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Fast jobb vid 37,
men |[onen far

du ordna Sjév..

Manga unga tvingas till flera
olika tidsbegrénsade anstall-
ningar utan en tydlig karriar-
vag. Detta riskerar att menligt
paverka yrkets attraktivitet
och begransa mojligheten att
bade rekrytera och locka de
béasta att stanna.

Vilket yrke dr det som beskrivs, och av
vem? Dystert nog ir det forskarens, och
det i en firsk rapport frin Vetenskaps-
radet, Karridrstruktur och karridrvigar
i hogskolan. Nir rddet undersoke vilken
sysselsittning doktorsexaminerade har
vid olika tidpunkter efter examen syns
en tydlig tendens: Karridren gir genom-
giende ldngsammare for dem som exa-
minerats under senare ir. Istillet for att
fi en fast tjinst som lekror, forskare eller
professor staplas flera olika typer av viss-
tidsanstillningar pd varandra. Och det
ir inom naturvetenskap som systemet
med tidsbegrinsade meriteringstjanster
minga ar efter doktorsexamen ir som
allra mest utbrett.

For den nittondring som drommer
om att bli forskare vintar (om allt gar pd
rils, och till exempel inga barn kommer
i vigen): fem drs studier till en masters-
examen, lika manga ér till en doktorsexa-
men, en tvadrig postdoktorsperiod och
en fyradrig meriteringsanstillning med
mojlig férlingning med tva ar. Vid 37 ars
alder dr det dags att fa den forsta fasta an-
stillningen.

Men till skillnad frin hur det ir inom
arbetslivet i ovrigt betyder inte denna
fasta anstillning att det finns garanterat
nigra lonemedel. Ofta ir de fakultets-
medel som avsatts for forskning i tjins-
ten mycket begrinsade, och den som vill

forska dr dd hinvisad dll att sjilv soka
medel for detta. Och hir ir det trdngt
om saligheten. Forra aret fanns det 2070
ansokningar inom naturvetenskap och
teknik for Vetenskapsradet att ta stillning
till, och bara 333 beviljades nigra medel.
(I drlighetens namn ska sigas att riktigt sa
fa vinstlotter brukar det inte vara, under
fjoldret lig det extra manga stora, riktade,
Stjarnvinster i tombolan, och da blev an-
delen nitlotter desto stdrre.)

Det finns nog goda skil for Veten-
skapsrddets oro, att de raidande arbetsvill-
koren riskerar att >menligt paverka yrkets
attraktivitet och begrinsa mojligheten
att bade rekrytera och locka de bista att
stanna kvar i hogskolan”.

Och kanske man ocksé ska vara orolig
for ate sjilva forskningen blir lidande av
att de som forskar har sd otrygga anstill-
ningar? Vem ska inom detta system ge sig
i kast med problem som det behévs ling
tid for ate 16sa?

; W
W& €

ANNE-SOFIE MARTENSSON

ORDFORANDE | FYSIKERSAMFUNDET
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Max Tegmark tilldelas
KTH:s stora pris 2015

”Genom att vidga och utveckla vara perspektiv pa sdvil matemati-
ken som pd universum kar kunskapen om kosmos. Fysikern och
kosmologen Max Tegmark kombinerar en gedigen forskargirning
med lika delar mod, skarpsinnighet och kreativitet genom att ut-
veckla nydanande idéer och verktyg. Hans teorier sitter vér planet i
ett storre och for framtiden avgorande sammanhang.”

Nytt fran Rosetta

Efter den dramatiska landsittningen av landaren Philae
— vars exakta position fortfarande ir okiind — har Rosetta
fortsatt att folja sin komet. Aktiviteten pd kometen dkar
allteftersom den narmar sig solen. Perihelium nas den 13
augusti 2015.

Bild till héger: Rosettas komet, 67P/Churyumov-Gera-
simenko avbildad fran olika vinklar under perioden 31
januari till 5 mars 2015. De suddiga stralar som utgir
frin kometkirnan bestér av stoft som skjuter ut i rymden
nir frusna gaser sublimerar av solvirmen.

Nere till hoger: Imhotep-regio-
nen avbildad vid en nirpassage
over kometen den 28 mars 2015.
Imhotep ligger pd den storre av
de tvi loberna som kometkirnan
bestér av. Bilden spinner éver 3,1

km.

GLOM INTE!

Astronomins dag och natt
Hela landet 10 okt 2015
http://astronominsdag.se
Astronomdagarna
Uppsala 22-24 okt 2015
hetp:/[www.astro.uu.se/
astro2015/




Chalmersstudenter
| internationell
fysiktavling

Ett lag pd sex studenter frin Chalmers
deltog i den sjunde upplagan av IPT,
International Physicist’s Tournament, i
Warszawa. Tavlingen innebar att de del-
tagande lagen fick presentera l8sningar
pd en lista av fysikaliska problem, som
forberetts teoretiskt och experimentellt i
knappt ett halvir, och opponera pa samt
diskutera de andra lagens 16sningar. Tva
exempel pa problem var att maximera en-
ergidverforingen mellan & personer pi
en studsmatta, och att konstruera en si
precis klocka som majligt av en konstant
virmekilla utan att anvinda rérliga delar
(forutom luft och vatten). Det svenska
laget kom hem med en sjundeplats, for-

Studenterna frin Chalmers som deltog dr frin
vinster till hoger: Ingrid Strandberg, Henrik

Gingsjo, Andréas Sundstrom, Joakim Strand-

utom en ovirderlig erfarenhet i forskning
och presentationsteknik samt en ling rad
nya kontakter frin hela virlden.

I flera andra linder finns det dven en
nationell uttagning eftersom bara ett lag
per land fir delta. Bland svenska univer-
sitet och hogskolor dr det hittills bara

berg, Tor Djiirv och Johan Runeson. Pi bilden
saknas lagledarna, Andreas Isacsson och Joel
Magnusson, lirare vid Chalmers.

Chalmers som visat intresse for att delta i
tivlingen. Andra ldrositen som ir intres-
serade av att medverka i framtiden upp-
manas att kontakta andreas.isacsson@
chalmers.se. Lis mer om tivlingen hir:
www.fuw.edu.pl/ipt2015-about.html.

Anmal din skola till Lise Meitner-dagarna 2015!

Nu ar det bara fem manader
kvar tills Lise Meitner-dagarna
antligen gar av stapeln och det
ar dags for skolor att anméla
sig. Gymnasieelever fran hela
Sverige ar inbjudna, och pa
agendan star spannande fore-
l&sningar och experiment.
Den 23-24 oktober arrang-
eras Lise Meitner-dagarna for
forsta gangen och de halls pa
AlbaNova, Stockholm.

Vi bjuder pi intressanta foreldsningar
om aktuell fysik, bland annat talar forsk-
ningsinstitutet Norditas ledare Katherine
Freese om kosmologi. KTH-professorn
Mats Danielsson berittar om medicinsk
bildfysik och doktoranderna Samuel Flis
och Seméli Papadogiannakis om fysiken
bakom kinda storfilmer. Deltagarna far
gora olika ljusrelaterade experiment pi

Vetenskapens Hus, och det finns en ut-
stillning dér universitet och niringsliv
visar upp sig. P4 fredagskvillen anordnas
en festlig middag for bade elever och fo-
relisare.

Alla gymnasieskolor med naturve-
tenskapligt eller tekniskt program ir
vilkomna att skicka tvd fysikintresse-
rade elever, en flicka och en pojke, till
dagarna. Kostnaden per elev dr 4 000
kr och det ticker resor, boende och mat
under dagarna. Anmdlan gors via www.
lisemeitnerdagarna.se och sista dagen
for anmdilan éGr 5 juni. Vi uppmanar
alla atc forsoka hitta ett lokalt foretag som
star for kostnaden, precis som det gors till
Berzeliusdagarna.

Eftersom det ir forsta aret Lise Meit-
ner-dagarna genomfors soker vi dven bi-
drag fran stiftelser for att kunna sponsra
ett antal platser. Vid anmilan pa hemsi-
dan fir skolan ange ifall den kan finan-
siera platserna sjilv eller vill ha hjilp frin
oss. For platserna som vi sponsrar sa ir
det geografisk spridning i kombination

Katherine Freese,
enbav forelisarna.

med forst till kvarn som giller, s se till att
anmila skolan sd fort som méjligt. Kan
man pé egen hand eller via foretag/foren-
ingar/stiftelser betala sina platser ir man
garanterad plats vid konferensen.

Vi har redan fitt in medel som ricker
till 42 elevplatser, 12 av dessa ir vikta
for elever fran Vistragotalandsregionen.
Passa pa att anmila er sd fort som moijligt
innan platserna gar .

Pi hemsidan www.lisemeitnerda-
garna.se finns mer information om da-
garna. Kontakta girna projektgruppen
via info@lisemeitnerdagarna.se om du

har fragor.
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Fran tunna filmer
till tunga poster

Jan-Eric Sundgrens yrkesliv
ar mangskiftande med arbete
inom bade akademi och
naringsliv: professor inom
tunnfilmsfysik och framgangs-
rik forskningsledare, rektor
vid Chalmers och arbete i
Volvos koncernledning med
ansvar for samhalls-, miljo-
och forskningskontakter.

Vilken éir den storsta skillnaden mellan
akademi och néiringsliv tycker du?

— Det finns nog mer likheter in olik-
heter, konstaterar Jan-Eric. Stora frigor
som hanteras lika ir kommunikations-
och HR-arbete. Jan-Eric menar att den
intellektuella miljon ir likvirdig, men att
det ofta finns en mer malinriktad kultur
i ndringslivet. Projekten blir da tydligare
och kanske effektivare. Den stora skillna-
den ir ju att niringslivet inte har studen-
ter och utbildar, vilket ger en dynamik i
systemet.

Tillsammans konstaterar vi att ni-
ringslivets behov av kunskaper i fram-
tiden inte minskar och att det dr viktigt
atc sikerstilla kompetensforsorjningen
i Sverige. Annars finns risken att foretag
maste flytta dit de vilutbildade medarbe-
tarna finns. Det 4r ménga ganger duktiga
generalister som soks, och som sedan far
en smalare pabyggnadsutbildning via fo-
retaget som anstiller.
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Under hela sin karriir har Jan-Eric
varit engagerad i kompetens- och ut-
bildningsfrdgor pa olika sitt, och han ir
for nirvarande bland annat ordférande i
Teknikspranget som IVA driver. Hir er-
bjuds studenter som slutat gymnasiet be-
tald praktik med avancerad handledning.
Idag dr det ko pa Volvo for ate fa vara
handledare for ”tekniksprangare”.

Jan-Eric berittar att ocksi att Volvo till-
sammans med gymnasieskolor i Gote-
borg driver ett fyraarige pilotprojeke i
gymnasieskolan som kallas ”Skolsteget”.
Volvo lanar ut ingenjérer till gymnasie-
skolan och tillsammans utvecklar lirare
och ingenjérer verksamheten som foljer
gymnasiets liroplan. Dessutom har Volvo
Personvagnar och Goteborgs stad ett
samigt gymnasium, Géteborgs tekniska
college, som ocksa tillhandahiller kvalifi-
cerad yrkesutbildning. Gymnasisterna far
under utbildningen betald praktik med
avancerad handledning.Den hir vigen
hoppas Volvo kunna sikerstilla en fram-
tida kompetensforsdrjning samtidigt som
lirandet hos eleverna stimuleras.

Vad har hittills varit roligast i ditt yr-
kesliv?

Den roligaste tiden under mitt arbets-
liv har nog varit att bygga upp en forskar-
grupp inom tunnfilmsforskning i Linko-
ping och att dokrtorera, konstaterar han.

— Doktorandtiden var en fantastiske
tid, siger Jan-Eric med nédgot nostalgiskt
i blicken. Det var divarande professorn

Stig Hagstrém vid Linkdpings universitet
och pionjir inom tunnfilmsteknik som
tog kontakt med mig Han hade varit min
handledare under mina civilingenjorsstu-
dier och erbjod mig att dokrorera i fysik
hos honom med inriktning mot tunn-
filmsteknik, berittar Jan-Eric.

Flyttlasset gick dter dll Linkdping
frin en intressant tjinst som material-
fysiker vid Ericsson i Stockholm, dir jag
arbetat i tre ar efter civilingenjdrsexamen.

Jan-Eric disputerade pa en avhand-
ling om titannitridskike 1982 och bor-
jade sen bygga upp en forskargrupp inom
tunnfilmsteknik vid universitetet i Linko-
ping.

