som upprepat el-
ler kontinuerligt kan ge information om
lungstatusen under behandlingstiden
skulle kunna bidra till bittre behandling
for de sma barnen.

For dillfdllet utnyttjas inte den “linje-

Vad éir roligast?

— Alle dr kul, men vildigt spinnande
dr det nir man funderar pd och testar nya
”proof-of-principle” mitningar och upp-
ticker ndgot nytt som fungerar.

Nu byter du till viss del fot och jobbar
deltid pa ett foretag, finns det utrymme
att gora den typen av experiment dven
diir?

— P4 ménga sitt dr arbetet ganska like
pa foretaget och universitetet, i alla fall
pa ett foretag som GASPOROX dir det
handlar mycket om forskning och ut-
veckling, men givetvis dr det sd att man
har en lite kortare horisont pa foretaget,
pad universitetet kan man ibland sikta

formsmetod” som presenteras i avhand-
lingen inom dessa exempel pa applikatio-
ner, utan just denna variant ir fortfarande
nigot mer 4t grundforskningshallet.
Forhoppningen idr dock att varianten sd
smaningom kommer kunna bidra till ut-
vecklingen.

PaTRIK LUNDIN,
INSTITUTIONEN FOR ATOMFYSIK
LUNDS UNIVERSITET

pa saker som inte kommer att realiseras
inom kanske 20 &r. Det gor att det ir ett
privilegium att kunna jobba pé bada stil-
lena och det kiinns svare att slippa nagot
avdem.

Vad gor du néir du inte jobbar med fy-
sik?

— Just nu handlar fritiden mest om att
renovera en gammal gird som vi har kopt
i Harlosa. Det dr ett riktigt renoverings-
objekt som kriver oindligt mycket jobb,
men det dr inget vi stressar med, vi ser det
mer som ett ndje. Sen 4r det ju sd att en
tvadring tar en hel del tid ocksa.

JoHAN MAURITSSON,
LUNDS UNIVERSITET
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Schrodingers Nobelpris-
nominering 1938

Erwin Schridinger
(1887-1961)

rwin Schrodinger, som de-
lade 1933 é4rs Nobelpris i
fysik med Paul A M Di-
rac for “upptickandet av
nya fruktbdrande former
av atomteorin’, nominerade den tyske
medborgaren och professorn vid tek-
niska hdgskolan i Stuttgart Erich Regener
(1881-1955) for fysikpriset 1938. Nomi-

neringen var for hans systematiska och

Erich Regener
(1881-1955)

detaljerade undersokningar av den kos-
miska strdlningen i atmosfiren upp till en
héjd av 30 km och ner dill ett djup av 230
m i Bodensjon. Regener var en skicklig
experimentalist och utvecklade mycket
kinsliga elektroskop. Han undersokee i
bérjan av 1930-talet den kosmiska stral-
ningens intensitet hogt upp i atmosfiren,
ddr radioaktiviteten frin jorden ir liten,
och ner till 230 meters djup i Bodensjon
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Carl von Ossietzky
(1889-1938)

dir jonisationen kommer frin mitinstru-
mentet.

Schrédingers nominering av Regener
ar sirskilt intressant eftersom den speglar

(t)) = m%hﬁr(ﬂ)

den politiska situationen i Tyskland just
fore utbrottet av andra virldskriget. Det
tyska riksdagshuset, Reichstag, hade brun-
nit den 27 februari 1933. Dagen efter,
den 28 februari, arresterades journalis-
ten Carl von Ossietzky (1889-1938) och
fordes senare till ett koncentrationsliger.
Ossietzky hade under ett par ar kritiserat
den tyska militira upprustningen som
stod i strid med Versaillefordraget efter
forsta virldskriget.

Den 23 november 1936 tilldelades
Ossietzky Nobels Fredspris for 1935
(priset hade reserverats). Ossietzky, som
led av tuberkulos, accepterade brevledes
priset men forhindrades att personligen
motta det. Han avled den 4 maj 1938.
Den 31 januari 1937, sannolikt som foljd
av fredspriset till Ossietzky, hade Hitler
utfirdat en forordning som forbjod tyska
medborgare att motta Nobelpris.

Schrédinger, som mycket vil kinde

H(1)
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till Hitlers forordning, daterar sin nominering
den 17 januari 1938. Nomineringen omfattar tre
sidor varav huvuddelen diskuterar frigan om och
hur den Kungliga Svenska Vetenskapsakademien
skulle kunna ge ett Nobelpris till en person i Tysk-
land. Han dr noga med att poingtera att det han
framf6r endast dr ndgra synpunkter och att det na-
turligtvis dr Akademien som beslutar.

Efter att ha konstaterat att ett Nobelpris en-
ligt stadgarna ska ges oavsett nationalitet, papekar
Schrédinger ate ett prisbeslut ibland kan skada
den tilldelade (han syftar hir pa ett pris tll en
tysk medborgare), nigot som inte kunde forutses
av varken Nobel eller de prisutdelande institutio-
nerna. Han foresldr att i ett saidant fall skulle aka-
demiens beslut kunna héllas hemligt och en sir-
skilt betrodd emissarie sindas till till pristagaren
for att efterhdra dennes synpunkter pa ett tillkin-
nagivande.

Schrédinger avslutar det tre sidor langa brevet
med att kort nominera Regener. Till slut for han
ocksd fram méjligheten att i det fall akademien
inte kan f6lja hans forslag ge 1938 érs pris till Pauli
och Fermi. Akademien beslét tilldela Fermi 1938

ars pris.

Per CARLSON
Pror em. KTH
F.D. ORDFORANDE
NOBELKOMMITTEN
FOR FYSIK

Ett lysa
fysiklarc

Forklarar fysiken!

Med Heureka férstar dina elever c
arbetssattet. Forklaringar och te
elevens uppmarksamhet. Till b6

% NATUR:

KULTUR

Foto: Chones, Shutterstock



Det svenska olympialaget i fysik 2014 efter prisutdelningen.
Frén vanster: Henning Rydstrém, Johan Nordstrand, Joel Andersson (hedersomnamnande),
Mattias Sjo (bronsmedaljor) och Carl-Joar Karlsson.
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"Det ar haftigt nar man kan traffa likasinnade med samma intresse fran i stort sett hela varlden”

Svenska framgangar i fysikolympiaden

Den 45:e fysikolympiaden agde
rum i Kazakstans huvudstad
Astana, 13-21 juli 2014, mitt
ute pa den sibiriska stéappen.
Mattias Sjo tog hem en brons-
medalj och Joel Andersson fick
ett hedersomnamnande.

Det svenska laget anlinde mitt i natten
och stadens ljusspel pd husfasaderna var
en mirklig och ovintad upplevelse f6r oss
alla. Astana blev Kazakstans huvudstad
hésten 1997. Tillvixten var lag i omréadet
och utvecklingen osiker. Presidenten i
Kazakstan ville se tillvixt dven i den norra
delen av landet och beslutade att flytta
den davarande huvudstaden fran Almaty
i sodra Kazakstan.

Nistan inget hus i Astana ir dldre dn
tio ar och det nybyggda Nazarbayev uni-
versitetet dr inget undantag. Det endast
fyra &r gamla universitetet har fitt en in-
ternationell standard och struktur som
gor att de ldttare kan attrahera utlindska
studenter och etablera samarbeten med
andra. Vid tinstetillsiteningar har man
gate sd lingt att utlindska vilrenomme-
rade internationella forskare anlitas for
att gora evalueringar och granskningar
av sokanden dll forskartjinster mm.
Detta for att man skall bli konkurrens-
kraftiga inom utbildning och forskning.
Bra utbildning och arbete lockar ungdo-
mar och idven deras forildrar till Astana.
Nir man pratar med véra studentguider
fran Kazakstan si framgdr det klart att
ménga av deras forildrar har flyteat «ill
Astana for att ge sina barn en bittre fram-

tid och bittre mojligheter till bra jobb.

Uppbyggandet av den nya huvudsta-
den bérjade med att Kazakstans presi-
dent Nursultan Nazarbajev beslutade att
flytta all statlig administration och det
som motsvarar myndigheter i Sverige till

denna del av Kazakstan, dir det rader ett
extremt inlandsklimat.

Astana ir virldens nist kallaste hu-
vudstad med koldrekord pa -51 grader
Celsius. Somrarna pd stippen ir oftast
torra och varma, men nir olympiaden ge-
nomfordes var vidret mycket varierande.
Det var 10 grader, blaste kallt och regn
i luften, de forsta dagarna, innan vidret
blev som férvintat med 6ver +30 grader
och torr luft.

