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SIGNERAT

Tvivla pa din sak

dgot svepande kan man siga att

forskning inom fysik strivar ef-

ter att oka vér samlade kunskap
om hur naturen fungerar. Som kirn-
fysiker konstruerar jag till exempel
teoretiska modeller for att beskriva och,
i biista fall, forutsiga atomkirnors olika
egenskaper. Men “det ir svart att gora
forutsigelser, sirskilt om framtiden”.
S4 lyder ett visdomsord som ibland
tillskrivs fysikern Niels Bohr. Det gir
att applicera pa alle. Trots det sd stdter
man pa diverse tvirsikra pastdenden
om vad som komma skall, bide i me-
dia och i olika forum p3 nitet. Ibland
dyker tvirsikerheten tyvirr upp iven
i forskningsartiklar. Givetvis kriver en
del situationer ett visst matt av férenk-
ling, och det kan ibland vara svért att
undvika till synes tvirsikra formule-
ringar. Oavsett komplexitetsnivé eller
sprikliga begrinsningar si fir vi inte
glémma bort att presentera vara tvivel
pa ett tydligt sice’.

Men det ir vil bra att bara siker
pa sin sak? Jo, det kan det vara och
ibland har vi goda grunder for att vara
ndst intill tvirsikra. Vi kanske har en
overvildigande mingd evidens for att
styrka véra pastiende. Men tvirsikra
far vi aldrig bli. Det leder oundvik-
ligen till polarisering, det vill siga
nigon form av gruppering i olika
permanenta liger. En for alla helt ofér-
delaktig situation. Om vi inte tillater
i alla fall en liten gnutta tvivel, it en-
dera hallet, s& kommer vi alltid att std
helt fast i var overtygelse, oavsett vil-
ken ny data som samlas in. Statistikern
Dennis Lindley gjorde en 6vertydlig
poing av det hir:

Limna en liten sannolikbet for att
mdnen ir gjord av gron ost; den
kan vara s liten som en pd miljo-
nen, men ha den sannolikheten dir
eftersom annars kommer en armé
av astronauter som dtervinder
med méanprover av nimnda ost att
limna dig helt oberird.

(Fri dversittning)

Givetvis kriver stora pastdenden re-
lative stark evidens. Helt enkelt vildigt
mycket gron “manost”. En av svarig-
heterna med att limna tvirsikerheten
bakom sig dr att man maste erkinna
att man kanske kommer att ha fel,
eller i alla fall mindre ritt in vad man
trodde fran borjan. Inom vetenskapen
anvinder vi oss hela tiden av sanno-
likheter. Som alla fysiker vet s idr det
vanligtvis en ling och ganska svir
process att forsoka uttala sig om san-
nolikheten, eller osikerheten, kopplat
till ett resultat, en teori, eller en mo-
dell. Men det fina i krdksingen ir att
den vetenskapliga metoden tilldcer oss
att vara osikra, och att vi hela tiden
trinas i detta. Hur skulle vi annars
kunna gora framsteg? Just dirfor ir det
s viktigt att vi fysiker efter bista for-
miga inte bara formedlar var samlade
kunskap om naturen utan ocksa pé-
minner vir omvirld om den oerhérda
vikten av lite rimligt tvivel, om sé bara
en gnutta.

by e

ANDREAS EKSTROM
Nytilltradd sektionsordférande SFS-KF

1 Undantaget logiska utsagor sésom
1+1=2.
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AKTUELLT

Kan vi hjalpa varandra?
V4

Omestallningen till online-
undervisning varen 2020 var
overrumplande for manga av oss.

B Till act bérja med var det mycket som
fick 18sas ad hoc och s bra som maijligt.
Ofta fick varje larare sjilv hicta lIosningar
— det fanns helt enkelt inte tid till ndgot
annat. Nir ldrare letar efter hjilp i under-
visningen ir det framférallc de nirmsta
kollegorna som de vinder sig till. Sa har
det alltid varit, men kanske framférallt i
ett lige som det under véiren 2020, nir
det dessutom var vildigt ont om tid.
Kanske kan Fysikaktuellt och Svenska
fysikersamfundet vara ytterligare en ka-
nal f6r att dela med sig av lirdomar? Act
stor del av undervisningen nu gors online
borde ocksd underlitta for oss att dela
lirdomar och metoder — materialet finns
ju redan online, och det spelar inte s3 stor
roll om mottagaren sitter i Lund eller i
Umea.

EN STOR UTMANING FOR just fysikun-
dervisning handlar om laborationer —
det gir inte att ersitta alla laborationer
med onlineversioner utan att avvika
allefor mycket fran kursmélen. Da kan
en hybridversion ofta vara en bra 15s-
ning. Studenterna/eleverna gor en storre
andel moment online innan laboratio-
nen for att sedan kunna tillgodogora sig

Open Optics Module

Ladda ner programmet fran openopticsmodule.com.

laborationsmomenten effektivare i sa-
len (en variant av "flipped classroom”).
Om det 4r négot som den hir pandemin
har lirt oss om undervisning sd ir det
att virdera tiden med studenterna och
framéver kommer vi sikert act gora nya
prioriteringar kring hur den tiden ska an-
vindas.

FOR ATT EFFEKTIVT ARBETA med hy-
bridversioner av laborationer behévs
det ibland nya verktyg. Ett omride som
undervisas bdde pd gymnasieskolor och
inledande kurser pa universiteten ir geo-
metrisk optik. Det dr ocksa ett omride
som limpar sig vildigt bra for hybrid-
16sningar eftersom en del fenomen syns
bist i datorsimuleringar, dir stralarna ir
enkla att se, men en del av det hantverk
som det ir att hantera optik kan bara li-
ras ut i sal, genom att studenterna sjilva
far 6va pé det.