Direfter foljde nigra spinnande ar
med forskning vid Illinois University i
USA, vilket gav ovirderliga erfarenheter
och kunskaper inom tunnfilmsomradet,
berittar han.

Vad innebar forskningen rent konkret?

— Det handlar om studier av atomira
processer for att bygga upp tunna ytskike,
men ocksé tillimpade studier av framfs-
rallc mycket hirda och nétningsbestin-
diga skikt. En mycket stor del av verk-
samheten har bedrivits i nira samverkan
med andra grupper och mer dn 15 dokto-
rander har examinerats med Jan-Eric som
huvudhandledare och for ytterligare ett
antal doktorander har han varit komplet-
terande handledare.

— Min tidigare forskargrupp vid Lin-
kopings Universitet har fict en fantastiskt
positiv utveckling det senaste decceniet,



konstaterar Jan-Eric. Médnga av de mest
citerade arbeten om PVD-beliggningar
hirstammar frin Tunnfilmsgruppens
forskningsarbete.

Vad har varit den storsta utmaningen i
din yrkeskarridir?

— Rektorstjinsten vid Chalmers, siger
Jan-Eric utan att tveka. Det ir som att
vara vd for ett storféretag med ansvar for
all personal och verksamhet. Som rektor
for Chalmers har man ett gigantiske kon-
taktnit.

Sedan tvi ar ir Jan-Eric Sundgren
senior radgivare for koncernledningen i
Volvo Group men fran nu i vir kommer
han att trappa ner till femtio procent.

Vad kommer du att gora istiillet, nu nir
du frigor tid?

— Jag kommer att vara ordférande for
radet for forskningsinfrastrukeur (RFI),
som dr ett rdd inom Vetenskapsradet,
berittar han. Dessutom kommer jag att
jobba inom EU, dels som ordférande
i en si kallad "KIC” (Knowledge and
Innovation Community) med fokus pa
ramaterial som nyligen dessutom bevil-
jats medel, dels fortsitta arbeta med en
radgivande grupp till kommissiondren for
forsknings- och innovationsfragor. Jan-
Eric vill girna tona ner sin betydelse som
person och lyfter istillet girna resultat
som man uppnitt i olika samarbeten.

— Jag tinker inte sitta och mata du-
vorna i och med att jag trappar ner till
halvtid pa Volvo Group, konstaterar han.

Nir Jan-Eric redan ir pd sprang till nista
mote si reflekterar jag ver ndgra av de
fakta som kom fram under samtalet.
Bland annat berittade han att den enda
liraren frin gymnasietiden i Filipstad
som han fortfarande har en tydlig bild av
och dessutom kommer ihig namnet pd
ir fysikliraren. Hon var otroligt stimu-
lerande och entusiasmerande, berittade
Jan-Eric.

Kanske var det redan dir den fantas-
tiska resan bérjade!

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT

Jan-Eric Sundgren

Fodd: 1951 i Grangesberg

Utbildning:

B Spangbergsgymnasiet i Filipstad,
naturvetenskaplig Inriktning, 1970

B Civilingenjérsexamen, teknisk fysik,
Linképings Universitet, 1974

B Foretagsekonomi 30P, Hogskolan i
Karlstad, 1975

B Tekn. Dr, Materialfysik, Linképings
Universitet, maj 1982

Familj: gift och vuxna barn

Bor: utanfér Géteborg

Intressen: familj, vanner, hus och trad-
gard, snickra samt gillar att laga mat

Arbetslivserfarenheter:

B Materialingenjor vid Telefon AB
LM Ericsson, 1975-1977

B Doktorand vid Linkdpings Universitet,
1977-1985

B Forskare University of lllinois, Urbana,
USA 1985-1986

B Forskare/Professor vid Linkdpings
Universitet, 1987-1998, professor i
Tunnfilmsfysik fr.o.m 1990

B Huvudsekreterare, Teknikvetenskap-
liga forskningsradet TFR, (50% tjanst)
1995-1998

B Rektor, Chalmers tekniska hogskola,
1998-2006

® Volvo Group, koncernledningen med
ansvar for samhélls- och miljokontakter
samt l&ngsiktig forskningsverksamhet
(2006-2013)

B Senior radgivare, Volvo Group 2013-
frdn och med 1 april 2015 pa 50%

Nagra uppdrag:

B Styrelseledamot i Hogia AB

B Styrelseordférande i Chalmers
studentkars foretagsgrupp

B Ordférande i Business Europes referens
grupp for forskning och innovation

B Medlem av Research, Innovation, Sci-
ence Expert- High Level Group inom EU

B Styrelsordférande i stiftelsen Sveriges
Unga Akademi

B Medlem och aktiv inom Ingenjors-
vetenskaps akademin, IVA

B Ordforande i RFI
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Som den minnesgoda lasa-
ren av Fysikaktuellt (2014-2)
kommer ihag var rabaldret
stort for ungefar ett ar sedan
nar forskarna i experimentet
BICEP2 vid Sydpolen kablade
ut sina sensationella resultat
over varlden. De pastod sig ha
sett den svarfangade signalen
av gravitationsvagor med ett
speciellt polarisationsmonster
fran tiden alldeles efter Big
Bang.

Eftersom de frin Einteins allminna re-
lativitetsteori forutsagda gravitationsva-
gorna oftast ir oerhort svaga, skulle upp-
tickten, om den bekriftades, visa att den
allra tidigaste epoken av universums ut-
veckling var mycket snabb. Vissa teorier
for tidiga universum, inflationsteorierna,
har nidmligen forsutsagt att den oerhort
snabba expansionen vid den tidpunkten
ger upphov till mycket starka, vibrerande
gravitationsfilt och dirmed gravitations-
stralning.

Som jag pipekade i fjoldrets artikel,
kriver vi i fysiken, som i alla naturveten-
skaper, att viktiga resultat méste kunna
reproduceras av oberoende observatio-
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paren fra

1 tidiga

oLl

Versum ftorsvann
Vintergata

NS stoft?

ner. Aven om resultaten di kunde se
overtygande ut, fanns det frigetecken
som maste ritas ut: BICEP2 angav 20 %
som virde for andelen gravitationsvagor,
medan davarande data frin Planck-
satelliten gav ett virde mindre dn 10 %.
Kunde detta bero pa slumpmissiga varia-
tioner, eller ir endera (eller bida) resulta-
ten felaktiga? P4 smé vinkelskalor sag det
ocksa ut som om signalen frin BICEP2
var for stor for att kunna forklaras med
inflation. Berodde detta pd att “brus”
smugit sig in, eller var det upptickten
av nigot nyte? Ritt snart efter BICEP2-
resultaten gjorde oberoende forskare en
genomgang av dessa, och upptickee att
“bruset” frin Vintergatans stoft hade be-
handlats pé ett tvivelaktigt sitt. Med den
nya uppskattningen av denna luriga "fal-
ska” signal kunde man inte alls vara siker
pa tolkningen av BICEP2-resultaten.

I februari i &r kom si en gemensam
publikation av BICEP2- och Planck-kol-
laborationerna, som visade att BICEP2
mycket riktigt hade underskattat den
mojliga effekten av Vintergatans stoft.
Det de gjorde var att samkora BICEP2-
och Planck-data frin exakt det omride

som BICEP2 anvint. Plancks observa-
tioner sker nimligen dven i frekvensom-
riden dir stoft dominerar. I det omride
pa stjarnhimlen som BICEP2 specialbe-
vakat — pa ett sitt som just dir i och for
sig dr kinsligare dn det Planck-satelliten
anvinder, som sveper over hela stjirn-
himlen — kunde man se, med Plancks
kinslighet for stoft, att stoftmingden
var storre in vad BICEP2 ursprungligen
trott. Genom att dra bort den delen av
signalen som kommer fran stoft kunde
de tva forskargrupperna sluta sig till att
ingen tydlig signal frin gravitationsvigor
for nirvarande finns i BICEP2-data. Di-
remot ricker som sagt inte Plancks kins-
lighet for att detektera si smé signaler
frain ”B-mod”-polariserade gravitations-
végor, utan man kunde bara sitta en dvre
grins pa gravitationsvidgornas andel, pa
12 %. (Den polarisation som Planck mi-
ter upp, se bilden ovan, ir av den andra
typen, “E-mod”, som kan forklaras med



mer standardfysikaliskt samspel mellan
strukturbildningen i universum och bak-
grundsstrdlningen. Observationen av E-
moderna ir i sig en stark evidens for att
tolkningen av den kosmiska bakgrund-
strdlningen i mikrovagsomridet som det
starke rédforskjutna ljuset frin epoken
380 000 ar efter Big Bang nir universum
blev genomskinligt for ljus dr den kor-
rekta.

Plancks data pa stoftférdelningen vi-
sar ocksd att det intressant nog finns innu
bittre omrdden, med mindre stoftmingd,
in det som BICEP2 observerade, och
utmaningen for kommande experiment
finns fortfarande — att vara forst med att
detektera polariserad gravitationsstral-
ning frin tiden alldeles efter Big Bang.
Trots prestigeférlusten f6r BICEP2 att

SPAREN FRAN BIG BANG

vara fel ute med sina forsta pastienden,
kommer de med en ny detektor (BI-
CEP3, och ett instrument benimnt
Keck-array) och Plancks nya uppskatt-
ning av stoftfordelningen att ha ett visst
forsprang. Men omrédet innehdller hird
konkurrens mellan olika grupper med
mark- och ballongbaserade instrument,
t.ex. ballongexperimentet SPIDER som
hade en lyckad uppstigning i januari i ar.
Om man inte ser nigot med dessa instru-
ment pekar mycket pa att en satellit (ame-
rikansk och/eller europeisk) med speciell
kapacitet att detektera gravitationsvigor
blir nista steg. Den fascinerande jakten
pa de forsta sparen fran Big Bang kom-
mer garanterat att fortsitta.

Polarisations-

monstret i den kosmiska

bakgrundsstrilningen uppmiitt frin
Plancksatelliten, publicerat i februari 2015.
© ESA and the Planck Collaboration.

Andra nyheter inom astroparti-
kelfysiken och kosmologin

Nir det giller kosmologin i stort, kom
Planck-kollaborationen i februari 2015
med sina senaste data inom en hel mingd
andra omriden som ror universum i
stort. Precis som i historien med BICEP2
har Planck-kollaborationen presenterat
en mingd nya darta frin analysen av den
kosmiska bakgrundsstralningen, dir det
mesta bekriftar sidant vi redan vetat (el-
ler gissat), men med mycket storre nog-
grannhet in tidigare. (Satelliten som lag
i en bana vid den metastabila si kallade
andra Lagrangepunkten L2 langt frén jor-
den, skickar £.6. efter fullbordat uppdrag
nu inte lingre ndgra data till jorden utan
har placerats i bana runt solen for att inte
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stora kommande satelliter som ocksa ska
anvinda L.2.)

En av de viktigaste forutsigelserna
fran inflationsteorierna, att universums
totala energitithet 4r sidan att univer-
sum inte har nigon krékning péd stora
lingdskalor, dr uppfylld med stor nog-
grannhet. Med stora omega, 2, beteck-
nande denna parameter, normerad si att
Q =1 ir ett plant universum utan krok-
ning, ger de nya Planck-data (kombinerat
med en del andra data, bl.a. frin super-
novor) virdet Q = 1,000 + 0,005 vilket
betyder att universums geometri i stort
dr plan med avvikelser hogst pa en halv
procent.

I detta “ljusets ar” 2015, piminner
Planck-data oss om att 95 % av univer-
sum ir morker, d.v.s. inte ger ifrdn sig el-
ler absorberar ljus. Vir vanliga materia,
som bestdr av partiklar som innehéller
elekerisk laddning och dirmed kan ge
ifrdn sig eller absorbera ljuspartiklar, fo-
toner, utgdr bara 5 % av energititheten
i universum. Den storsta mingden tycks
vara “mork energi’, som fir universums
expansionstakt att 6ka och som enligt de
nya mitningarna utgdr 69 %. Den enk-
laste formen av mérk energi dr en kon-
stant energitithet i vakuum och ett nega-
tivt tryck som inférdes redan av Einstein
och brukar betecknas med A. Dessutom
tycks 26 % av energititheten (med ni-
gon procentenhets osikerhet) vara “mork
materia’, nirmare bestimt “kall mork
materia” (pd engelska Cold Dark Mat-
ter, forkortat CDM) vilket anger att dessa
partiklar dr elekeriske oladdade (annars
skulle de lysa) och dessutom rorde sig
sakta genom rymden nir bakgrundsstral-
ningen skickades ut.