Arrangdrerna bjéd pa intressanta ut-
flykter om 4dn ndgot stressat tidsmis-
sigt.
avslutande prisutdelningen var pakos-
tad och imponerande underhallning.
Alla tivlande var inkvarterade pd Nazar-
bayev campus i anslutning till universi-
tetets huvudbyggnad och studenterna
tillbringade i stort sett all tid pa univer-
sitetsomradet med tillging till moderna
sportanliggningar och inomhustridgar-
dar i stor kontrast till en 6de stipp. Det
storsta intrycket pd de svenska studen-
terna gjorde nog sjilva hindelsen, att fa
vara en del av en fysikolympiad.

Invigningsceremonin och den

Deltagarna fick tillfille atc besoka olika
offentliga byggnader, de ena byggnaden
mer spektakulir in den andra kunde be-
skadas. Italienska och andra europeiska
arkitekter har litit fantasin fléda och ri-
tat ménga av byggnaderna. Néigot som
FA funderade 6ver och aldrig fick svar pd
var hur de vackra fasaderna och originella
byggnaderna klarar den kazakstanska vin-
tern. Eftersom alla byggnader ir under tio
ar sd kanske ingen vet riktigt nnu.

Astana ir en imponerande och vacker
stad som vixer si det knakar. Dessutom
byggs massor av bostider. Ett skil «ill att
flytta huvudstaden och administrationen
norrut var ocksi den minskade risken for
jordbivningar som annars finns i den
sodra delen av Kazakstan.

Flera studenter fran Astana tyckte
dock att vi dven borde besdka den tidigare
huvudstaden i den sédra delen av landet
om tillfille gavs.

Ambassadorer deltog

Fysikolympiaden var en stor hindelse
for Astana och deltagande linders am-
bassadérer var sirskilt inbjudna till in-
vigningen och den avslutande ceremo-
nin med prisutdelningen. Kazakstans
utbildningsminister medverkade och
bide Norges och Finlands ambassadérer
triffade sina lag och arrangerade mingel
pd respektive ambassad i Astana. Det
var mycket uppskattat av de norska och
finlindska studenterna som fick moijlig-
heten att lira sig lite mer om Kazakstan,
utifran ett annat perspektiv.

Under det svenska
lagets  hemresa, vid
en mellanlandning i
Frankfurt, korsades
vara vigar av tidigare
utbildningsministern
Lars Leijonborg som
gratulerade det svenska
laget  och  speciellt
bronsmedaljéren Mat-
tias Sjo.

MARGARETA
KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT

Pi bilden:

Lars Leijonborg (Fp),
Martias Sjo, brons-
medaljor.

De gymnasister som under lasaret
2014/15 ar mest framgangsrika i den
nationella fysiktavlingen "Wallenbergs
fysikpris ” blir erbjudna att representera
Sverige i fysikolympiaden 2015, som
arrangeras av Indien, 5-13 juli 2015.
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Trots vackra ord — att Sverige ska
konkurrera med kunskap — ar fortfarande
det svenska kursomfanget | fysik
mindre an det internationella

Tidigare hade vi daligt med
resurser till att fylla kunskaps-
luckorna. Tack vare ekono-
miskt stod fran Stiftelsen Mar-
cus och Amalia Wallenbergs
Minnesfond har vi sedan tre ar
kunnat anordna en finalvecka
for de femton finalisterna och
tva tréaningshelger for de fem
blivande olympianderna. Den
fina trenden sedan dess haller
i sig och i ar blev det bronsme-
dalj till Mattias Sjo6, Katedral-
skolan i Lund och hedersom-
namnande till Joel Andersson
fran Uddevalla gymnasieskola.

De teoretiska uppgifterna vid olympia-
den i Kazakstan var svara och linga. Den
internationella styrelsen lyckades vid
diskussionerna enas om att korta ner tex-
terna en smula, men de blev ind3 alldeles
for krivande, vilket ledde till den ligsta
medelpoingen de tivlande uppnarte vid
en fysikolympiad hitills.

Den forsta uppgiften bestod av tre
oberoende delar. Forsta delen handlade
om en liten puck som hélls mot den inre
ytan av en tunn ihalig cylinder. Cylin-
dern vilar pa ett horisontellt plan. Pucken
slipps fran en hojd som ir lika med halva
cylinderns diameter och glider vinkelritt
mot cylinderns axel lings dess inre yta
samtidigt som cylindern kan rulla. Kraf-
ten som verkar mellan pucken och cylin-
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dern i det 6gonblick pucken passerar den
understa punkeen i sin bana soktes.
Direfter begirdes virdet for den
molira virmekapaciteten for en tvdato-
mig gas i en sipbubbla nir den virms s3
sakta att bubblan ir i mekanisk jaimvike.
Vidare skulle frekvensen for sm3 radiella
svingningar hos bubblan bestimmas, gi-
vet att virmekapaciteten for sipskikeet dr
mycket storre dn den for gasen i bubblan.

Slutligen gillde det kretsen ovan, dir
kondensatorn med kapacitansen 2C har
laddningen q, medan kondensatorn med
kapacitansen C ir oladdad. Nir den lad-
dade kondensatorn bérjar ladda ur okar
strommen genom spolarna och precis i
det 8gonblick nir strommen i spolarna
ir som stdrst, sluts strombrytaren. Hir
skulle den maximala strémmen som dir-
efter flyter genom strombrytaren berik-
nas.

Uppgift nummer tvd, som var den mest
omfattande, tittar vi lite nirmare pa. Den
handlade om att utvidga modellen for en
ideal gas, bdde med hinsyn till molekyler-
nas dndliga storlek och till vixelverkans-

krafter mellan molekylerna. Med hjilp av
van der Waals tillstaindsekvation:
(p+a/V*)(V-b)=RT

skulle berikningar for vatten i form av
gas, vitska och som gas/vitska goras.

Till hjilp gavs diagrammet ovan
till hoger, dir kurva 2 ir isotermen for
en ideal gas. Vid temperaturer T under
ett visst kritiskt virde, 7., gavs att den
verkliga isotermen skiljer sig frin van der
Waals isoterm (kurva 1) genom att en del
av kurvan ersatts av ett linjirt segment
AB med konstant tryck p, .. Detta linjira
segment striacker sig mellan volymerna
V, och V, och representerar 6vergingen
mellan vitskefasen (markerad med L)
och gasfasen (markerad med G). Vidare
gavs att ur termodynamikens andra hu-
vudsats foljde att trycket p, . maste viljas
sd attareorna [ och /7 figur 1 blir lika.

Givet de kritiska virdena for vatten:
T,=647 Koch p =2,2-107 Pa, efterfriga-
des 4, b och vattenmolekylens diameter.

For vatten i gasform gavs att V_>>b
och volymen V,, skulle bestimmas ut-
trycke i R, T,p,, och a. Dessutom skulle
den relativa minskningen i gasens volym,
som beror pd vixelverkan mellan moleky-
lerna, bestimmas. Villkoret for att 6ver-
hettad anga ska vara mekaniske stabil vid
en given temperatur ir dp/dV<0. Givet
detta begirdes ett uttryck for V, /V,
samt den faktor med vilken vatteningans
volym kan minska innan den inte lingre
kan vara éverhettad.

For vatten i vitskeform gavs att
p<<alV?ochvolymen V, uttrycktia,b,R,
och T soktes. Under approximationen
bRT<<a, efterfrigades densiteten p, i
#a,b,R och den termiska volymutvid-



T

ningskoefficienten a=1/V, - n- (AV,)IAT
i a,b,R, samt det specifika angbildnings-
virmet (angbildningsentalpiteten) L i
#a,b,R samt dessas virden. Vidare skulle
en uppskattning av vattens ytspinning
goras genom att betrakta ett monolager
av vattenmolekyler.

Sista delen av uppgift 2 handlade om
kombinationen av gas och vitska.

For att minska tidsatgingen krivdes
inte nagon hirledning av mittnadsing-
trycket p, ., utan beroendet av tempera-
turen 7 gavs som

Inp, =A+B/T, dir A och B ir kon-
stanter, enligt A=In(a/6* )-1; B=-a/bR.

Mitenadsangtrycket beror ju pd vitske-
ytans krokning och som hjilp for detta
fanns en figur som visade en vitska som
inte viter materialet i ett kapillarrér (kon-
takevinkeln dr 180°). Om kapilldrroret
sinks ner i vitskan, sjunker vitskenivén i
roret till en viss niva pa grund av ytspin-
ningen. Nu begirdes ett uttryck for den
lilla dndringen i tryck Ap, hos den miit-
tade angan over den krokea vitskeytan,
utryckt i angans densitet p, vitskans
densitet p,, ytspinningen o och ytans
krokningsradie 7.

Slutligen kom en tillimpning med
numeriska virden. I dimkammare och
nir dagg bildas pd morgonen kondense-
rar underkyld dnga till smé vitskedrop-
par. Mycket smd droppar avdunstar
snabbt, men droppar som ir tillrickligt
stora vixer. En kvill med mittad vatten-
anga var temperaturen 20°C, men sjénk
med 5,0°C tll morgonen. Uppskatta
den minsta radien pd vattendroppar som
kan vixa, givet ytspinningen hos vatten

7,3-10% N/m och konstant angtryck.