Denna i sammanhanget 6verraskande
enkla kosmologiska modell, ACDM-mo-
dellen, tycks i sjilva verket forklara alla
kosmologiska data pa ett imponerande
sitt. Genom att bilda den tvidimensio-
nella Fouriertransformen av temperatur-
variationerna pa himlen av den kosmiska
bakgrundsstrdlningen har Planck-kolla-
borationen visat en imponerande over-
ensstimmelse av sina data med ACDM-
modellen, med parametrarna ovan, se
Fig. 1.
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Figur 1 visande datapunkterna uppmiitta av Planck-kollaborationen, samt den heldragna linjen som
representerar den ACDM-modell som bist beskriver observationerna. Pé x-axeln visas l-viirdet (frin
de s.k. klotytfunktionerna Y), ) och pd y-axeln visas vinkeleffektspektrum av temperaturvariationerna
[or ett givet . Som synes iir Gverensstimmelsen néistan perfekt for stora [ (alltsi smd vinkelskalor),
medan avvikelserna for sma [ kan forklaras med att vi betraktar temperaturvariationerna frin en enda
plats i universum, s.k. kosmisk varians. Mdjligen finns en lite storre avvikelse for [ mellan 20 och 30,
som man kan ana i den nedre bilden som visar avvikelsen mellan data och modellen.

© ESA and the Planck Collaboration.

Plancksatellitens nya data anvinds
ocksa for att sitta grinser pé olika andra
hypotetiska effekter. Exempelvis visar
kollaborationen att det dr mycket svart
att generalisera Einsteins teori for gravi-
tationen genom att t.ex. ansitta en massa
hos gravitonen, utan att ge effekter som
skulle ha observerats av Planck. De vi-
sar ocksd i ett annat arbete att den kalla
morka materian, som ir sa viktig for den
tidiga strukeurbildningen, ocksd beter sig
just som man forvintar sig i det ndgot
ildre universum, genom att man obser-
verat de sma gravitationslinseffekter den
ger upphov till. Planck visar ocksd att
temperaturvariationerna beror pa lingd-
skalan precis som inflationsmodellerna
forutspar. Men som sagt, det mest avgd-
rande och direkta beviset pd kosmologisk
inflation under den forsta brikdelen av
en sekund efter Big Bang, gravitationsva-
gor med polarisation i B-mod, far vi allts3
vinta pa lite dill.

LARs BERGSTROM
Fysikum, STOCKHOLMS UNIVERSITET



Megatidskrifter

Det finns en ny typ av veten-
skapliga tidskrifter, som verkar
halla pa att sla igenom. Dessa
"megatidskrifter” publicerar
oerhdrt manga artiklar och
for att vara sa pass nya sa har
de imponerande hdg ranking,
sé kallade Impact factor. Det
som huvudsakligen skiljer
megatidsskrifter fran de mer
traditionella ar affarsmodellen
och kriterierna for publicering.
Megatidskrifter trycks inte; de
ar helt och héllet online. Det
finns inga som helst avgifter
for att lasa materialet och det
ar oppet for alla. Istéllet sa
finansieras tidskrifterna ge-
nom att forfattarna debiteras
for publicering. Avgifterna ar
ganska likformiga; de brukar
ligga pa drygt 10.000 kronor
per artikel.

Publicering ir en central del av veten-
skaplig verksamhet. Virldens forsta ve-
tenskapliga tidskrift, Philosophical Trans-
actions, bérjade utges av the Royal Society
for 350 4r sedan och det ir idag svart att
tinka sig en forskningsvirld utan veten-
skapliga artiklar. En grundtanke med tid-
skrifter har alltid varit att sprida kunskap
om forskning savil inom vetenskapsam-
hillet som till en bredare allminhet. Till
detta hor ocksd arkivering. Vil arkiverade
och indexerade handlingar forblir «ill-
gingliga ocksa f6r kommande generatio-
ner.

Under 1900-talet fick i allt hogre

utstrickning tidskrifterna ocksd en an-

nan funktion; de bérjade anvindas som
en kvalitetsmirkning av forskning. Ett
vil utvecklat och utprévat system med
fackgranskning, samt en “Darwinistiskt”
uppkommen hierarki tidskrifter emel-
lan, har givit oss instrument for att hitta
de bista och mest relevanta artiklarna.
Inte minst har detta ocksa fitt en central
roll i utvirdering av universitet, forskare,
forskning och ansdkningar. Det finns
dven de som anser att olika former av pu-
bliceringsstatistik har fact en alltfor domi-
nerade vikt vid utvirderingar, tjinstetill-
sittningar och resursfordelning.

Formatet for vetenskaplig publicering
var linge i grova drag ganska konstant,
men pa senare tid sd har saker och ting
bérjat dndras. En orsak ir teknisk. Vi le-
tar numera sillan efter artiklar i ett bib-
liotek. Dock, trots att artiklarna himrtas
hem via véra datorer s har uppligget av
artiklarna, och rutinerna for fackgransk-
ning, inte dndrats si mycket. En annan
orsak, som kan komma att f3 betydande
konsekvenser, ir politisk.

Debatten om for- och nackdelar med
Open Access ma fortfarande pdgd, men
strukturella effekter av rorelsen kan ses
redan idag. Tidskriften PLOS ONE lan-
serades 2006 och ir nu virldens storsta
vetenskapliga tidskrift, med dver 30.000
publicerade artiklar per ar, inom alla aka-
demiska discipliner, och med en Impact
Jactor pa ca. 3,5. Efterfoljarna blir allt fler.
Nature kom med sin variant, Scientific Re-
ports, 2011 och den har nu en mycket res-
pektabel Impact factor pd 5. Springer har
en variant som heter Springer Plus, och
Elsevier satsar just nu hart pa lanseringen
av sin Heliyon. Den senare 6ppnade sina
portar for artiklar 31 mars i ar. Alla de
nimnda tidskrifterna ir 6ppna for alla
imnen. For medicin och biologi finns in
fler megatidskrifter att vilja bland och for
oss fysiker finns AIP Advances, utgiven av
American Institute of Physics.

For att en ekonomisk modell dir in-

komst genereras via publiceringsavgifter,
istillet for via prenumerationer, ska vara
hallbar si maéste tidskriften publicera
ménga artiklar. Vidare s ir det kontra-
produktivt att vara alltfor nogriknad med
vad man publicerar. For att f3 en artikel
accepterad i en megatidskrift sd krivs att
arbetet ir tekniskt korreke, att artikeln 4r
nagorlunda vilskriven, samt givetvis att
man inte publicerat samma forskning na-
gon annan stans. Huruvida den presente-
rade forskningen ir intressant eller inte ir
inte ett ingdende kriterium.

Ett argument som ges for detta ir att
det endast dr "objektiva” kriterier som ska
spela roll for godkinnande. Det eventu-
ella intresset ska avgéras av lisaren. Tid-
skrifterna limnar statistik om hur ofta en
artikel laddats ner, citerats, eller diskute-
rats i media eller i social medier. I minga
fall si kan man dven kommentera artiklar
online.

Olika former av livsvetenskap domi-
nerar de flesta av dessa tidskrifter, men de
dominerar 4 andra sidan hela branschen,
och man kan nog formoda att att 6vriga
vetenskapsomridden kommer atc fa an-
passa sig. Forlagen kommer att bedriva
sin utveckling inom det omrade dir det
finns mest resurser och storst allmint in-
tresse.

Det aterstar att se i vilken grad mega-
tidskrifterna kommer att sla igenom. For-
lagen verkar i alla fall tro att det dr &t detta
hall utvecklingen gir. Om de har rict sd dr
det frigan om vi kan fortsitta att ldta pu-
blicering spela den roll inom resursfordel-
ning som den gor idag. For personlig del
sa tinker jag i alla fall dverviga att skicka
in min nista artikel till Scientific Reports,
AIP Advances, PLOS ONE, eller varfor
inte den nya Heliyon?

ANDERS KASTBERG,
UNIVERSITE NICE
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AVHANDLINGEN

Celler 1 svangning

Det forsta man som fysiker
kanske tanker pa nar man hor
ordet oscillationer ar kanske
en pendel som utfér harmonis-
ka svangningar. Det finns dock
manga typer av oscillationer
aven i biologiska system.

Ett vilbekant exempel ir védr egen dygns-
rytm med en periodtid pd omkring 24
timmar. Ett annat exempel ir den oscil-
lerande utséndringen av insulin fran be-
taceller i bukspottkérteln.

Dessa insulinoscillationer kan i sin
tur vara styrda av oscillationer inuti de
enskilda cellerna, sisom i kalciumkon-
centrationen och i glykolysen — den forsta
delen av imnesomsittningen. For att 6ka
forstdelsen for hur glykolysen fungerar
och for den mojliga kopplingen till insu-
linoscillationer och diabetes, har jag ut-

vecklat en metod for att studera glykoly-
tiska oscillationer i enskilda celler genom
att kombinera optisk pincett, mikroflui-
dik och fluorescensmikroskopi.

Glykolysen sker i de allra flesta orga-
nismer, inklusive jistceller och minniska.
Malet med glykolysen ir att utvinna den
energirika molekylen ATP genom ett nit-
verk av kemiska reaktioner. Om jdstceller
utsitts for vissa forhillanden, borjar kon-
centrationen av de olika molekylerna i
glykolysen att periodiskt 6ka och minska.
Dessa glykolytiska oscillationer har stude-
rats i populationer av miljontals jistceller
och i extrake av celler i 6ver 60 4r. I sidana
studier miste oscillationerna frin de indi-
viduella cellerna vara synkroniserade for
att de ska kunna detekteras. Nackdelen
4ir di att man enbart fir information om
medelvirdet av responsen fran alla celler,
medan information om enskilda cellers
beteende, och mgjliga skillnader mellan
dem, gar forlorad.

De forsk som gjorts att studera oscil-
lationerna i enskilda jéstceller har hittills
varit utan framging. Det har till och med
ifrigasatts om celler som ir isolerade frin
varandra kan oscillera, eller om kommu-
nikation och synkronisering med andra
celler ir en forutsittning.

Att studera glykolytiska oscillationer
i enskilda jistceller ir intressant av flera

skal:

(1) Man fir mer detaljerad information
om de ingdende kemiska reaktio-
nerna.

(2) Man fir information om hur de en-
skilda cellerna kommunicerar med
varandra for att synkronisera sina os-
cillationer, nagot som inte ir méjligt
om man bara studerar responsen frin
en hel population av celler.

Figur 1. Jastceller placerade i matriser med varierande cellavstind med hjilp av en optisk pincett.
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(3) Glykolytiska oscillationer har detek-
terats dven i andra celltyper, sdsom
muskel- och hjirtextrake, vissa typer
av tumorceller och betaceller. Just
betaceller ir hir av speciellt intresse,
eftersom oscillationerna kan ha en
koppling till utséndringen av insu-
lin. Hos friska personer ir sjilva in-
sulinutsondringen nimligen ocksd
oscillerande, men dessa oscillationer
ir forindrade hos minniskor med
typ 2-diabetes. Bittre forstdelse for
nir och hur glykolytiska oscillationer
uppstir och synkroniseras i jist skulle
ddrfor kunna ge ledtradar till dessa
forindringar.

Den metod jag har utvecklat i min av-
handling f6r att studera glykolytiska os-
cillationer i enskilda celler kombinerar
flera olika tekniker.

Anna-Karin Gustavsson
B Avhandling for filosofie doktors-
examen i naturvetenskap,
inriktning fysik.
Naturvetenskapliga fakulteten
Institutionen for Fysik
Goteborgs universitet

H Titel: "Glycolytic oscillations in
individual yeast cells”

B Lank till avhandlingen: http://hdl.
handle.net/2077/37367

B Framlagd: januari 2015

Optisk pincett for cellplacering. For att
studera oscillationer i individuella celler
miste cellresponser mitas under méinga
minuter. Jistceller i 16sning forflytear sig
dock genom Brownsk rorelse och genom
floden i mediet. Om man later celler
passivt sedimentera till botten av provet
kan man 3 en ojimn férdelning av celler
med en viss egenskap. Avstdndet mellan
enskilda celler kan da heller inte kontrol-
leras, ndgot som ir vikeigt eftersom cel-
lerna kan paverka varandra. Losningen idr
i stillet att anvinda en optisk pincett —en
filla bestiende av en fokuserad laserstrile.
Med den optiska pincetten kan cellerna
placeras med vil bestimda cellavstind i
mitomradet (Fig. 1).