V' Diagram till uppgifi 2

I uppgift tre studerades gasurladdningar
i ett cylindriske ror. Givet uttrycken for
antalet jonisations- och rekombinations-
hindelser, spinningen 6ver roret samt
vissa numeriska data begirdes uttryck
for bl.a. elektrontitheten, resistiviteten
och strémstyrkan i det icke sjilvdrivande
fallet. For den sjilvdrivande gasurladd-
ningen maste hinsyn tas till sekundir
elektronemission och elektronlaviner.
Det gavs uttryck for elektron- och jon-
strommarna samt for lavinprocessen och
begirdes stromstyrkorna, samt den punkt
nir urladdningen blir sjilvdrivande i rela-
tion till rorets lingd.

Den experimentella uppgiften handlade
om optisk anisotropi. Utrustningen be-
stod av bl.a. LED-lampa, laserpekare, tv
polarisatorer, plastlinjaler, plastremsa och

Figur till métr-
nadsdngtrycket.

en vitskekristall, samt fotodiod, spin-
ningskilla och multimeter. Med hjilp av
dessa skulle polarisationsriktningar hos
polarisatorerna, optiska axlar hos plast-
foremalen och vitskekristallen fastlig-
gas. Vidare soktes omslagsspanningen
for vitskekristallen, och med hjilp av
fotodioden skulle transmissionen hos
linjaler och vitskekristall mitas. Slutligen
bestimdes fasforskjutningen mellan or-
dinarie- och extraordinarie vigorna bade
for linjaler och vitskekristall. Fotodioden
behévde givetvis kalibreras, vilket ocksd
tog en stund. Lis mer om uppgifterna pa
www.fysikersamfundet.se

Max KESSELBERG,
STOCKHOLMS UNIVERSITET
Bo SODERBERG,

LUNDS UNIVERSITET

Utrustningen provas av den estniske ledaren, medan ledaren frin Georgien tittar pa.
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DOKTOR
HANS JORDENS

FRAN NEDERLANDERNA

"Presidentens neutrala hallning politiskt och
religiost ar helt avgorande for om [PhO skall
vaxa och antalet deltagande lander
fran hela varlden oka”

ans Jordens ir den in-

ternationella fysikolym-

piadens president sedan

2009. 1 samband med

drets fysikolympiad i
Kazakstans huvudstad Astana, 12-21 juli
2014 fick FA en exklusiv intervju med
honom.

Hans Jordens har en tjugofemarig er-
farenhet inom den olympiska fysikrorel-
sen och ser tydligt den positiva trenden
over tiden. Det ir fler deltagande linder
och imponerande kunskaper, men samti-
digt kan man inte blunda fér att kunska-
perna ir ojimnt fordelade 6ver virlden,
siger han.

— Nir jag borjade som observator och
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sedan lagledare frin Nederlinderna var vi
sexton deltagande linder, frimst europe-
iska berittar Hans. I 4r ir det 6ver 85 del-
tagande linder frin hela virlden. Alla ty-
per av nationer finns representerade och
det dr lite av tanken att ungdomar skall
kunna métas utan kulturella och andra
historiska begrinsningar.

Hans Jordens ir nyligen omvald ill
IPhO president for en andra femdrspe-
riod. Nir FA lyssnar pa andra ledare frin
olika delar av virlden hors enbart positiva
omdémen om ledarskapet.

Vad innebiir det att vara president for
IPhO, den olympiska fysikrorelsen?
— Ledarskapets tydlighet, flexibilitet

och férméga att fatta beslut i organisa-
tionen ir en mycket viktig faktor. Nir jag
tilltridde gjordes nagra forsok ate politi-
sera deltagandet, nagot som jag som pre-
sident agerade mot direkt. Presidentens
neutrala hillning politiskt/religiost 4r helt
avgorande for om organisationen skall
vixa och antalet linder frin hela virlden
oka, siger Hans Jordens.

Blev jobbet som president det du for-
viintade dig som nyvald president
2009?

— Det var mycket mer varierande
och omfattande in vad jag trodde, siger
Hans. Det handlade inte bara om fysik.

Jag fick i mitt kni olika internationella



konflikter att ta hinsyn till och finna 16s-
ningar pa. Ibland 4r man tvungen att tyd-
ligt sitta ned foten och piminna om den
olympiska rorelsens syfte — art lita unga
begivade fysikstudenter fi chans, oavsett
varifran de kommer, att vara med pa lika

villkor.

Kiinner du att utvecklingen gir dt ritt
hall vad giiller rorelsens syfte?

— Jag hade hoppas pa flera afrikanska
linder 4n vad nu ir fallet, siger Hans.
Han har periodvis besoke olika delar av
virlden och jobbat hirt med att skapa
en positiv utveckling for organisationen.
Detir helt klart det personliga motet som
fungerar bist nir nya linder skall lockas
att delta, konstaterar han.

Stiftelse for ekonomiskt stod

Under sin forsta presidentperiod har han
initierat och startat en stiftelse for att
kunna ge ekonomiske stéd till linder som
inte har dllrickligt med egna resurser.
Det arbetet vill han utveckla och ge star-
kare inflytande sd att fler linder kan delta.
Antalet linder har under perioden som
Hans varit president okat, antalet delta-
gande linder i Kazakstan var 85. En yt-
terligare 6kning till cirka 100 deltagande
linder ser han som fullt realistiskt under
de kommande fem 3ren.

Vilka mer lingsiktiga visioner har du
Jor IPhO?

— Det ir viktigt att ledarskapet for
IPhO ir neutralt och atr alla olika kultu-
rer kan kinna tillit till beslut och évervi-
ganden, siger han.

Hans berittar att ibland kan man ty-
virr inte undvika att politiska hindelser
virlden &ver gor att planer blir liggande.
Jag vill dill exempel 6ka antalet afrikanska
stater i olympiaden, men trots personliga
kontakter och manga e-mail s3 gjorde till
exempel den arabiska viren” att fokus
i minga linder dndrades och andra mer
akuta problem behovde 16sas i dessa lin-
der. Ett deltagande i en kunskapsolym-
piad kiindes inte som det mest akuta att ta
tag i for dessa linder.

Hur hanterar du linder med interna
problem?

—Jag forsoker att erbjuda just nu poli-
tiskt instabila linder som inte har méjlig-
heter att ordna nationella uttagningar att
fi en observator vid olympiaden. Detta
kan pd sikt 6ka méjligheten for landert att
bli motiverat att delta och arrangera na-
tionella uttagningar.

Hur mycket tid ligger du ned som presi-
dent for IPhO?

— Periodvis 4r det mer 4n heltid, be-
rittar han. Jag brukar likna mitt jobb
med en brandmans. Oftast 4r du i vint-
lige, men nir en eld flammar upp maste

du agera kraftfullt och snabbt.

Tycker du att kunskapsutvecklingen i
Jysik globalt gir dt viitt hall?

— Nja, det gir 4c rite hall, konstaterar
Hans forsiktigt, men jag hade som sagts
hoppats pa flera afrikanska deltagande
linder 4n vad som ir fallet nu. Men det
finns orosmoln ocksé. Inte minst vad gil-
ler naturvetenskapens stillning generellt
i Europa.

Hur gér det till att nir man viljer
véiirdland for en fysikolympiad?

— Olika linder ansdker om att fi vird-
skapet och det ir ling framforhallning i
besluten. Det ir frimst tvd frigor som
man fokuserar pd vid beslut.

— Den vetenskapliga nivin och lan-
dets imneskompetens i fysik ir sjilvklart
otroligt viktig, men dven mojligheten till
sponsorer och nationellt stod ir viktig, si-
ger Hans.

En olympiad idag kriver mycket re-
surser och arrangemang frin virdlandet.
En fungerande nationell organisation och
mdnga frivilliga som kan arbeta pé plats
maste finnas. Oftast krivs det dven stod
och kontakter pa regeringsniva eller mot-
svarande.

Hur viiljer man ut deltagande studen-
ter till fysikolympiaden?

— Uttagningen av studenter som skall
representera sitt land ir helt en nationell
angeligenhet. Det finns olika system
som deltagande linder tillimpar, berdttar
Hans Jordens utan att gd in pa detaljer.

I Sverige har vi "Wallenbergs fysik-
pris”, den nationella fysiktivlingen for
gymnasister som nationell uttagning. De
fem-sex bista deltagarna far erbjudandet
att representera Sverige i fysikolympia-

den.

FA ir nyfiken och kan inte lata bli att
stilla en sista friga om kunskapsutveck-
lingen iden nederlindska skolan.

Hur ser utvecklingen inom fysikkun-
nandet ut i den nederlindska skolan?

— Nederlinderna har tyvirr problem
idag, berittar Hans. Lirarna har lag status
och ldga loner. I praktiken s dr du en for-
lorare om du blir lirare och det ir ett stort
problem for framtiden.

Hans Jordens ser samtidigt problemet
med att vinda den hir trenden. Forska-
rens status i Nederlinderna kinns oritt-
vist hog jimfért med ldrarens.

Elever som har en entusias-
tisk larare som brinner for sitt
amne och ar kunnig i amnet
skapar motiverade och intres-
serade elever. De larare som
har den har attityden skapar en
framtid for kunniga manniskor.

Minga ginger dr det forskare utan
pedagogisk ambition som man anstiller
som ldrare pé olika nivier, vilket inte ir
bra for utvecklingen av intresset for na-
turvetenskap generellt. I Nederlinderna
har man dessutom dragit ner den lirar-
ledda undervisningen, som i vissa sam-
manhang minskat till hilften av vad det
var tidigare. Nir bristen pd pedagogiskt
utbildade och entusiastiska fysiklirare har
blivit for stor har man valt att anstilla in-
genjorer fran industrin, berdttar Hans na-
got upprort. Flera tog lirarjobbet enbart
for ate slippa vara arbetslosa.

Men Hans konstaterar samtidigt att
om man tittar globalt pa kunskapsutveck-
lingen i fysik s ser det positivt ut.

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT
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Jaan Kalda fran Estland
tranar Saudiarabiens
olympiladdeltagare

For Jaan Kalda borjade det
olympiska aventyret i davaran-
de Vasttyskland 1982 nar han
hade blivit uttagen som en av
fem tavlande att representera
det davarande Sovjetunionen.
Det var mycket ovanligt att en
elev fran Estland fanns med i
det sovjetiska laget.

Han lyckades fa en silvermedalj, mycket
nira en guldmedalj och det irriterade ho-
nom linge att det inte blev guld kommer
han ihag, med ett leende pd lipparna. —
Det kindes som otur d4, sdger Jaan fort-
farande nagot frustrerad 6ver den missade
guldmedaljen. Jaan Kalda har sedan sitt
eget tivlingsdeltagande fortsatt att en-
gagera sig i fysikolympiaden férst som
ledare och nir sedan fysikolympiaden
2012 gick i Estland var han ansvarig for
den vetenskapliga delen och rittningen
av uppgifterna.

— Eleverna som representerar de olika
linderna har alltid varierande kunskaper
inom fysikens olika omraden. Det ir all-
tid en vil bevarad hemlighet vilka omra-
den inom fysiken som kommer att lyftas
i de olympiska tivlingsuppgifterna. Men
oftast kan man se att det finns en prak-
tisk koppling pd ndgot sitt till virdlandets
forskning och kunskapsinriktning, berit-
tar Jaan.

Saudiarabien och Brasilien

Jaan berittar att efter 2012 har han fatt
forfragningar fran olika linder om han
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kan trina och bide direkt och indirekt
stddja och utveckla kunskaperna hos bli-
vande olympiaddeltagare frin olika lin-
der. Jaans erfarenheter som bade tivlande
och ledare for Estland och samarbete med
andra linder har gjort att han ir efterfra-
gad i de hir sammanhangen. Idag jobbar
han nistan halvtid med detta. Den 6vriga
tiden ir han forskare.

Nu ir Jaan bland annat han en del av
ledarteamet som forbereder studenterna
fran Saudiarabien. Infor drets olympiad
har Jaan dven varit konsult for Brasilien i

deras triningsuppligg. Det ir frimst den
experimentella delen av tivlingen som
ménga linder behdver hjilp med.

Finland och Estland
samarbetar

Under ménga ér har det estniska och det
finska laget haft gemensamma samlingar,
dir man trinat infor olympiaden. Elev-
erna har uppskattat triningen och tycker
det 4r spiannande och roligt att fi mita
sina kunskaper dven om det dr prakeiske
svért att samla finska och estniska lagen
pa grund av att terminerna ser olika ut i
de bida linderna. Eleverna ser det ofta
som ett lyft, bdde amnesmissigt och per-
sonligt nir de face perspektiv pd de olika
forberedelserna . Estland som ir ett litet
land med fi invdnare har alltid goda re-
sultat och Finland ir oftast bist i Norden
vid olympiader.

— Deltagarna frin Estland har idag
tre veckors trining i praktisk fysik, nagot
som dven andra linder skulle ha nytta av
att ordna, siger Jaan.

MARGARETA KESSELBERG,
FYSIKAKTUELLT

Las mer:

B Om Jaan Kalda och hans arbete.
www.etis.ee

B (https://www.etis.
ee/portaal/isikuCV.
aspx?PersonVID=2693&lang=en)

B Traningsmaterial, mer mal-
gruppsanpassat for blivande olympi-
addeltagare.

B www.ioc.ee/~kalda/ipho
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Vad ar hemligheten?

Peter Vanko ar universitetslarare och docent vid universitetet
i Budapest och sedan manga ar det ungerska lagets ledare.
Ungern har haft stora framgangar vid fysikolympiaden under
senare ar och FA ar nyfiken pa att héra hur de ungerska delta-

garna forbereds.

Du har utvecklat ett triningsprogram
i fysik for speciellt begivade elever, be-
ritta om ditt triningsprogram.

— Det bérjade for cirka tjugo ar sedan,
berittar Peter Vanks. Jag reflekterade éver
att studenterna som liste fysik var alldeles
for teoretiska och saknade trining i att
hitta praktiska tillimpningar. Jag ville
dessutom ge speciella begadvningar méj-
lighet att utvecklas kreativt, ndgot som
jag tyckte saknades. Triningsprogrammet
syftar till ate utveckla det experimentella
kunnandet utifrin den teoretiska grun-

den, ett pedagogiskt laboratorium for l-
rande i fysik.

— Vi har en gammal tradition med
fysikedvlingar i Ungern, sd det dr en del
av var kultur ate tivla i fysikkunskaper,
fortsitter Peter. I och med traditionen att
tivla i fysik kan vi tidigt uppticka speci-
ella begavningar och ge de eleverna extra
stimulans for ate yteerligare utveckla sin
begivning inom fysikimnet.

— Vi har under ndgra dr haft etc antal
otroligt begdvade studenter i landet som
nite toppresultat i fysikolympiaderna.

Bild: Kanske texten pd Peter Vankds bla trija ir
en del av hemligheten med Ungerns framging.

Niégot som vi dr mycket stolta dver, berit-
tar Peter. Jag kidnner att det inte ir hela
sanningen om jag hivdar att det bara ir
triningsprogrammet som ligger bakom
framgingen, siger han 6dmjukt. Det ir
slumpen ocksé som spelar in. Kanske foljs
framgingarna vi haft av mindre fram-
gangsrika dr, menar han.

— Men med mitt tjugodriga perspektiv
pd utbildning i naturvetenskap kan jag
se att det blir firre elever for varje &r som
kan klara de speciella triningsprogram-
men vi har utvecklat. Nu ir det kanske
bara en handfull elever som programmet
passar som hand i handske. I framtiden
kommer manga barn att ga igenom sko-
lan utan att veta att de har en speciell ta-
lang inom naturvetenskap. De kommer
kanske aldrig att fa tillfdlle att uppticka

sin begdvning, konstaterar Peter.

Framtiden

Peter Vanké ser en trend i Ungern som
han girna vill lyfta fram i vart samtal och
kinner stor frustration &ver. Lirarnas da-
liga 16ner och villkor pd alla nivéer.

— Lidrarnas respekt och status har
langsamt sjunkit, sidger han.

Som utvecklingen ir just nu ser Peter
att manga naturvetenskapligt begavade
elever aldrig kommer att uppticka sin be-
gavning. Peter dr mitt i livet och funderar
pa att arbeta ett ir utomlands, men vill
ogirna flytta eftersom dottern gar pa en
specialskola for begdvade barn. Eventu-
ellt kan ett arbete i Osterrikes huvudstad
Wien pd en gymnasieskola vara ett alter-
nativ. D4 finns det méjlighet att vecko-
pendla.

— Du tjdnar ungeféir 10 ganger mer
som gymnasieldrare i Wien, in vad du gor
som docent vid universitetet i Budapest,

konstaterar Peter.
MARGARETA KESSELBERG,
FYSIKAKTUELLT

Las mer:

B Peter Vanko official home page:
http://dept.phy.bme.hu/staff/vanko/
vanko.html
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Topologiskt ordnad

Veckan fére midsommar sam-
lades ett femtiotal av varldens
ledande forskare for ett Nobel
symposium pa Lidingo, for att
under tre intensiva dagar dis-
kutera egenskaperna hos vad
som kallas topologiskt ordnad
(TO) materia. | detta nya om-
rade inom den kondenserade
materiens fysik studerar man
materietillstadnd som inte pas-
sar in i den klassificering av
faser som aterfinns i de flesta
larobocker.