En optisk pincett kan finga mikro-
meterstora partiklar, som t.ex. jistceller,
forutsate att de har ett hogre brytningsin-
dex dn det omkringliggande mediet. Tek-
niken utnyttjar att ljus har rorelsemingd.
Nir laserstralen nér en cell kan ljuset re-
flekteras, absorberas eller brytas vid dess
yta. I samtliga fall indras rorelsemingden
hos laserstrilen. Eftersom den totala r6-
relsemingden ska vara bevarad, méste ro-
relsemiingd ha dverforts till cellen. Detta
leder till en kraft pa cellen i motsatt rike-
ning till indringen av rdrelsemingden
hos laserstrilen (Fig. 2).

Resultatet blir att om man fokuserar
en laserstrile med si kallad Gaussisk stral-
profil — som har hgst intensitet i mitten
av laserstrilen — kommer cellen péver-
kas av en nettokraft som ir riktad mot
intensitetsgradienten. Cellen kommer
alltsd dras mot fokus av strilen. Om fo-

2

Figur 2. Schematisk bild av krafterna som
verkar pad en transparent partikel med ho-
gre brymingsindex iin der ombkringliggande
mediet nér partikeln belyses med en laser-
strile med Gaussisk strilprofil. (a) I en ofo-
kuserad strile kommer partikeln piaverkas
av en kraft utmed optiska axeln. (b) Om
partikeln avviker frin optiska axeln kom-
mer den pdverkas av en dterforande kraft.
Om strilen fokuseras kommer partikeln fo-
ras mot fokus av strilen oavsett om den be-
Jinner sig (c) fore, eller (d) efter fokus. Om
strilen fokuseras kommer partikeln dirmed
kunna fingas i alla tre dimensioner.

kuseringen av strdlen ir tillracklige skarp
och intensiteten pa ljuset tillrickligt hog,
kommer cellen kunna fingas och forflyt-
tas med hog precision i alla tre dimensio-
ner.

Mikrofluidik for kontroll av cellmiljon.
For att studera hur glykolysen i de en-
skilda cellerna paverkas av férindringar i
cellmiljon, maste kemikalier i cellmiljon
kunna kontrolleras precist. Celler ar vil-
digt kinsliga for forindringar i sin omgiv-
ning, si dven smé skillnader kan leda till
stor respons. I stora prov ir det ofta svart
att snabbt dndra cellmiljon, framférallt
att snabbt ta bort en substans frin cel-
lerna. For att 4stadkomma vildefinierade
miljder och méjliggdra snabba dndringar
av miljén anvinds dirfér mikrofluidik.
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Figur 3. Schematisk bild som visar hur jistceller flodas in genom en kanal i ett mikrofluidiksystem, fingas med den op-

tiska pincetten och placeras i en matris i korsningen mellan kanalerna. Cellmiljon kan sedan snabbt indras genom atr

[flodeshastigheterna i kanalerna justeras. Responsen frin cellerna miits genom fluorescensmikroskopi.

Ett mikrofluidiksystem bestar av mik-
rometerstora kanaler dir olika 18sningar
kan fléda. Floden i sa sma kanaler upp-
for sig annorlunda dn de floden som vi
vanligtvis har omkring oss. Till skillnad
fran till exempel flddet av vatten i en flod,
som ir turbulent och snabbt blandas, ir
flédena i kanalerna i ett mikrofluidiksys-
tem fria frin turbulens — de ir laminira.
Det enda sittet for sidana floden att
blandas nir de méts dr genom diffusion.
Helr olika miljéer kan dirfér finnas pre-
cis bredvid varandra i korsningen mellan
kanalerna. Genom att placera cellerna
i korsningen mellan flera sidana kana-
ler med den optiska pincetten, kan cell-
miljon snabbt dndras genom att flédes-
hastigheten i de olika kanalerna justeras

(Fig. 3).
Fluorescensmikroskopi for detektion av

cellresponser. For att mita hur cellerna
reagerar pa indringar i sin miljo mittes
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fluorescensintensiteten av NADH — en
molekyl som ir involverad i glykolysen.
NADH-molekylerna ir autofluorescenta,
vilket innebir att de inte behdver mirkas
in pa ndgot sitt for atc kunna detekte-
ras. Nir de belyses med UV-ljus, sinder
de ut blate ljus. Intensiteten hos det ljus
som sinds ut frin en viss cell blir dirfor
ett mate pd hur manga NADH-molekyler
som finns i just den cellen.

Glykolytiska oscillationer kan dir-
med ses som oscillationer i fluorescensin-
tensiteten frin NADH — cellerna blinkar.
Analys av parametrar som amplitud, frek-
vens och fas av oscillationerna ger sedan
information om hur nitverket av reak-
tioner i glykolysen paverkas av miljéind-
ringar och av kommunikation med andra
celler.

Med denna metodik har vi klarlagt att
enskilda celler kan oscillera dven di de ir
isolerade frin varandra. Vi har ocksa kart-
lagt under vilka forhéllanden som glyko-

lytiska oscillationer uppstar i enskilda
celler nir de inte dr synkroniserade med
andra celler, samt mekanismen bakom
oscillationerna. Detta har lett till 6kad
forstielse for de kemiska reaktionerna
i glykolysen. Studierna visade ocksa att
det finns stor skillnad mellan celler i en
cellpopulation. Trots att alla celler utsat-
tes for samma miljo, varierade responsen
drastiske. Slutligen har vi funnit mekanis-
men bakom cellkommunikationen som
leder till synkronisering.

Forhoppningen dr att fortsatta studier
kommer ge fordjupad kunskap, inte bara
om glykolysen i jist, utan om imnesom-
sittningen, oscillationer och cellkommu-
nikation ocksa i andra biologiska system,
sisom den oscillerande insulinutsénd-
ringen fran betaceller.

ANNA-KARIN GUSTAVSSON
GOTEBORGS UNIVERSITET



Talangtull biofysiker
framtidstokus

med

Anna-Karin Gustavsson fran
Falkdping ar en forskartalang
inom biofysik som gillar utma-
ningar. Mojligheten att utveck-
las till en bra forskare ar viktig
och hon har bestamt sig for att
forsoka. Nar man vet vad man
vill sa géller det att vara mal-
medveten, envis och flexibel.
Manga ganger maste man ta
chansen snabbt nar den kom-
mer.

Trots nistan tio trivsamma &r i G&Steborg
ir Anna-Karin ingen storstadsminniska,
berittar hon. Under tonirstiden fanns
ingen lingtan till storstan som manga av
hennes skolkamrater hade. Det var nyfi-
kenheten pa akademiska studier som frin
bérjan fick Anna-Karin att bryta upp frin
Falképing, den smastad pd vistgotaslit-
ten ddr hon haft sin uppvixt och gate i
skolan.

— Jag trivdes i Falkoping med nirhe-
ten till naturen och méjligheterna till alla
idrottsaktiviteter, berittar hon. Avstin-
den var inte storre dn att man kunde gi
eller cykla. Gymnasiet hade sma klasser

och alla kiinde alla.

— Under min uppvixt hade jag dess-
utom en egen hist som jag tog hand om,
avsldjar Anna-Karin. Aven om jag inte
har egen hist nu sa rider jag regelbundet
vid en ridskola.

— Ridningen ir en skon avkoppling,
konstaterar hon. Kinslan ir svir att be-
skriva.

Hur ser den nirmaste framtiden ut?

Anna-Karin avslojar vid var intervju
att snart flyttar hon till Stanford Univer-
sity och en postdoc-tjinst hos professor
William E. Moerner, en av nobelpris-
tagarna i kemi 2014.

Anna-Karin hade skrivit ett presenta-
tionsbrev till honom angiende en post-
doc-tjinst, redan innan han fitt Nobel-
priset, men de hade inte etablerat kontakt
i frigan innan dess.

— Nu slumpade det sig sd fantastiskt
att han kom till Sverige och vid kemipris-
tagarens traditionella Nobelforeldsning i
Goteborg blev jag presenterad och det foll
vil ut, berittar en glad Anna-Karin.

Forskargruppen vid Stanford Univer-
sity och Anna-Karin genomforde flera in-
tervjuer via Skype och hon blev direfter
erbjuden en postdoc-tjinst. Forskargrup-
pen star initialt for 16n, men Anna-Karin
planerar att séka egen finansiering for vis-
telsen senast under hdsten.

[ mitten av maj gir flytelasset dver
Atlanten for Anna-Karin och sambon
Emil som disputerade inom sjukhusfy-
sik i december 2014. Han har sokt och
fitt en postdoc-tjdnst inom sjukhusfysik
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vid Stanford University. Friske vigat half-
ten vunnet! FA konstaterar att det gamla
ordspriket passar bra fér Anna-Karin och

Emil.

Det ir inte det forsta dventyret tillsam-
mans. Redan under grundutbildningen i
fysik fick de av en slump héra talas om
studentutbyten mellan GU och Univer-
sity of Hawaii. Med mycket kort varsel
fick de méjlighet att dka till Hawaii och
genomfora sina masterarbeten dir.

— Det var en fantastisk tid, berittar
Anna-Karin. Mycket arbete men flexibel
arbetstid och méjligheter att utforska
darna. Vi arbetade hart, men samtidigt
kunde vi planera pa ett bra sitt som gav
mojligheter att dven se sig omkring. Na-
turupplevelserna blev en fantastisk bonus
utover ett stimulerande arbete, konstate-
rar hon.

Hinner du med nigra andra intressen
utiover arbete och ridningen i nuliige?

— Jag brukar ofta ge mig ut pa en [6p-
runda. Det ir en skon avkoppling och det
rensar tankarna, siger Anna-Karin. Jag
tycker om att ha tid fér reflektion, fortsit-
ter hon och 16pningen ir ett sitt ate skaffa
sig den tiden.

Har din bakgrund pdverkat dina val?

— Det finns ingen akademisk tradition
och jag har gjort mina egna val i livet, be-
rittar hon. Vi bodde i villa och mamma
jobbade pa bank och pappa, numera pen-
siondr, var siljare i byggbranschen.

— Jag har en ildre bror som delvis var
min férebild. Han studerade teknisk fy-
sik vid Uppsala universitet och paverkade
mig nog en del.

Men du valde inte teknisk fysik?

—Nej, jag kiinde att jag ville ha flexibi-
litet att sjilv paverka min utbildning, och
da blev det fysik vid Goteborgs univer-
sitet, siger Anna-Karin. Aven om jag tar
rad och lyssnar pa olika personer kinns
det bra att sjilv fatta besluten som péver-
kar min framtid.

Du har hunnit med en grundutbildning

och doktorerat, trots att det fortfarande
dr ndgra 4r kvar innan du fyller trettio.
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Vad iir det for egenskaper som gor att du
lyckas?

— Jag dr ganska envis och malmed-
veten, siger Anna-Karin. Vilket nog ir
egenskaper man ofta har nytta av som
forskare.

— Jag hade mycket egen vilja redan
som barn, fortsitter Anna-Karin. Aven
om det tagit sig mer socialt accepterade

B Namn: Anna-Karin Gustavsson

B Fodd: 1986 i Falkdping

B Familj: Mamma, pappa och éldre
bror. Sambo med Emil som &ar
sjukhusfysiker

B Utbildning
Gymnasiet i Falkdping, naturvetenskaplig
inriktning
Grundexamen i fysik vid Goteborgs
universitet, (2008)
Masterexamen i fysik vid GU, (2010)
Doktorsexamen i fysik vid GU, (2015)

B Intressen: Djur och natur.
Ridning, 16pning, fjallvandring.
Resor och att besdka andra
kulturer och miljoer.

B Nuvarande arbete: Postdoc i USA

former nu dn nir jag var liten, tilligger
hon leende och med viss sjilvdistans.

— Idag far man betrakta mig som vin-
lig men bestimd, sdger hon. Det var nog
positivt att mina forildrar aldrig hade for-
vintningar och indirekta krav som styrde
mina val.

— Mina forildrar lit mig prova pa det
jag ville som barn och jag har aldrig kint
ndgon press att vara pd det ena eller an-
dra sittet, siger hon. Nir jag ville spela
fotboll var mina forildrar mina storsta
supportrar och likasd nir jag ville dokto-
rera var de glada och stéttande, beritear
Anna-Karin.

— Trots att de inte ir akademiker och
forstod vad det var jag gav mig in pa, nir
jag ville dokrtorera, s har jag alltid haft et
starke stéd i det jag gjort frin familjen.

Du gillar det smdskaliga sambiillet.
Hur bar du lyckats ordna den kiinslan
i Goteborg?

Vibor i en trerumslidgenhet i Hogsbo,
med nirhet till naturen och inte lingt
fran fysikinstitutionen vid universitetet
och sjukhusfysik vid Sahlgrenska. Det
kinns smaskaligt med gangavstand till ar-
bete och fritidsaktiviteter.

Vad tror du om framtiden som forskare
inom biofysik?

— Biofysikomradet ir ett hett fram-
tidsomrade som kan ligga till grund for
medicinska tillimpningar och framtiden
ser ljus ut, tycker Anna-Karin.

Det gir att spegla en ddmjukhet hos
Anna-Karin infér utmaningarna inom
biofysikomradet. Aventyret ligger i vart
forskningen kommer att leda och de
framtida upptickterna.  Anna-Karin
tycker att hon haft en fantastisk resa hit-
tills. Dessutom har hon under resans
gang haft kloka handledare och stdttande
omgivning. Ndgot som ir nddvindigt for
att lyckas.

— Forutom tur pa olika sitt, avslutar
Anna-Karin.

FA 6nskar lycka till i framtiden!

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT



Einstein’'s Theory
A Rigorous Introduction for
the Mathematically Untrained

For alla som vill fira den allminna rela-
tivitetsteorins hundradrsjubileum med
att sjilva tringa in i Einsteins revolu-
tionerande teori finns nu en fornimlig
handledning, Einstein’s Theory. A Ri-
gorous Introduction for the Mathemati-
cally Untrained. Boken ir skriven av en
teoretisk fysiker (Gron) och en filosof
(Nzss) och har som mal att introdu-
cera den allminna relativitetsteorin for
den matematiskt otrinade lisaren. Idén
till boken kom nir Nass lyssnade pa
en forelisning som Gron gav i en kurs i
allmin relativitetsteori 1985. Nzss und-
rade om det inte gick att framstilla teo-
rin pa ett mer littillgingligt sicc. Detta
har efter minga ar utmynnat i en bok
ddr utgdngspunkten har varit att steg for
steg, utan ndgra “inses litt”, introducera
de matematiska verktyg som behovs.
Lisaren bjuds pd en fascinerande resa
genom en terring som i borjan kinns
bekant men som blir alltmer strapatsrik.
Ofta tvingas man som ldsare att ta nigra
steg tillbaka for att ta sats framdc igen.
Boken borjar med matematik pa gymna-
sieniva: vekrorer, derivator, integraler och
trigonometri. Som en inledning pa krokta
rum introduceras kroklinjiga koordinater
(polira och sfiriska koordinater). Nu blir
det matematik pd universitetsnivd men
framstillt pa ett sitc som ir gripbart for
nyborjaren. Fysikens lagar skall formule-
ras sa att de ir koordinatinvarianta, dvs.
oférindrade vid transformation mellan
olika referenssystem. D4 behaver vektor-
begreppet utvidgas och tensorekvationer
blir det naturliga spriket.
Galileitransformationens brister le-
der fram till Lorentztransformationen
och Einsteins speciella relativitetsteori.
Hir stannar forfattarna till och diskute-

| Byvind Grap . Arne Naass

Einstein’s Theor); i
A Rigoroys Introduction for the

A-1athemati(ally Untrained

ringer

Einstein’s Theory — A Rigorous
Introduction for the Mathematically
Untrained

@yvind Grgn
Arne Naess

Forlag: Springer New York
(Copyholder Springer Science)

Utgivningsar: 2011
ISBN: 978-1-4614-0705-8
Antal sidor: 341

rar bland annat tidsdilatation, Minkow-
skidiagram och rumtidsintervall. Aven
en filosofisk reflektion finns med. Resan
fortsitter sedan med Christoffelsymboler
och kovariant derivata som nédvindiga
verktyg for att skapa en invariant formu-
lering av fysikens lagar i ett kroke rum.
Vad ir den rakaste vigen mellan tvi
punkter i ett krokt rum? En geodetisk
linje! Rummets krokning beskrivs med
Riemanns krokningstensor. Hur kopp-

las nu rummets strukeur till gravitation?
Einsteins idé var att rummets krokning
ir kopplad till materien i rummet. Han
forsokte finna en ekvation dir krok-
ningstensorn var  proportionell mot
energi-rorelsemingdstensorn. Efter flera
rs forsok lyckades Einstein omforma
Riemanns krokningstensor till en tensor
med ritt egenskaper, den sé kallade Ein-
steintensorn. Malet var nitt: Einsteins
filtekvationer!

Bokens avslutande kapitel behandlar
olika tillimpningar, som tidsdilatation i
gravitationsfilt, avlinking av ljusstralar i
gravitationsfilt och modeller fr univer-
sum.
Varje kapitel inleds med en forklaring
till varfor vissa matematiska verktyg be-
héver inforas. Ofta gor forfattarna liknel-
ser som t.ex. en koreograf som skall be-
skriva en dansares rorelser i ett rum som
hela tiden forindras nir dansaren rér sig
(varierande basvektorer). De anknyter
ocksa till enkla system, som krokning hos
en kurva och rakaste vigen pé en sfir, s3
att man som ldsare fir mojligher att «ill-
limpa de nya matematiska verkeygen i
vilbekanta fall. Tensorekvationer blir
med nddvindighet indexgymnastik pa
hég niva, men forfactarna lyckas ocksd
hir vil med att hjilpa ldsaren framt.

Boken ger en fascinerande framstill-
ning av Einsteins teori. Rekommenderas
for alla naturvetenskapligt intresserade
som har tilamod att sakta klittra upp
mot milet.

CurT NYBERG
GOTEBORGS UNIVERSITET
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Vi har ett uppenbart behov

att lysa upp var tillvaro. Konst-
gjord belysning i form av olje-
lampor anvandes redan for
tusentals ar sedan och tekno-
logins utveckling har 6kat det
artificiella ljuset till bade kvan-
titativt och kvalitativt. Idag nar
vi uppmarksammar ljusets ar
ar det till stor del pa grund av
den ljusemitterande dioden
(LED) som ger oss mojlighet
till mer effektiv och déarmed
energibesparande belysning.

Men — den konstgjorda belysningen har
orsakat en stérning av nattmiljon pd stora
delar av jorden. De dagliga, arliga och
ménatliga ljuscyklerna som sett likadana
ut i artusenden har dndrats dramatiske ge-
nom spridningen av allminna och privata
belysningsanliggningar, vilka till stor del
kan associeras med det globala nitverket
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av ungefir 18 miljoner km belagda vigar.
Dessa forindringar har medfért méinga
fordelar for minskligheten, framforalle
genom Skningen av den tid som ir dill-
ginglig for produktivt arbete och sociala
aktiviteter. Men allt detta har ett pris.
De éddljande ljusfororeningarna har
signifikanta negativa konsekvenser for
djurliv, ekosystem, minsklig hilsa och
vilbefinnande. Detta eftersom artificiell
belysning nattetid kan stora de dagliga
rytmerna — de biologiska processer som
oscillerar med perioder runt 24 timmar —
for manniskor, djur och vixter [1].

I den minskliga nithinnan finns det
inte bara synceller utan ocksi nagot som
kallas ljuskinsliga retinala ganglieceller
eller ipRGCs. Dessa celler har ett eget
fotopigment, melanopsin, och dirmed
en siregen ljuskinslighet som toppar i
blate ljus vid vaglingden 460-480 nm.
Med utgingspunkt fran melanopsin-
molekylen skickas informationen ”ljust”
eller ’mérke” till ett litet omrade i hypo-
thalamus som kallas den suprachiasma-
tiska kirnan (SCN). Dirifran kalibreras
vér egen inre klocka till sin dygnsrytm
och dirmed regleras produktionen av

melatonin. For att detta ska fungera ir
det mycket viktigt att "ljust” och "méorke”
kan sirskiljas otvetydigt. Fér minniskor
som arbetar utomhus ir detta oftast
inget problem, eftersom dven en mulen
himmel ger en belysning pa ndgra tusen
lux. Didremot ir belysningen inomhus
ofta bara kring 100-200 lux — alltfor lite
for ate tillita en effektiv kalibrering av
den inre klockan. Anda ir det viktigt att
minska belysningen i sovrummet efter
skymningen eftersom ljusexponering un-
der den biologiska natten, nir melatonin
frigdrs, har den storsta effekten pa min-
niskans dygnsrytm.

Exponering for starke ljus under bara
en timme kan stora rytmen upp dill tva
timmar och leda till somnstérningar.

Melatonin ir en kraftfull antioxidant
med antinflaimmatorisk effekt. Studier
har visat att minniskor som jobbar natt-
skift har signifikant hogre cancerrisk
pd grund av stérningar i dygnsrytmen
[2,3,4]. Detta har ocksd rapporterats av
virldshilsoorganisationen WHO.

Ett annat exempel dir ljus spelar en
viktig roll har hittats fér beteendet hos
dafnier (vattenloppor). I naturliga mil-
joer utan ljusfororeningar stannar daf-
nierna nere pd djupt vatten under dagen.
Under natten rér de sig upp mot ytan for
att dta alger. Konstgjort ljus dndrar det
vertikala rorelsemonstren hos de vand-
rande individerna. Till f6ljd av detta dkar
mingden alger med férsimrad vattenkva-
litet som foljd [5].

Forutom hilsoeffekterna har ljus-
fororeningarna stor effeke pa det nattliga

Figur 1. Léingst till hoger en fullstindigt avskir-

mad armatur.



landskapet och vir utsikt mot stjirnorna.
Under naturliga férhillanden kan man
se tusentals stjirnor och dven avligsna
galaxer, till exempel Andromedagalaxen
pa 2,5 miljoner ljusirs avstdnd. P4 ljus-
fororenade himlar, som 6ver Stockholm,
kan man inte se mycket mer in hundra
stjirnor. Dirfér flyr astronomer till Chi-
les 8knar och andra avligsna platser for
att f en ostord bild av universum.

Fastin forskningen inom det tvirve-
tenskapliga filtet ljusfororeningar bara
just har borjat har en mingd studier re-
dan visat att konstgjort ljus nattetid kan
ha stor paverkan pa olika djur liksom
pd minniskor. Av den anledningen ska
man inte bara tinka pd effektivitet och
kostnadsbesparingar nir belysningsin-
stallationer planeras i och med LED-be-
lysningens ankomst. Framtida belysning
bor ges ligre nivaer for att dirmed minska
ljusféroreningarna och minimera de ne-
gativa foljderna for djurliv och ekosystem
liksom for minniskors hilsa och vilbefin-

nande.

Figur 3. De gri kurvorna visar LED-spektra.
Overst neutralvit LED. Underst varmvit LED
De firgade kurvorna dir typiska kinslighetskurvor

Jor insekter, méinniskans ljuskinsliga retinala

ganglieceller som styr dygnsrytmen, ménskligt natt-

seende (stavar) och méinskligr dagseende (rappar).

Hir dr ndgra enkla rdid om hur man effek-

tivt kan reducera ljusfororeningar:

* Anvind fullstindigt avskirmade ar-

maturer som i figur 1. De riktar ljuset

nedat dir det behdvs utan néigot slés-

aktigt lysande ovanfor 70 grader fran
vertikalen.

* Lampan ska inte tickas med
korrugerat glas eftersom det
leder till att ljus sprids sid-
ledes.
Ljuskillorna  ska
emission i den bli inden av

inte ha

spektrum, dir minniskans
ljuskinsliga retinala ganglie-
celler dr som mest kinsliga, se
figur 3. Som en tumregel ska
belysningens firgtemperatur
inte dverstiga 3000 K.
Belysningen ska bara vara
pd nir och dir den behovs.
Dimpning och avstingning
minskar kostnaderna liksom
ljusfororeningarna.

* Anvind aldrig vertikala stral-
kastare, skybeamers (figur 2).
De kan orsaka desorientering

och déd for flytefaglar.

JOHANNES PUSCHNIG
INSTITUTIONEN FOR ASTRONOMI,
STOCKHOLMS UNIVERSITET

OVERSATTNING: DaAN KISELMAN

Figur 2. Skybeamer néira Kungsbacka.
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Flippat k

Alla har vi vil nigon ging suttit pa en
foreldsning som verkligen intresserar oss,
men indi mirkt att vi inte hort de se-
naste fem minuterna eftersom vi mentalt
var nigon annanstans. D3 hade det varit
bra att kunna trycka pa pausknappen och
spola tillbaka nigra minuter.