Ur teoretisk synpunkt idr topologiska
materietillstind utomordentligt intres-
santa eftersom flera av deras egenskaper
kan forklaras med matematiska verktyg
frin det omride som kallas topologi.
Det innebir att de hir egenskaperna ir
mycket robusta, och kan dirfér pa ett re-
lativt enkelt sitt verifieras i experiment.
Ett enkelt exempel pd en topologisk
egenskap dr begreppet genus for en yta.
En europeisk och en amerikansk fotboll
har bada genus 0, och den ena kan defor-
meras till den andra genom att man drar
och tojer. En badring har diremot genus
1 — det finns inget sitt att deformera en
fotboll till en badring utan att riva sdnder
den och sen sy ihop. Egenskapen genus ir
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materia

dirfor mycket stabil mot storningar, som
till exempel sparkar.

De f6rsta TO tillstinden observerades
redan pd 1980-talet, i tunna grinsskikt
mellan olika halvledare. I dessa skikt kan
elektronerna réra sig nistan frict, men
nir provet kyls tll nira den absoluta
nollpunkten, och placeras i ett mycket
starkt magnetfilt, bildar de en intrikat
starkt vixelverkande struktur som kall-
las for en kvanthallvitska. Elektronerna
inuti skiktet dr inte lingre fria att rora
sig och vitskan dr dirfor en isolator. P4
kanterna av vitskeskiktet ir elektronerna
dock rérliga, men bara i en riktning (be-
stimd av riktningen pd magnetfiltet, se
fig. 1a). Man siger att kvanthallvitskan ar
en isolator med kirala kantmoder. Det ir

QQ Q.

bland annat de kirala kantmoderna som
ger kvanthallvitskan dess topologiska ka-
raktir.
Kvanthallvitskorna
av Hallkonduktansen som beskriver vad
som hinder om man placerar vitskan i ett
elektriske filt (man fir en strém vinkel-
rite mot filter). For vanliga metaller beror
denna storhet pa exakt hur provet dr sam-
mansatt, men for en topologisk vitska
fir man alltid samma konduktans, som
orsakas av de kirala kantmoderna. Dess-
utom ir konduktansen exakt lika med ett
rationellt tal gnger en fundamental kon-
stant, R_= h/e*, uppkallad efter Klaus von
Klitzing som tilldelades 1985 &rs Nobel-
pris f6r upptickten av kvanthalleffekten.
Att denna relation ir sa exake, beror pa att

karaktiriseras

QQQOQQ

anthallisolatorn

QLLLLOLOLOO

Fig 1.a. Kanten av en kvanthallvirska. Det magnetiska fiiltet ir

riktat ut ur pappret. Inuti materialet ror sig elektronerna i sma

cirklar (Larmor-banor) medan de pa kanterna “studsar sig fram’.

Notera att elektronerna enbart ror sig i en rikining pd kanten.



energi

Fig 1b. Energivivadiagram for
kvanthallisolatorn i figur 1a

Hallkonduktansen ir en topologisk egen-
skap for kvanthallvitskan.

Linge trodde man att topologiska
tillstdind, om in aldrig s3 intressanta ur
grundforskningssynpunke, inte skulle
kunna observeras utom i konstgjorda ma-
terial som utsitts for extreme starka mag-
netfilt. Det kom dirfér som en stor &ver-
raskning att det finns flera (kanske riktigt
mdnga) material som varit kinda under
lang tid och som, om man analyserar
dem pa rite sitt, visar sig vara topologiskt
ordnade. Dessa material kallas for topo-
logiska isolatorer, och for att forstd dem
mdste vi forst pdminna oss om skillnaden
mellan en metall och en isolator.

I en atom kan en elektron bara ha
vissa (kvantiserade!) energier, men nir

(a) metall

Ferminiva

rorelsemangd

energi

ledningsbandet

Ferminiva

kiral
kantmode

rorelsemiingd

manga atomer sitter nira varandra i en
kristall sker ndgot mirkligt. I stillet for
att ha enskilda, separerade, energinivaer
flyter de tillsammans tll kontinuerliga
“band” av energier, och dessa band ir at-
skilda genom ett “bandgap” som illustre-
ras i fig. 2. Fran denna bild 4r det litr att
forsta skillnaden mellan en isolator och
en metall.

I metallen 4r det oversta energiban-
det, ledningsbandet, delvis fyllt, och ge-
nom att putta pd elektronerna med ett
elekeriske file fir de lite mer energi och
kan rora pd sig. I en isolator 4r lednings-
bandet helt tomt och det nist understa
bandet, valensbandet, ir helt full. Om
man nu forsoker putta pa elektronerna
sd gar det inte, eftersom valensbandet idr

(b) bandisolator

ledningsbandet
(helt tomt)

rorelsemiingd

helt fullt. For att i en strom ma3ste elek-
tronerna upp till ledningsbandet och for
detta krivs vildigt mycket energi. Sa for
svaga elektriska filt kan elektronerna inte
ge upphov till nigon strom. Ett sidant
tillstind kallas for en bandisolator.

Vi kan nu komplettera den hir enkla
bilden for att ocksi forstd vad som hin-
der i en kvanthallisolator dir kanterna
kan leda elekerisk scrom. I fig. 1b ser vi att
det finns en enda energinivd som binder
samman valens och ledningsbandet, och
denna niva svarar precis mot att elektro-
nerna pd kanten kan rora sig fritt. Lut-
ningen pd linjen svarar mot hastigheten
hos elektronerna si vi ser att de bara kan
rora sig i en riktning, precis som visas i
fig. la.

I en redan klassisk artikel frin 2005
visade Charles Kane och Eugene Mele,
som bida deltog i Nobelsymposiet, att
det dr majligt att ha en situation som pa-
minner om kvanthallisolatorn, men dir
elektronerna pa kanterna kan rora sig i
bida riktningarna. Denna situation il-
lustreras i fig. 3b. Att detta var ett s3 for-
vanande resultat berodde pa att de flesta
fysiker tidigare trodde att elektronerna,
som i en sidan situation ror sig i olika
riktning, skulle kollidera med varandra
och dirfor stoppa kantstrommen.

Kane och Meles stora uppticke var
att skillnaden i topologin i fig. 3a och 3b,
gor att de stromledande kantmoderna
ir stabila i en topologisk isolator. For
att forstd detea krivs ytterligare en insikt
fran kvantmekaniken. Elektroner ir inte
bara laddade, utan de har ocksa ett spinn.
Enklast kan man tinka pd dem som sma
snurrande kulor, men med den mirkliga
egenskapen att “spinnet” endast kan anta
tvd kvantiserade virden, medsols eller
motsols (ocksd kallat upp eller ner). Man
kan visa att i ett godtyckligt system av
elektroner utan nagra magnetiska effek-
ter, r alla energinivéer dubblerade.

Forts. nésta sida.

Fig 2. Merall (a) och bandisolator (b). Den
prickade linjen Gr Ferminivin som bestims av
hur minga elektroner som finns tillgingliga, dvs.
hur minga elektroner som har frigjort sig frin
atomerna.
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(a) trivial isolator

ledningsbandet

Ferminivi

rorelsemiingd

I riktiga material kan man ha tva slags
magnetiska effekeer, dels fran yttre mag-
netfilt, dels fran de magnetfilt som gene-
reras av strommar i materialet sjilvt — de
senare brukar man kalla spinn-bankopp-
lingar. Vad Kane och Mele insig var att
for vissa virden pa elektronernas rorelse-
mingd ("x’-axeln i fig. 2 och 3) finns det
inga magnetiska effekter och dir méste
energinivderna komma i par.

I fig. 3 dr A en punket dir det inte
finns ndgra magnetiska effekter, och vi ser
att det bara finns tvd topologiske skilda
Satt att rita ett energinivédiagram, nim-
ligen fig. 3a och 3b. I det forsta diagram-
met kan vi genom att kontinuerligt indra
nivderna i bandgapet komma dll fig. 2b
som ir den vanliga, eller "triviala”, bandi-
solatorn. For diagrammet i fig. 3b ir detta
omdojligt — detta tillstdnd ir topologiske
annorlunda 4n en vanlig bandisolator,
det dr en topologisk isolator! Precis som
kvanthallisolatorn har en topologisk iso-
lator kantmoder vilka binder samman
valens och ledningsbandet, och dessa
kantmoder ger upphov till en kvantiserad
konduktans.