Det idr hog tid ate vi ldrare tar till oss
ny teknik och utvecklar hur vi undervi-
sar. Men vad ska vi gora och hur ska vi
borja? Hir gar asikterna isir. En variant
dr att vinda pa klassrummet, pa engelska
”Flipped Classroom”. Daniel Barker, sjilv
verksam som gymnasieldrare vid Norra
Real i Stockholm, har skrivit en bok med
just den titeln. Fragan ir nu: Ar boken
sjilv en flip eller en flop?

Lisaren méter tyvirr tidigt den for-
sta floppen: nir jag gick ut pd nitet for
att ladda ner boken uppticker jag ill
min férvaning att en bok om e-lirande
inte finns som e-bok! Den andra flop-
pen kommer en vecka senare nir boken
kommer med posten och man inser att
man har betalat 320 kr for ett tunt litet
hifte. Sedan blir det som vil 4r snabbt
bittre. Den kanske viktigaste uppgiften
for en bok om e-lirande idag ir att sinka
troskeln for act komma iging med nigon
form av digital undervisning — och i alla
fall testa ndgot — och hir hittar Daniel
Barker verkligen rite. P4 ett personligt
och avvipnande sitt introducerar han
ldsaren for en rad mojligheter och bjuder
generdst pd sina egna erfarenheter.

Boken rikear sig framforallt till gym-
nasieldrare, men stora delar ir tillimpbara
ocksd for lirare pa universitet och hogsko-
lor. Och det ir tydligt att boken ir skri-
ven av ndgon som sjilv undervisar. Stilen
ar trevlig och ltldst, och jag ir siker pd
att Daniel skulle forklara pd samma sitt
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om man pratade med honom istillet for
att lidsa boken. Ibland jimférs olika meto-
der, men det blir aldrig akademisk. Boken
genomsyras istillet av forfattarens forsok
att utveckla sin egen pedagogik — hur han
ifrigasitter de egna arbetssitten och hela
tiden utmanar sig sjilv.

For lit oss siga som det dr — det dr
utmanande att limna den trygga virl-
den, dir man som ldrare river av sin fo-
reldsning, for ate istillet ldta studenternas
fragor styra vilken vig lektionen ska ta.
Utmanande, men ocksd mycket givande
nir det gors ritt. Det hir dr nimligen en
metod som stiller hoga krav pé lirarens
formaga att hela tiden vara nirvarande
och se var studenterna befinner sig just
hir och nu. Detta tror jag utgdr den verk-

liga troskeln mot att vinda klassrummet,
snarare dn att det skulle ta sd lang tid att
gora en film, nigot som ofta anviinds som
undanflyke.

Tekniken utvecklas fort, och #ven
om boken innehiller en del konkreta
tips pé tekniska losningar s dr det vinda
klassrummet framforallt en pedagogisk
metod. Till exempel nimns mentome-

trar i boken, men det ir vil ingen som
idag skulle slipa med sig en viska med
sidana till forelisningssalen nir alla
studenter har telefoner som kan fylla
samma funktion. Diremot ir metoden
att lita studenterna vara aktiva under lek-
tionerna ypperlig. Att vinda klassrummet
handlar om att sitta studentens lirande
i centrum. Daniel Barker sammanfattar
det fint ungefir halvvigs genom boken:

"Den grundliggande tanken med Flip-

ped Classroom dr att tiden i klassrum-
met ska dgas av eleverna och ge dem
mdjlighet att bearbeta innehillet tills
polletten trillar ner”

Lat oss som avslutning svara pa tre frigor
om “Flipped Classroom”, bade boken
och metoden:

Tar det tid att flippa ett klassrum?
—Ja, men du kan ta sma steg i taget och
med tiden kan du spara in tid pa vissa
moment.

Hjilper det studenternas inlirning?
—Ja, det kan vi nog vara helt sikra pa, om
det gors ritt.

Ar boken till hjilp for den oerfarne

liraren att komma iging — Ja!

JOHAN MAURITSSON
LunDs UNIVERSITET



Wallenbergs fysikpris

Finalveckan vid Chalmers

och Goteborgs universitet
genomférdes 16-21 mars med
den experimentella delen av
tavlingen och avslutades med
den teoretiska delen den 26
april. Tavlingsuppgifterna med
I6sningar finns pa fysikersam-
fundets hemsida.

Finalveckan engagerade ménga forskare
och studenter och ett extra stort tack till
Sheila Galt, projektledare, som pd ett ut-
mirke sitt holl samman de olika arrang-
emangen och gjorde veckan dill en stimu-
lerande upplevelse for deltagarna.
Forutom de tjugo finalisterna som
deltog 1 tivlingen hade intresserade

kvinnliga gymnasister frin dk 2 blivit
inbjudna av Fysikersamfundet for att
stimulera deras intresse fér amnet fysik.
Niégot som var nytt for i ar. Lis mer om
tjejsatsningen pa sidan 24.

Under veckan bjods deltagarna pd
spannande studiebesok och foreldsningar.
Ett av de mest spektakulira besoken var
pa Acroseum i utkanten av Sive flygplats
pa Hisingen, Goteborg. En helt ny virld
oppnade sig for somliga av oss. Lis sir-
skild artikel pé sidan 26.

I &r hade juryn for Wallenbergpriset
fitt tvd nya medlemmar Fredrik Olsson
Uddevalla gymnasieskola, Ostrabo och
Jim Lindholm Hyvitfeldtska gymnasiet,
Géteborg. Wallenbergpriset dr ocksd na-
tionell uttagningstivling till arets fysik-
olympiad som gir av stapeln i Mumbai,
Indien mellan 5-12 juli.

' Finaldeltagarna:

Ovre raden fran viinster:

Gabriel Malmer, Gymnasieskolan Spyken, Lund
Axel Sundquist, Ava gymnasiet, Tiby

Isak Wolfert Kiillman, Ava gymnasiet, Tiiby
Evric Lyckegird Finn, Katedralskolan, Lund
Sven Engstrom, Berzeliusskolan, Linkdping

Ida Svenningson, Katedralskolan, Lund

Oskar Vallhagen, Kiras gymnasium, Goteborg

*  Peter Hallstadius, Katedralskolan, Lund

Nedre raden frin vinster:

Johan Sundstrom, Katedralskolan, Uppsala
Peter Norberg (en av experimentledarna)
Christian Le, Katedralskolan, Lund

Niklas Gustafsson, Katedralskolan, Lund

Oskar Hiogstrom, Berzeliusskolan, Linkdping
Ake Andersson, Huitfeldtska gymnasiet, Giteborg
Aletta Csapo, Donnergymnasiet, Goteborg
Joakim Blikstad, Danderyds gymnasium

Basta skollag 2015
(kvalificeringstavlingen)

1 Katedralskolan Lund 77
2 Ava gymnasium Tiby 72
3 Danderyds gymnasium,

Danderyd 69

4 Kitas gymnasium Géteborg 66
5 Berzeliusskolan Linkdping 63

5 Hyvitfeldtska gymnasiet,

Goteborg 63
7 Gymnasieskolan Spyken Lund 58
8 Polhemsgymnasiet Goteborg 54
8 Polhemskolan Lund 54
10 Rudbeckianska

gymnasiet, Visteras 52
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Det svenska
olympiadlaget

| fysik 2015
som reser till
Mumbai, Indien
5-12 juli ar:

Overst fran vinster:

Axel Sundquist,

Ava gymnasiet, Tiby

Ake Anderssson,

Hvitfeldtska gymnasiet, Goteborg

Ida Svenningson,

Katedralskolan, Lund

Lingst fram:

Peter Hallstadius,

Katedralskolan, Lund

Christian Le,

Katedralskolan, Lund

(Ej pa bild) Joakim Blikstad,
Danderyds gymnasium, blev forst
erbjuden en plats i fysiklaget, men valde
att delta i Programmeringsolympiaden,
dir han ocksa var kvlificerad.

Nedtill juryn, frin vinster: Jim Lindholm,
Kerstin Ablstrom Bo Soderberg (lingst fram),
Max Kesselberg och Fredrik Olsson.

Till hoger: Projektledaren Sheila Galr.

.
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Katedralskolan Lund

Det ar status att vara duktig och gora sitt basta

kolan deltar i manga kunskaps-
mitningar och eleverna gillar
att jimfora sina kunskaper.
Fran Katedralskolan i Lund
har under senare ar ovanligt
ménga elever tagit sig dnda tll finalen i
den nationella tavlingen i fysik fér gym-
nasister, “Wallenbergs fysikpris”. Forra
dret var det fyra elever som gick till fina-
len och i ar var det fem elever. FA ringer
upp tivlingens kontaktperson vid skolan,
fysikliraren Henrik Pihlemark och iven
nagra av hans kollegor som bekriftar bil-

den han ger.

Vad tror du ir hemligheten bakom
framgingarna?

— Det ir manga faktorer som samver-
kar, siger Henrik. Vi dr dcca fysikldrare
pd skolan och skolledningen har givit oss
stort ansvar och frihet, vilket sikert 4r en
framgangsfakeor.

Dessutom finns det en generell tiv-
lingstradition pd skolan. Man vill jimfora
och mita sina kunskaper gentemot andra.
Den hir traditionen giller inte bara fy-
sik, utan alla naturvetenskapliga imnen.
Till Katedralskolan soker elever som ir
beredda att jobba hirt och gillar utma-
ningar.

— Kunskap ir viktig och de triggar

varandra, berittar Henrik. Den hir atti-
tyden leder till att speciellt begavade och
intresserade gymnasister kan utvecklas
optimalt. Aven den biste hittar utma-
ningar i den miljén, siger Ralann Johans-
son som undervisar pd fordjupningskur-
» . »
sen “Fysik 3”.

Hur samverkar ni fysiklirare?

Fysikinstitutionen har under de se-
naste tio dren tagit stort ansvar for att
driva verksamheten, konstaterar Henrik.
Vid Katedralskolan har naturvetenska-
pen ett eget hus, vilket dr prakriskt. Vira
mojligheter till "Fysikverkstad” skapar en
positiv utveckling.

Vi jobbar ditt tillsammans, berittar
Henrik och Rilann oberoende av varan-
dra. Vi delar med oss av erfarenheter och
det triggar igdng en positiv spiral. Rent
praktiske sd sitter vi nira varandra och vi
ror oss genom klassrummen dven da det
pigir undervisning.

Vilket kursutbud har ni?

Forutom Fysik 1 och 2 erbjuder vi
tva férdjupningskurser, Fysik 3 (100p)
och Experimentell fysik (100p) som dess-
utom ir kopplad till Gymnasiearbetet
(100p). De som viljer att fordjupa sig i
fysik dr cirka 20-30% av eleverna pé det

naturvetenskapliga programmet. De som
ir speciellt intresserade och brinner for
fysik dr ungefir 10 elever per drskull.

Hur omfattande dir fysikundervis-
ningen?

P4 Katedralskolan finns nio parallel-
ler av naturvetenskapliga grupper, med
20 elever per grupp. Baskursen “Fysik 2”
viljer de flesta, cirka 180 elever. Det stora
elevunderlaget gor det majligt att erbjuda
fordjupningskursen “Fysik 3”.

Hur kan det finnas si mdnga duktiga i
naturvetenskap?

Hilften av eleverna kommer frin
Lunds kommun, resten pendlar frin
olika kommuner i Skine. Méinga viljer
att pendla dven linga strickor for acc fa
gd vid Katedralskolan. Alla som antas
till skolan i nuldget 4r frstahandssokan-
den. Ménga elever har en bakgrund med
forildrar som ocksd dr naturvetare, men
lingt ifrdn alla.

— Attityden hos forildrarna till skolan
och synen pé skolarbetet dr nog innu mer
avgorande, tilligger Réilann Johansson.

Hur mdnga éir det i dr som liiser Fysik
3 (100p)?

— Det ir 12 elever som fordjupar sig i
ar, berittar Rilann. De som kommer frin
Katedralskolan i Lund till finalen i Wal-
lenbergs fysikpris har alla gitt Fysik 3.

P4 kollegiet har vi reflekterat dver
ménga fysikbegdvningar, som varit un-
derstimulerade och troligen suttit av
mycket av tiden i grundskolan. Tank om
en stimulerande fysikundervisning fun-
nits med frin borjan!