Kane och Meles artikel handlade fak-
tiskt inte om vanliga material, utan om
grafen (se Fysikaktuellt 2010 nr 4 och
2014 nr 2). Emellertid ir spinn-ban-
kopplingen i grafen vildigt svag, sd det
ir inte mojligt att experimentellt studera
ledningen pé kanterna. Nista stora insikt
kom frin gruppen kring Shou-Cheng

Zhang som visade att i en legering av
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(b) topologisk isolator
ledningsbandet

energi

rérelsemiingd

kvicksilver och tellur ir spinn-bankopp-
lingen tillricklige stark for att kunna
mitas. De foreslog ocksd hur man skulle
kunna gora ett experiment som sedan ge-
nomfdrdes ar 2007 av en tysk grupp ledd
av Laurens Molenkamp. Experimenten
visade klart att det rérde sig om en topo-
logisk isolator, och ett nytt forskningsom-
ride var etablerat!

Utvecklingen pd omradet topologiskt
ordnad materia har sedan gatc mycket
snabbt. Teorin for topologiska isolatorer
generaliserades till tredimensionella kris-
taller ddr ytorna ir elekeriske ledande och
man foreslog ocksa vilka material (olika
legeringar av vismut, antimon, tellur och
selen) som skulle vara limpliga kandida-
ter. Aven dessa forutsigelser verifierades
snabbt genom experiment vid Princeton
och Stanford.

Som vil framgatt av den hir beskriv-
ningen har teorin i minga fall legat fore
experimenten. Detta har ofta varit fallet
inom elementarpartikelfysiken (positro-
nen, W och Z-partiklarna, Higgsparti-
keln etc.) men 4r mindre vanligt inom
den kondenserade materiens fysik dir
experimenten nistan alltid kommer fore
teorin (och ibland langt fore — supraled-
ning uppticktes 1911 och fick sin forkla-
ring forst 1957). En méjlig anledning till
detta dr att riktiga material ofta ir vildigt
komplicerade och det ir svért att forstd
vilka egenskaper som ir viktiga.

De topologiska egenskaperna intar
en sirstillning genom att vara mycket

Fig 3. Energinividiagram for en vanlig isolator
(a) och en topologisk isolator (b). I en topologisk
isolator finns det tvd energinivier (en for spinn
upp och en for spinn ner), som binder samman
valens och ledningsbandet. Eftersom man inte fiir
blanda dem, kan de inte kontinuerligr deforme-
ras till energinivierna for den triviala isolatorn

ifig. 2b.

robusta, och dirfor ir de teoretiska for-
utsigelserna baserade pa topologi ocksd
mycket sikra. En annan intressant histo-
risk aspekt pa de topologiska isolatorerna
dr act det inte krivs speciellt svir mate-
matik for att forstd dem — teorin skulle
mycket vil ha kunnat utvecklas for éver
femtio 4r sedan. Lirdomen for den yngre
forskaren dr att det ibland kan lona sig att
tinka pd gamla problem pa nya sitt!

En viktig distinktion mellan olika to-
pologiska material som vi inte har berért,
ir den mellan de som karaktiriseras av
heltal och de som karak¢iriseras av brik,
eller fraktioner (engelskans “integer” and
“fractional”). Kvanthallvitskor finns av
bida typerna (ett andra Nobelpris gavs
for upptickeen av de briktalsvitskorna),
men man har hittills endast observerat to-
pologiska isolatorer av heltalstyp.

De fraktionella tillstdnden ir speciellt
fascinerande eftersom de ger upphov till
kvasipartiklar med mirkliga egenskaper
som till exempel laddningar som ir brik-
delar av en elektronladdning. Mycket av
intresset for dessa braktalstillstind beror
pa att under vissa forutsittningar kan
dessa kvasipartiklar anvindas for atc pd
ett mycket robust sitt lagra kvantinfor-
mation. Men det ir en annan historia.

Epby ARDONNE
Fysikum, STOCKHOLMS UNIVERSITET

THORS HaNs HANSSON
Fysikum, STOCKHOLMS UNIVERSITET



Flippad kvantmekanik

Har du varit med om att kur-
sen du undervisar fungerar
bra med néjda studenter men
att du anda kanner att nagot
saknas? Att du lamnar forelas-
ningen med en kansla av oro
om studenterna verkligen har
forstatt? De flesta av oss har
sakert varit i den situationen
och funderat pa om vi kan
gbra nagot annat och battre
an att forelasa.

Jag har under flera &r undervisat i kursen
Kvantmekanik II, 7,5 hp, som gar for
tredjedrsstudenter pa kandidatprogram-
met i fysik vid Stockholms universitet.
Jag har haft ett ganska traditionellt upp-
lige med foreldsningar, riknedvningar
och inlimningsuppgifter. Ibland har jag
dven anvint klickers eller instuderings-
fragor pd webben for att aktivera studen-
terna, men det har indd kiints som om jag
inte fitt med mig alla studenter.

Hosten 2013 bestimde jag mig for att
prova ndgot for mig helt nytt och vinde
pa undervisningen genom att anvinda
mig av Flipped Classroom. Jag kom i
kontakt med David Black-Schaffer vid
Uppsala universitet och anvinde en av
honom utvecklad webbplattfom, Scala-
ble Learning, som skoter det prakriska i
nitkontakten med studenterna.

Rent konkret gjorde jag om alla 5-
reldsningar pd kursen dill videofdrelds-
ningar. Varje forelisning delades upp i
delar om 5-10 minuter vilka avslutades
med en eller flera frigor pa nitet, quizzes.
Innan jag triffade studenterna krivde jag
att de hade bide tittat pd motsvarande

videoféreldsning pd nitet samt svarat pa
alla quizzes (anonymt). Scalable Lear-
ning presenterar videofdreldsningarna for
studenterna och pausar vid alla quizzes.
Studenterna har dven mojlighet att pausa,
spola fram och tillbaka samt stilla fragor.

Jag valde att ha lika mycket schema-
lagd tid som nir jag undervisat traditio-
nellt. Nir jag criffade studenterna gick
jag igenom quizzes som manga haft pro-
blem med och svarade pd de frigor de
stillt under videoforeldsningarna. Reste-
rande tid anviinde jag till problemlésning
dir de jobbade bade individuellt och i
grupper med olika problem som belyste
foreldsningens begrepp. Riknedvning-
arna gjordes pd motsvarande sitt om till
riknestugor dir studenterna riknade in-
dividuellt eller i grupp med en assistent
tillginglig for att svara pd frigor istillet
for ate g igenom tal pd tavlan.

Hur gick det d4? Idén dr att gora stu-
denterna mer aktiva och dirigenom fi en
bittre inlirning och det verkar ha fung-
erat vildigt bra. Under en vanlig forelis-
ning ir studenterna ganska inaktiva och
dven om man fir ndgra frigor sd dr det
inte mycket aktivitet per student. Med
quizzes, och méjligheten ate stilla frigor
som videoforeldsningarna ger, blir alla
studenter mer aktiva dven under forelis-
ningarna. Under triffarna med mig ir de
ocksd mer aktiva da det ir de sjilva som
jobbar med problemen, och min roll mer
ir att vara coach. Aterkommande kom-
mentarer frin kursutvirderingen ir att
studenterna blivit mer aktiva och att de
har mycket ldttare att hinga med bade i
foreldsningarna (dir de ju kan pausa om
de behover kolla upp nigot) och vid de
tillfillen dé jag triffac dem. Det ir svart
att dra nagra lingtgdende slutsatser om
studenternas resultat (gruppen omfattade
bara c:a 25 studenter), men framfor allt

de svagare studenterna tycks ha lyckats
bittre.

Vad ir det di som krivs som lirare
om man vill vinda pa sin undervisning?
Det tar ju forstds tid att géra om sina fo-
reldsningar sd att de passar att spela in och
att hitta limpliga quizzes. Sjilva inspel-
ningen och den teknik man behéver tar
ocksa lite tid att lira sig anviinda bra, men
man behéver egentligen ingen avancerad
utrustning. Den storsta utmaningen ir
faktiske att fylla tillfillena nir man triffar
studenterna med bra undervisningsmo-
ment. Nir man foreliser har man kon-
troll och den kontrollen slipper man nir
man later studenterna jobba med upp-
gifter eller diskutera. Man far ett mycket
mer stimulerande méte med studenterna
som ldrare, men samtidigt svirare.

For egen del kan jag bara konstatera
att min undervisning kommer att fort-
sitta vara flippad. Aven om jag med si-
kerhet gjorde en del misstag forsta gingen
kinns det helt uteslutet att ga tillbaka till
traditionell undervisning. Dessutom ir
det mycket roligare och stimulerande att
undervisa pd detta sictt!

Joakim EpsJo
Fysikum, STOCKHOLMS UNIVERSITET

For vidare lasning

B Inspirationsforelasning om
Flipped Classroom med Scalable
Learning av David Black-Schaf-
fer, https://www.youtube.com/
watch?v=57MvwhSbv3k.