Hur éir fordelningen mellan tjejer och
killar pa fordjupningskurserna?

— Det ir sorgligt, siger Rilann. Det dr
alldeles for fa tjejer. I &r dr det bara en.

Tyvirr dr det minga begivade tjejer
som inte viljer den extra fysikkursen.
Tjejerna funderar nog ofta dver att maxi-
mera sina poing infor hdgskolan vid sina
kursval. Killarna verkar ta det hela med
en klackspark och ldser fysik om de ir ge-

nuint intresserade.

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT
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Tjejsatsning under finalveckan:

kul att lasa ftysik!

Nytt for i ar var att sex av tjejerna som deltog i Wallenbergs fysikpris
och gar i arskurs tva inbjods att vara med pa fysikveckan. De deltog
dar i alla aktiviteter forutom den experimentella finaltavlingen da de
istallet fick traffa kvinnliga fysiker vid Chalmers och Goteborgs uni-
versitet. Forhoppningen &r att satsningen ska fa fler flickor att delta
i tavlingen, och pa sikt ocksa fa fler flickor att valja att studera fysik
efter gymnasiet. Projektledaren Sheila Galt hade gjort ett ambitiost
program som blev mycket uppskattat.

Fysikaktuellt foljde tjejerna under den
dag di finalisterna genomférde den ex-
perimentella tivlingsdelen. Vi blev vil
omhindertagna av olika doktorander och
forskare som berittade om sin resa inom
fysiken och om vigen dit. P4 Nukleir
teknik visade Dina Chernikova runt och
berittade om en spinnande verksamhet,
och Institutionen f6r Mikroteknologi och
Nanovetenskap forevisades av Christina
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Andersson som har en niringslivsrelate-
rad tjinst dir. Tjejerna konstaterade att
fysiken gav overraskande minga ingangar
till yrkeslivet, ndgot som tidigare varit dif-
fust for dem.

— Som fysiker kan man i princip bli
vad som helst, berittar Anna-Karin Gus-
tavsson, nybliven doktor vid Goteborgs
universitet. Sjilv vill jag ta reda pa hur
biologiska system fungerar och beter sig.

Hir finns det manga grundliggande fré-
gor som behover svar.

— Vill man ha en doktorandgjinst
far man soka en, och om du ir intresse-
rad under grundutbildningen kan du bli
ihigkommen. Som doktorand ir varje
dagir annorlunda. Den ena dagen ir inte
den andpra lik, berittar Anna-Karin

Nir de flesta tjejerna sig civilingenjor
som den framtida utbildningen sd lyfte



Anna-Karin fram den rena fysikutbild-
ningen dir teori och praktik gir hand i
hand. Tillsammans ger det en mycket bra
start.

Tjejgruppen triffade dven Anna Ols-
son, nyligen disputerad forskare med
elekcronmikroskopi som verktyg. Anna
gjorde sin sista vecka pd Chalmers innan
hon skulle 6vergd till att borja jobba inom
niringslivet, pa Astra Zeneca, men berit-
tade om vad hon arbetat med hittills. Vi
fick folja med till laboratoriet och sjilva
prova hur ett svepelektronmikroskop
fungerar.

— En rad olika signaler genereras nir
en elektron triffar ett prov, berdttar Anna
och tjejerna lyssnar intresserat. Provet re-
agerar med stralen. Olika typer av signa-
ler skickas ut och hjilper oss forstd olika
processer. Det dr inte bara en avbildning
som kan goras utan dven en kemisk ana-
lys.

FA passar ocksa pa att stilla fragor till

de sex inbjudna tjejerna om vad dert ir

Frin vinster: Anna Olsson, forskare frin Chalmers, Ida Oden Ubrenius (Sodra Latin, Stockholm),
Christina Andersson fran Chalmers, Phiphi Tran (Ronneskolan, Angelholm),

Linnea Sundestrand (Lerums gymnasium, Lerumy), Julia Jirlebark (Alleskolan, Hallsberg),

Ebba Olsson (Ostrabo, Uddevalla). Olivia Arnfalk (S:t Petri skola, Malmé) saknas pa bilden.

Bilderna till vinster visar forskaren Anna Olsson, som nu arbetar vid Astra Zeneca och tjejgruppen i

laboratoriet dir de fiir se prover och testa dem i svepelektronmikroskop.

som gor att de gillar fysik. De ir patagligt
overens och ger ett vildigt tydligt besked:
Skolans lirare ir viktigast!

— Det ir liraren som betyder mest.
En lirare som brinner for sitt imne ir sa
stimulerande och avgdrande, svarar Julia
Jirlebark frin Hallsberg utan att blinka.
De 6vriga nickar och héller med.

Ida Oden Uhrenius frin Stockholm
berittar att hon aldrig hade valt naturve-
tenskap om inte fysikldraren hade gjort sd
spinnande experiment nir Sédra Latin
visade upp sig for att fa grundskolans av-
gingselever att vilja just den skolan.

— Jag har aldrig dngrat det valet, tillig-
ger Ida. Min fysikldrare ir jittebra.

Alla i gruppen har goda erfarenheter
av dmnet och undervisningen och nagon
papekar att fysiken konkretiserar den teo-
retiska matematiken pé ett bra sitt. Det
abstrakta i matematiken blir levande ge-
nom fysiken.

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT
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AEROSEUM - ett varldsunikt
flygaktivitetscenter I tidigare
militara berganlaggningar
utanfor Goteborg

De i Save tidigare militara och
historiska anlaggningarna se-
dan kalla krigets dagar bestar
av tva bergrum pa 22 000 kvm
respektive 8 000 kvm.

Aeroseum har tillgang till det storre berg-
rummet, som firdigstilldes 1955 och lig-
ger nira 30 m under jord. Bergrummen
byggdes vid davarande Géta Flygflottilj
(F9) som skyddande berghangarer. An-
liggningarna tillhér idag vart nationella
kulturarv och dirfor pigar en kulturmin-
nesmirkning av omradet.

Sedan 2008 ingdr Stiftelsen Aeroseum
i ndtverket Sveriges Militdrhistoriska Arv
(SMHA) vilket har gjort det majligt for
den tidigare militdra delen av Sive flyg-
plats atc utvecklas till ett underjordiske,
levande flygmuseum.
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Acroseum erbjuder en ldrorik och
spinnande rundvandring i den under-
jordiska berghangaren. Vir guide vid
besdket tidigare helikopterpiloten Roger
Einarsson och tillika ordférande i stiftel-
sen Aeroseum ger oss en innehdllsrik och
mycket intressant visning innan vi till
sist hamnar nere i "Cafe Markan”, dir vi
bjuds pé drtsoppa, pannkakor med sylt
och gridde.

P4 museet finns jakeplanen Tunnan,
Lansen, Draken och Viggen. Dessutom
finns mingder av segelflygplan och he-
likoptrar som vi passerar och fir hoéra
om under vér vig ner i berget. Minga av
flygplanen halls i flygbart skick och kan
anvindas vid uppvisningar eller vid andra

tillfillen.

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT

Foto: Daniel Karlsson

Ordforanden i Stiftelsen Aeroseum,
Roger Eliasson, var vir guide
vid besiket.




Berg- och dalbanan HELIX

— den popularaste attraktionen pa Liseberg
under sommaren 2014

| Fysikaktuellt 2014-2 presen-
terades en uppgift fran finalen
i Wallenbergs fysikpris, dar fi-
nalisterna skulle berakna kraf-
terna i narheten av den hdgsta
punkten av Lisebergs nya
berg- och dalbana Helix, som
haft premiar veckan innan.

Medan juryn arbetade fick de chans att
sjilva uppleva krafterna, och tre av dem
fick dessutom aka med mitutrustning
(WDSS — Wireless Dynamic Sensor Sys-
tem, frin Vernier). Liksom alla accelero-
metrar miter den tre-axliga accelerome-
tern i WDSS-sensorn inte acceleration
utan vektorn, (a-g)/|g|, dvs det som bru-
kar betecknas ”g-kraft”. Eftersom sensorn
foljer med pa dkturen foljer koordinatsys-
temet med och den miiter allts de krafter
som upplevs av den som dker.

Var sitter man bast?

Den som sitter lingst fram har naturligt-
vis bist utsikt. Den som édker bak upple-
ver ofta att man lyfter lite extra nir man
dker over ett kron. Kan det verkligen vara
skillnad i de krafter man upplever? Alla

dker ju i samma tdg och maste hela tiden

ha samma fart oberoende av plats i tiget.
Diremot ir olika delar av tiget pa olika
delar av pé sparet vid en viss tidpunkt. De
kommer dirfor att 4ka 6ver samma del av
sparet med olika fart.

Strax efter 30s aker man in i den spek-
takuldra pretzel-loopen som ser ut som
ett stort hjirta nerifrin parken (atmins-
tone innan triden fitt blad), men ganska
annorlunda uppifran. Upplevelsen skiljer
sig tydligt mellan olika platser i taget, vil-

Fig. 1: Tigers fart i hogsta liget ir ca 12 m/s.
Andringen i masscentrums hijd gor att farten ir
higre nér dvriga delar av tiget passerar higsta
punkten. Med hjilp av tiglingden 12,5 m och
en uppskattning av tagbigens vinkel for de olika
ligena, ca 81°, 48° resp 26°, erhilles krok-
ningsmdiemﬂ 9m, 15 m, 28 m. Masscentrum
kommer di att ligga ca 2,7 m, 0,4 m resp 1,0

m under tigets hogsta punkt for ligena 1, 2, 3

i figuren. Enligt denna uppskatining kommer
den som dker i forsta vagnen att tryckas neddr av
siret med ca 0,3mg nér higsta punkten passeras,
medan den som sitter i mitten i stiillet trycks
uppit av bygeln med ca 0,2¢ i higsta punkten
och en person lingst bak dr néra tyngdlisher.

ket ocksa syns i graferna som ocksa visar
att man faktiskt upplever flest g lite fore
och efter ligsta punkeen.

Fig. 1 visar 6vre delen av pretzel-loo-
pen sedd uppifrin, medan ett tg passerar
den ldgre toppen (pd ca 1 sekund). Ge-
nom att anvinda tdgets lingd 12,5 m och
uppskatta tigets vinkel i de olika delarna
kan man uppskatta krokningsradier for
de olika delarna, och dven héjdskillnaden
(och skillnaden i g-kraft i hogsta punkten
som ges av 2Ah/r).

Inte bara en berg- och dalbana

En ny berg- och dalbana ir en stor inves-
tering for en park (totalt
nistan 240 Mkr f6r He-
lix) som péverkar hela
upplevelsen av ett be-
sok. Lis mer om fysik i
karuseller och berg- och
dalbanor pa tivoli.fysik.

org

ANN-MARIE PENDRILL
"HELIXENTUSIAST "

Fig 2. Uppmiitta krafter pa

den som dker pretzelloopen

i vagn 2 (bld), vagn 6 (vid)

och vagn 9 (gron). Den
nedre grafen visar hojddata

(baserade pa lufitryck) for

vagn 6.
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Flat lux — varde ljus

Det ar inte bara Var Herre som
kant behov av att gora nagot
at morkret. Vi manniskor har
ocksa gjort tappra forsok att
betvinga morkret, ndgot som
fran mitten av 1800-talet
krontes med allt storre fram-
gang. D& hade man lart sig att
utnyttja elektriciteten och fran
1840-talet kom bagljuset, dar
en ljusbage mellan tva kolsta-
var gav ett starkt sken, fast da
stavarnas spetsar var vitglod-
gade forbrukades de snabbt
och de var dyra att byta.

Figur 1: Spektrum frin dagsljus, glodlampor
om 60 Woch 11 W, samt frin en halogenlampa.
Lijuset frin glodlamporna ir betydligt gulare éin
dagsljuset. Spektrometerns kinslighet for lingre
viglingder dr for liten for att drerge glodlampor-
nas spektralkurvor. Dipparna i kurvorna beror
sannolikt pd absorption i den fiberkabel som
leder in i ljuset i spektrometern.
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De nya ljuskillorna kunde ocksd grup-
peras i storre anliggningar givet att det
fanns elverk for stromforsorjningen. I
Stockholm lockade Blanche café besokare
med fyra bagljus 1878 drivna av en vixel-
stromsdynamo och restaurang Strdmpar-
terren pa Helgeandsholmen stoltserade
med tolv edisonlampor hosten 1881.
Forsta gatubelysningen sattes upp i Hir-
nosand, tvia i Europa, tack vare ett elverk
vid GAadei vattenfall som med sina 2000
V tdinde tolv bagljuslampor i december
1885.

Minga experimenterade med stort
antal olika glédtradar och Swan demon-
strerade den forsta glodlampan 1878.

36—
32—
28-
24-

20-

Intensity

i 1 1 1 i
400 450 500 550 600

Dagsljus

Aret dirpa lyckades Edison fa en lampa
med bambutrdd att lysa ménga timmar
med strom frdn en dynamo. P4 1880-ta-
let serietillverkades koltridslampor, vilka
gav 2-3 Im/W. For att inte syret skulle
tira pd glodtriden evakuerades glaskol-
ven och lingre fram kom man p3 att fylla
pa med ddelgaser t.ex. argon. Snart dver-
gavs handblista kolvar och iven sock-
larna standardiserades och in i dag lever
beteckningarna E27, E14 etc kvar, dir
E:et star for Edison och siffran foér sockel-
diametern. Glédtradar av metall dok upp
1902, av wolfram 1907 och 1913 hade
ljusutbytet stigit till ndra 15 Im/W.
Antligen kunde man skonja slutet for
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gasljus, fotogenlampor, illaluktande talg-
ljus m.m. och da blev luften bittre och
eldfaran minskade. Overgingen tog sin
tid och forst pa 1920-talet tog de elek-
trifierade ljuset dverhanden. Kvar finns
numera bara stearinljus och oljelampor i
kraft av hég mysfaktor.

Nymodigheter méter ofta motstand
och upplysningstidens Kellgren lit i sin
dikt "Ljusets fiender” frin 1792 pristen
std for motstindet nir denne varnade
minniskan att hirma solen och i tyska
Kélnischer Zeitung skrevs att gatube-
lysningen skulle leda till moraliske for-
fall, synd och all méjlig ondska nir folk

kunde springa ute om nitterna.

Att hdrma solen

Pristens varningar hjilpte nu inte och
i figur 1 syns att en vanlig 60 W glod-
lampa har ett spektrum som paminner
om dagsljusets men forskjutet mot lingre
vaglingder. P4 grund av att spektro-
meterns (Pasco spectrometer PS-2600)
kinslighet ligger inom 380-950 nm, syns
inte att lampans arbetstemperatur pa ca
2700 K enligt Wiens forskjutningslag ger
ett maximum runt 1 um. Temperaturen
behéver dock hojas till nirmare 6000 K
for att fa ett spektrum med maximum
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som stimmer med Ogats kinslighets-
maximum. D3 hamnar vi lingt &ver
wolframs smiltpunke. Dessutom ir ju
Planckspektrum betydligt bredare dn det
spektralomrade dgat klarar av. Dir har vi
orsakerna till glodlampans daliga verk-
ningsgrad om ca 5 procent; mesta energin
resulterar i osynlig virmestralning.

Temperaturen hos glodtrdden i en ha-
logenlampa kan 6kas till 3000 K eftersom
det férdngade wolframet slar f6lje med
jodatomer och istillet for ate fastna pa
glasets insida dterfors en del dill gloderd-
den. I figur 1 syns ocksa att spektrum ir
aningen mer &t det bla hallet.

Att utnyttja ofullkomligheter

Firgseendet uppkommer via tre sorters
tappar vars synpigment har kinslighets-
kurvor med maximum runt 445, 535
respektive 570 nm. Stimuleras alla lika
mycket tolkar hjirnan det som vitt ljus
och stimuleras de olika, men genom-
tinke, kan de flesta firger astadkommas.
Detta utnyttjas bland annat i bildskirmar
och i lysror. Lagenergilampor dr smd lys-
ror, ddr argon och kvicksilver joniseras
och blir ledande, varpd UV-ljus utsinds

och exciterar elektroner i det skikt (fluo-

| |
600 700
Wavelength (nm)

rescerande lyspulver) som finns pa rorets
insida. Nir den exciterade elektronen
dtergr till grundtillstdndet utsinds syn-
ligt ljus. Lyspulvret innehaller bl.a. fosfor
och sillsynta jordartsmetaller sasom lan-
tan, europium, cerium, yttrium och ter-
bium fér att ge 6nskad firgbalans. Fines-
sen 4r att dgat 4r beldtet, trots att mindre
energi dtgdr, vilken framgar av figur 2.

LED - Lysdiod

LED-ljuskillor utnyttjar ocksd firgse-
endets egenskaper. Lysdioden (LED =
light emitting diode) ir en speciell typ av
halvledardiod. Ljuseffekten ir en form av
elektroluminiscens, dir en elektron “fal-
ler” fran ledningsbandet éver bandgapet
ner till valensbandet varvid ljus utsinds.
Ljusets vaglingd och dirmed ljusets firg
beror pa bandgapets storlek. For synligt
ljus (400-700 nm) krivs bandgap pi
1,77-3,1 eV. For att processen ska vara
snabb och effektiv maiste elektronen
kunna "falla rake ner” i motsvarande hal
utan att ndgon gittervibration (fonon)
ir inblandad. Halvledarmaterialet har
da ett direkt bandgap. En normal diod,
vanligtvis gjord av kisel eller germanium,
utstrilar inget ljus eftersom dessa material
har indirekta bandgap. For att elektronen
i ett indirekt bandgap ska "falla ner” i ett
hal, krivs samverkan med gittervibratio-
nerna, nigot som har lag sannolikhet.
Vanliga réda lysdioder, ofta gjorda av
aluminiumgalliumarsenid Al Ga,_ As, har
bandgap mellan 1,42 eV (= 873 nm) for
GaAs, upp till 2,16 eV (= 574 nm) for
AlAs. 1 figur 3 syns att den roda lysdio-

Figur 2: Spektrum frin en lysrorslampa pé 11
W, Ogat uppfattar detta som vitt ljus trots att
energin som dtgdr for att skapa spektrum ir
betydligt mindre iin for en glodlampa.
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den utsinder 628 nm, vilket svarar mot
x = 0,4. Detta ir viktigt for ljusutbytet,
eftersom bandgapet ir direkt endast for
x< 0,44.

Allteftersom lirde man sig att f& dio-
derna att utsinda allc fler firger. Grona
lysdioder kan goras av galliumnitrid
(GaN) som har ett direkt bandgap pé 3,4
eV. Dirmed fick smibitarna stromsnale
dven pd styrbordssidan. Det stora och no-
belprisade genombrottet kom med den
bld lysdioden. Den i figur 3 ir gjord av
indiumgalliumnitrid (InGaN) som har
ett direkt bandgap pd 2,64 eV. Genom att
dndra pd proportionerna GaN/InN kan
bandgapet varieras, s att dven andra vag-
lingder och t.o.m. UV-ljus utsinds.

Till skillnad frin glédlampor som
kan drivas pa likstrom eller vixelstrém
kriver lysdioder likstrém med ritt pola-
ritet. Detta kriver i sin tur viss elektronik
som kostar energi. Elektroniken orsakar
dessutom, i likhet med energisparlam-
por, en fasférskjutning mellan strém och
spanning, som belastar nitet, dé all effekt
inte blir aktiv, dvs. kommer ljuskillan «ill
godo. I ovrigt dr en LED-lampa vildigt
stromsnal och ljusutbytet ligger pa 60 —
80 Im/W/, och det finns hogeffektlysdio-
der pd uppit 200 Im/W. Dessa hittar vi

Figur 4: Till vinster spektrum
frin en kallvit lysdiod och

till hoger en varmuit lysdiod-
lampa pa 3 W, 250 Im.
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i bilar, trafikljus, reklamskyltar
etc.

Tillkomsten av bla lysdioder
innebir att alla tre synpigmen-
ten kan stimuleras och dirmed
vitt ljus simuleras genom additiv
firgblandning. En metod ir att
montera lysdioder som ger olika
firger, till exempel blatt, gront
och rétt, pd samma eller separata
chips sd nira varandra att ljuset
uppfattas som vitt.

Genom att lita diodens
ljus eriffa nigot lysimne enligt
samma princip som i lysréret kan
ocksa vitt ljus dstadkommas. An
fiffigare dr det om det bld ljuset
far komplettera ljuset fran lys-
imnet, och har dioden dessutom
en UV-komponent bidrar den
till lysimnet, och ljusutbytet for
en sddan anordning blir dn ho-
gre. Det innebir faktiskt act man
kan f4 ut mer synligt ljus frdn en
vit lysdiod 4n frin en bla.

Max KESSELBERG
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Figur 3: Spektrum frin bld respektive rod
lysdiod, med indikation pa viglingd. Halvvir-
desbredden ir uppir 30 nm, vilket beror pa att
overgingen sker mellan energiband och inte mel-

lan enskilda nivier som i en laser.
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Vinarens olika frekvenser

4 bild 1 visar jag en sé kallad vi-

nare bestiende av en tribit (13

cm ling) med ett snére (70 cm

lingt). Om man snabbt svingar
runt vinaren hérs ett brummande ljud,
som varierar periodiskt i styrka. Vinaren
(engelska bullroarer) har linge anvints
jorden &ver i ritualer och fér kommu-
nikation (17 000 BC). Fastin fysiken
innehéller komplicerade acrodynamiska
forlopp kan vi likvil ganska enkelt forstd
vad som hinder.

Vi antar att vi snurrar runt vinaren i
en horisontell bana éver huvudet. Den
foljer dé en cirkel med en period pd unge-
fir 0,4 sekunder. Fastin vinaren ir sym-
metrisk (i motsats till ¢ ex en propeller)
borjar den dnd4 att rotera &t ete hill kring
den axel som snéret utgdr, vilket vi kallar
sjdlvrotation. Du har sett detta fenomen
hinda med reklamskyltar, fallande 1v,
med mera, vilket jag behandlat i Fysikak-
tuellt nr 2, ar 2008. Vinarens rotation
sitter luften i rorelse och astadkommer
ett brummande ljud pa ungefir 140 Hz
svarande mot en mekanisk rotation pd 70
Hz. Jag har erhallic detta frin data upp-
tagna med gratisprogrammet Audacity,
se bild 2. Ljudet dr amplitud-modulerat
pd grund av att det asymmetriska ljud-
monstret snurrar runt.

Snéret snor upp sig och vridmomen-
tet frin det (torsionen) gor att sjilvro-
tationen till slut helt upphér. Vinaren
borjar sedan rotera at andra héllet. Feno-
menet upprepar sig och Du kan tydligt
héra nir ljudet forsvinner med en period
pa ungefir 3,4 sekunder. Vinaren har d
sjilvroterat minga hundra varv i en rike-
ning och gitt runt cirka 8 ginger i ban-
rorelsen.

Bild 1

Du mirker ocksa att vinaren vixelvis
gar i en hogre och ligre bana, typiske +
10 grader, se bild 3. Nir ett roterande fo-
remal (t ex en skruvad fotboll) far fram
igenom luften uppkommer en kraft vin-
kelritt mot rorelserikeningen, den s.k.
Magnuseffekten.  Den  asymmetriska
tryckfordelningen 6msom lyfter och 6m-
som trycker ner vinaren beroende pa dess
sjilvrotationsriktning.

For en observatér som befinner sig
vid sidan om omloppsbanan uppkom-
mer en liten frekvensindring pa grund av
Dopplereffekten. Detta dr dock en min-
dre effeke i vart ssmmanhang.

Sammanfattningsvis har jag allesd
identifierat fyra olika fysikaliska effekter
och dess frekvenser hos vinaren: sjilv-
rotation, torsion, magnuseffekt och
dopplerskift. Kanske dessa ljudmit-
ningar, som du ldtt utfor direkt med en
vanlig dator, kan vara foremal for en la-
boration i skolan? Mycket néje med ditt
vinande!

Per-OLoF NiLsSSON
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA
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Se komplett fysiksortiment pa

Visa med ljus resonans hos ljudvagor. Ett l&rorikt och vackert experiment fram-
taget av Lascells.

Med PASCOs nya spektrometer kan ni genomféra férsok med intensitet,
absorbans, transmittans och dven fluorescence (tva excitationsvaglangder 405
resp 500 nm). Spekrometern har inbyggd blatand men kan &ven kopplas via
USB. Bandbredd 380-950 nm, 2-3 nm FWHM. Levereras med fiberkabel, 10 st
kyvetter och mjukvara.

Perfekt ljuskalla for att visa fargblandningar pa en vit skarm eller méta vagland
och ljusblandning med PASCOs spektrometer PS-2600.