B Mer information och reflektioner
frAdn min omstallning av Kvantme-
kanik I1-kursen, http://www.fysik.
su.se/~edsjo/teaching/kvant2/pdf/
Rapport-FC-2013.pdf.
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Asa Moberg

"Ett livstarligt satt
att argumentera”

Ibland ar det som inte skrivs
val sa intressant som det som
star skrivet. Titeln pa Asa Mo-
bergs bok Ett extremt far-
ligt och kostsamt satt att
varma vatten avsldjar bort-
om allt tvivel att denna bok ar
en stridsskrift mot karnkraft,
detta baserat pa kostnader
och risker.

Vad Moberg diremot inte gir in pd ir att
70 % av virldens totala energi kommer
fran fossila brinslen, och de risker detta
innebir. Det enda omnimnandet av de
fossila brinslenas problem ir i forbiga-
ende da hon hivdar att kirnkraften inte
ger positiva bidrag till klimatet pé Jorden.
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Denna argumentation baseras i sin helhet
pa livscykelanalyser av den 6kinde pro-
fessor Jacobson vid Stanford University.

Till act bérja med utgir Jacobson
fran att civil kirnkraft med nodvindig-
het leder dill kirnvapenkrig. Han antar
att vart 30:e ar sker ett krig dir cirka 100
atombomber av Hiroshima-styrka fills,
att detta leder till 3-17 miljoner dodsfall
samt omfattande brinder. Koldioxiden
fran dessa brinder infors som utslipp i
hans analys. Kirnvapenkrig torde leda
till omfattande utsldpp, sd med Jacobsons
antagande fir man hoga utslippsvirden.
Fragan ir dock om detta ir relevant. Civil
kirnkraft har funnits i ungefir 50 &r och
kirnvapen i snart 70 ar. Hittills har dock
antalet kirnvapenkrig — tack och lov —va-
rit noll. Dirmed saknas empiriske stod
for hans antagande.

Av Asa Moberg

Ett extremt farligt och kostsamt
satt att varma vatten

Natur & Kultur, 2014
Antal sidor: 312
ISBN 9789127134997

For det andra konstaterar Jacobson att
det tar cirka 15 4r frin inledning av pro-
cessen att bygga kirnkraftverk dill att el
finns pa nitet, vilket stimmer ganska vil.
Han utgar da frin att man under denna
uppbyggnadstid behover lika mycket el
som det firdiga kirnkraftverket dr av-
sett att leverera, och utgar vidare fran att
denna el produceras med kolkraft. Ut-
slippen frin denna fiktiva kolkraft pafors
utslippsbudgeten for det blivande kirn-
kraftverket.

Detta ir ett ur intellektuell synvinkel
mycket intressant resonemang. Det utgar
stringt taget frin att minniskor dr for
obegavade for att kunna forutse ett behov
innan det uppstir. Det kunde méjligen
vara acceptabelt om man planerar att fasa
ut fossil kraft att se hur lang tid det tar
att ersitta den, men detta giller inte i Sve-
rige. Vi har redan vattenkraft och kirn-
kraft med mycket liga koldioxidutsldpp
under den d& vi planerar for nya reakto-
rer.

De ckonomiska resonemangen do-
argumentationen, men det
kvarstiende intrycket efter avslutad lis-
ning ir att Mobergs kirnkraftsmotstand
torde baseras pa ridsla — och inget an-
nat. Hon berittar att hon bodde i Gimo
nigra mil frin Forsmark da det byggdes,
och att hon och sambon ritade cirklar pd
en svensk karta runt alla kirnkraftverk
(samt forskningsreaktorerna i Studsvik!)
och valde att flytta utanfor cirklarna, vid
norska grinsen i Dalarna. Jag har svart
att tro att denna flytt motiverades av att
Forsmark skulle vara dyrt, eller av att livs-

minerar

cykelanalyserna inte skulle vara till kirn-
kraftens fordel. Det handlar till syvende
og sidst om ridsla.

Kopplingen till kirnvapen utgor en
viktig hornsten i resonemangen. Hon
konstaterar att de enorma kostnaderna



for att etablera kirnteknik 1940-60 mo-
tiverades till viss del med kdrnvapen, och
att det ir tveksamt huruvida samhillet ta-
git dessa kostnader om enda syftet hade
varit civil elproduktion. Detta torde vara
helt korrekt, men vad bevisar det? Samma
resonemang kan man féra om datorer —
de har ocksd militira satsningar att tacka
for sin snabba utveckling. Ska vi sluta an-
vinda datorer och kirnkraft for att mili-
tirer bekostat delar av utvecklingen?

Asa Moberg har sttt pa barrikaderna
mot kirnkraft i 40 ir. Vill man f3 inblick
i virldsbilden hos en person som vigt sitt
liv &t att bekdmpa kirnkraft dr detta in-
tressant lasning. Vill man f3 en vettig ge-
nomgéng av teknikens for- och nackdelar
finns det bittre killor. Moberg berittar
bara om teknikens nackdelar, men und-
viker medvetet att beritta bakgrunden
till hennes argument. Exemplet med Ja-
cobsens formodade kirnvapenkrig dr bara
ett i raden. Att Moberg tror att en TWh
virme ir utbytbar mot en TWh el dr
ocks3 talande. Att hennes desinformation
ir medveten finns det belidgg fr; hon har
vid upprepade tillfillen fict veta att flera
av hennes argument inte haller, men fort-
sitter inda att anvinda dem.

Tomas Kaberger uppges ha faktagran-
skat boken, vilket reser frigan vad hans
faktagranskning i s fall bestér i. Jag note-
rar att personer som list boken utan den
expertkunskap som gor det mojlige att
se ihdligheterna i argumentationen litt
képer resonemangen. Ett exempel dr Per
Granqpvist som recenserade boken i SvD
(SvD Kultur 2014-03-24). Jag ir inte ute
efter att klandra Granqvist — man kan
inte begira att en ldsare ska ha den bak-
grundskunskap som krivs for att inse att
argumentationen bygger pa felaktighe-
ter. Det ir forfattarens plike att anvinda
hederligt uppbyggd argumentation och
faktagranskarens uppgift att kontrollera
detta.

Foreningen Vetenskap och Folkbild-
ning delar ut pris till arets forvillare — jag
nominerar hirmed Asa Moberg och To-
mas Kaberger till denna utmirkelse.

JAN BLOMGREN

VD ror INBEX

TIDIGARE PROFESSOR | KARNFYSIK
vID UPPSALA UNIVERSITET

Vart matematiska

universum
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Max Tegmark'

Av Max Tegmark

Vart matematiska
universum

Oversattare till

Antal sidor: 498

Forlag: Volante

Vart matematiska
universum

Max Tegmark ar professor i
teoretisk fysik vid MIT i USA
och bordig fran Sverige. Hans
nya bok, "Vart matematiska
universum?”, ar en impone-
rande genomgang av den mo-
derna fysiken och kosmologin.
Det ar en tjock bok, och utgor
val inte alldeles enkel lasning
for gemene man, men for den
som ar genuint nyfiken pa vad
vi vet och inte vet om univer-
sum &r den ett maste.

Tegmark ir personlig och underhéllande.
Anekdoter fran forskarvirlden vivs sam-
man med filosofiska utflykter och funde-
ringar om smitt och stort. Efter en éver-
siktlig och delvis historisk introduktion
till den fysikaliska virldsbilden hamnar
vi snabbt i Tegmarks specialomrade: den
kosmiska bakgrundststralningen och
frigan om universums ursprung. Hir
vi far vi ta del av de senaste decenniernas

utveckling som Tegmark bevittnat frin
forsta parkett.

Bokens senare del handlar om de rik-
tigt stora perspektiven. Efter att beskrivit
teorin om att universum i ett tidigt skede
genomgick en period av enormt kraftig
expansion, inflationen, argumenterar han
for att virt universum ir stdrre och mer
fantastiskt dn vad vi tidigare kunnat ana.
Tegmark delar in multiversum i olika ni-
vier dir man dels moter de universa med
andra naturlagar som stringteorin tycks
peka mot, men ocksd kvantmekanikens
parallella virldar som han ir en stor an-
hingare av. Tegmark skriver med entusi-
asm om multiversums storslagenhet och
landar si sminingom i den pythagoreiska
uppfattningen att allt &r matematik.

Det ir en tankevickande, insiktsfull
och mycket stimulerande bok som inte
vijer fér ndgra frigor — hur svira de dn
kan te sig. Man behover inte hilla med
om de allra mest spekulativa slutsatserna,
men upprymd blir man hur som helst.

ULF DANIELSSON.

PROFESSOR I FYSIK VID
UPPSALA UNIVERSITEET
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A lmbelupet glaset sta pa bracklig fot... 2

..inleds en svensk snapsvisa. I det
sammanhanget betraktas imman som né-
got positivt, men annars ir den oftast till
besvir.

Alla med glaségon kinner till proble-
met. (")ppna en just firdig diskmaskin,
gd in i en affir eller stig pd bussen en
kall vinterdag. Sikten genom de immiga
glasen blir besvirande dalig. Likasd vid
sportutdévning bildas imma pd glasdgon
och i visir. Imma pa kameralinser och
vindrutor ir ocksi irriterande. Tar man in
en kall kamera i virmen blir det kondens
pa linsen.

Nir luft kyls okar den relativa fuk-
tigheten. Den temperatur dé ytkondens
bildas kallas f6r luftens daggpunkt. Ofta
pratas om lagen om kalla viggen och att
fuke alltid soker sig till den kallaste ytan
dir den kondenserar. Detta ir vilbekant
fran kyl- och frysskap dir fuke fran in-
slippt rumsluft eller dilige forpackade
varor kondenserar mot kéldplattan och
sedan fryser till is.

For att eliminera imma fir man for-
soka forsla bort den fukriga luften, 6ka
avdunstningen eller héja temperaturen
over daggpunkten, dvs. anvinda flike,
avfuktare eller virmeelement. Forslar inte
detta dterstir att forsoka mildra effek-
terna av imman.

Droppbildning

Imma bestdr av sma vattendroppar och
droppbildningen beror pd droppens och
pa ytans molekyler. Gillar de inte varan-
dra minimeras kontaktomridet och en
tydlig droppe bildas (A). Ytan benimns
dd icke-vitande, i 6vriga fall mer el-
ler mindre vitande (B, C). Droppen pi
den icke-vitande ytan har minst radie
och droppar pd mer vitande ytor har allt
storre radier.

Genom att droppa vatten pd en yta
med olja, sipa och pa en ren yta syns att

pa oljeytan bildas tydliga droppar och pa
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den rena ytan mindre polar. P4 sipytan
ddremot bildas ett jimnt lager av vatten.

Ljusspridning

Att imman syns beror givetvis pd att det
infallande ljuset sprids till vara dgon.
Smé droppar fungerar som linser som
sprider ljuset i alla méjliga rikeningar,
men om ytan sdpas bildas en vattenfilm
och den sprider ljuset i fd riktningar och
dirmed forbittras sikten. Kan vi inte bli
av med dropparna kan vi i alla fall férsoka
sprida ut vattnet i en jimn hinna

Atgarder

Genom att minska ytspianningen for-
svaras droppbildningen och man kan pa
olika sitt skapa en vattenhinna som inte
stor sikten alltfér mycket. For idrottare
bildas imma av vatten frin utandnings-
luft och avdunstning frin huden. Sim-
mare brukar slicka i simglasdgonen och
l6pare smetar pd diskmedel och putsar
sedan forsiktigt glasdgonlinserna s att en
hinna blir kvar. Rédet att gnida med en
skiva potatis fungerade inget vidare nir
jag provade pa min vindruta. Droppbild-
ningen minskade men sikten blev allt-
for dilig och pastiendet att detta skulle
ersitta en trasig vindrutetorkare verkar
inte stimma. Det finns ocksd imskydd
att kopa i form av spray, gel och vitser-
vetter. Alla dessa bygger pa att sinka yt-
spinningen, men de sitter tyvirr inte kvar
sarskilt linge.

For att f ett mer permanent imskydd
krivs andra tekniker. Forses glaségon, lin-
ser, visir mm med ett lager av polyvinyl-

Figur 1: Kontaktvinklen (0) for en icke-viitande
yta (A) dr 180° for en helt vitande 0°. De ir
Sforstis idealfall. Verklighetens droppar (B och C)
har kontaktvinklar diremellan.

1

Figur 2: Klarsiktsruta, en snabbt roterande ruta

tar bort bide imma, regn och saltvattenstink.

alkohol kan de smi vattendropparna
absorberas i lagret, istillet for att konden-
seras pa glasen och bilda imma.

Skidglaségon finns med dubbla glas
som separerar den varma och kalla luften
vilket gor att de inte blir immiga lika litt.
For mc-forare finns visir med dubbelruta,
men det finns ocksd visir med eluppvirm-
ning,.

En annan variant ir att rotera en cir-
kelformad ruta eller spegel. Tandlikaren
virmde férr munspegeln for ate slippa
imma. Med roterande spegelglas kommer
centrifugalkraften att ta bort bdde imma
och stink frin vattenkylning. Samma
teknik utnyttjar batar med roterande
glasruta i vindrutan. Da slipper man
dessutom det lager av salt som bildas nir
havsvattnet dunstat efter torkning med
vindrutetorkare.

Max KESSELBERG
Fysikum,
STOCKHOLMS UNIVERSITET



Ljusets vag | ett
vattenglas

ysikaliska leksaker har ett stort virde i vetenskaplig kommunika-

tion (t ex vid undervisning) genom deras latttillginglighet, enkel-

het och pedagogiska effektivitet. Som ett exempel visar jag denna

ging ndgra optiska experiment utnyttjande ett glas vatten och en
penna. En del av experimenten har Du nog sett tidigare, men kanske inte
riktigt satt Dig in i detaljerna.

P4 bild 1 ser Du hur en penna har doppats ner snett i ett vattenglas och
att den ser bruten ut. Detta ir inte en optisk illusion, som ofta péstis. En
illusion uppstér i 6gat/hjirnan medan fenomenet hir genereras i objektet.
Som Du ser pa bilden kommer brytningen vid ljusets évergang fran vatten
till luft ate gora ate pennan syns forskjuten 4t sidan i vattnet. Vi antar ge-
nomgaende att glas och vatten har samma brytningsindex.

P4 bild 2 har jag satt pennan lodritt mot glasets utsida/baksida och
skjutit den dt sidan tills den forsvunnit. Forklaringen pé bilden innehaller
dterigen ljusets brytning. Det dr virt att papeka att innan pennan forsvin-
ner sd ser den tjockare ut dn den gor i luft: glasets cylin-
driska yta fungerar som en lupp och ger en forstoring i
horisontalled.

Ett populirt experiment ir borttrollandet av ett mynt
under ett glas, se bild 3. Ligg myntet under glaset pa bor-
det och still Dig s& att Du ser myntet genom glasets vigg.
Fyll pa vatten och myntet férsvinner! Ofta hinvisas till lju-
sets totalreflektion mot botten i glaset, se den streckade
strdlen. Detta idr en bidragande orsak, men man maste
dessutom inse att en del ljus ocksd sprids frin myntet i
luftspringan. Detta bidrag bryts ocksa bort frin 6gat enligt
de heldragna linjerna.

Slutligen skall jag nimna ett fenomen som Du kan-
ske har observerat fran féremél som flyter pa grunt vat-
ten vid stranden. For att fa ett bra foto bytte jag ut glaset
mot en papptallrik och pennan mot en grillpinne. Solen
ir mycket bra som ljuskilla men dven en stark lampa pd
avstind fungerar hyggligt. Som Du ser pé bild 4 ir skug-
gan avbruten. [ vattenbrynet vid pennan bildas en menisk
(approximativt en cirkel) pd grund av vattnets ytspanning.
Nir ljuset passerar menisken kommer det att bojas in i
skuggan och radera ut den, se bilden. Du ser ocksé tyd-
ligt en sa kallad kaustika pa botten. Kaustikan utgdr en
grinslinje for strilarnas refraktion. Du hittar en detalje-
rad beskrivning av fenomenet i Applied Optics, volym 42, -
nummer 3, ar 2003.

Givetvis kan Du gora minga fler mer eller mindre av-
ancerade experiment med Ditt vattenglas och penna. Bara

fantasin sitter en grans.
Per-OLOF NILSSON Bild 4.
CHALMERS TEKNISKA HOGsKoLA
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POSTTIDNING B

Fysikaktuellt

Svenska fysikersamfundet
Inst. for fysik och astronomi
Uppsala universitet

Box 516, 751 20 Uppsala

PASCO har tagit fram en mycket prisvard och anvandbar spektrometer for skolbruk som lampar
sig for saval fysiker som kemister och biologer.

Med PASCOs nya spektrometer kan ni genomfora forsok med intensitet, absorbans, transmittans
och dven fluorescence (tva excitationsvaglangder 405 resp 500 nm).

Spekrometern har inbyggd blatand men kan aven kopplas via USB.
Bandbredd 380-950 nm, 2-3 nm FWHM.

PS-2600 Spektrometer (inkl. fiberkabel, |0 st kuvetter och mjukvara) kostar 5 390 kr (exkl moms).

VALKOMMEN!

Gammadata kommer till Fysikdagarna i Stockholm 9-11 oktober.!
Vi kommer sjalvklart att visa spektrometern. Vi kommer aven att demonstrera
utrustning fran var nya leverantdr TecQuipment.

Gammadata Instrument AB
Box 2034, 750 02 Uppsala

Telefon: 018-56 68 00 QOO0
info@gammadata.se QDD J

www.gammadata.se
gammadata