Eftersom geometrisk optik bygger
pa reflektion eller brytning av strilar i

ytor dr det enkelt att hantera problemen
numeriskt. Det finns i och for sig redan
gott om avancerad mjukvara, men dessa
ir oftast bdde dyra och for komplice-
rade fér de inledande kurserna. Dirfor
har vi uevecklat ett enklare verktyg for
straloptik som vi girna delar med oss.
Malsittningen har varit anvindarvinlig-
het och pedagogik, vi har till exempel be-
grinsat oss till tvd dimensioner for att det
ska bli mer 6verskadligt och ett snabbare
program. Programmet 4r frice att ladda
hem frain www.openopticsmodule.com.
Hir finns ocksd en beskrivning av hur
programmet anvinds och en del enkla
exempel att borja med. Ni far vildigt
girna hora av er med forslag pa hur pro-
grammet kan anvindas i olika undervis-
ningssituationer!

JoHAN MAURITSSON
OCH SAMUEL SELLECK
Lunds universitet

Valfortjanta
prispengar till
Oseenmedaljorer

m Oseenmedaljen delas ut varje ar till
basta svenska doktorsavhandling i fysik.
Tack vare ett generdst bidrag fran Stif-
telsen Marcus och Amalia Wallenbergs

Minnesfond kommer pristagaren
nu utdver medaljen och diplo-
met tilldelas 100000 kr i pris-
pengar.

Anslaget som Svenska
Fysikersamfundet har fatt galler
for perioden 2020-2024. Den
forsta Oseenmedaljoren, Flore
Kiki-Kunst, utsadgs 2020, men har
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Flore Kiki-Kunst,
Oseenmedaljor
ar2020.

péa grund av rddande omstandig-
heter annu inte f&tt sin medalj.
Vi hoppas att det ska vara mojligt
att ha en priscermoni vid Nord-
iska fysikdagarna i Uppsala i ar for
henne och arets medaljor.
Till 2021 ars Oseen-
medalj har 4tta nomineringar
inkommit.

ILLUSTRATION: SOFIA BERGMAN

Farkost-
uppladdning

Uppladdningen av

en rymdfarkost be-
stdms ofta av endast
tre strommar: foto-
elektronstrommen (I, ),
elektronstrémmen (1 )
och jonstrdommen (IJ).
En jamvikt uppstar nar
farkostpotentialen ar
sadan att Ie+IJ+Ife=O.

Med hjalp av numeriska simu-
leringar kan jonernas rorelser
runt rymdfarkosten studeras.
Linjerna visar hur joner med
helt olika ursprungliga rérelse-
riktningar rér sig i komplicerade
banor runt farkosten innan de
slutligen nar instrumentet fran
samma riktning.

Laddad rymdfarkost
ger snurriga joner

ilometsonden Rosetta laddades upp till en mer negativ elektrisk
potential an forskarna hade forvantat sig. Matningarna av positivt
laddade joner med laga energier blev svartolkade och det tog lang tid
kraftigt negativa uppladdningen.

att forstd orsaken till den

augusti 2014 kom ESA:s (European

Space Agency) rymdfarkost Rosetta

fram till sitt méil: kometen 67P/
Churyumov-Gerasimenko. Under de
foljande tvé dren foljde rymdsonden med
kometen nir den férst nirmade sig solen,
passerade perihelium och pabérjade fir-
den utdt i solsystemet igen. Expeditionen
avslutades med att Rosetta kontrollerat
kraschlandade pa 67P och stingdes av.

Varfor ar kometer intressanta?
Kometer anses vara 4,6 miljarder ar
gamla reliker frin solsystemets borjan

och exempel pd de byggstenar som ska-
pade virt solsystem. Kometerna ir nyck-
lar f6r act forstd vart eget solsystem och
hur det bildades, men de 4r ocksa viktiga
for att forstd hur det vatten vi har pa jor-
den kom hit i sidana mingder.

Det som fascinerar rymdfysiker mest
ir dock kometernas samspel med sol-
vinden. Nir kometer stérs ur sina ur-
sprungliga banor och ger oss en chans
att studera dem, kan vi se atmosfirer,
jonosfirer, bogchocker och kometsvan-
sar fodas och d6 under varje varv kom-
eterna gor runt solen. Vi kinner igen

flera av de hir koncepten frin var egen
och andra planeter och manar runtom i
universum, men vi kan knappast studera
deras uppkomst och forsvinnande bittre
ndgon annanstans.

Rosettas  plasmainstrumentpa-
ket var designat for att gora den ty-
pen av studier. Tvd av de fem instru-
menten i paketet var svenska. De tvd
Langmuir-proberna mitte elektron-
titheten, elektrontemperaturen, joner-
nas drifthastighet och rymdfarkostens
elektriska potential relativt det omgi-
vande plasmat. Jonmasspektrometern »
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ROSETTA

ILLUSTRATION: FREDRIK LEFFE JOHANSSON

Detaljerad skiss av en av Rosettas solpaneler. De svarta fyrkanterna &r solceller som &r gruppvis ihopkopp-
lade via rosa-markerade anslutningar. Varje grupp borjar och slutar med en katod (bl&) och en anod (réd). Alla
ytor som ar réda eller rosa var positivt laddade, och sdg in komet-elektroner pa sa sétt att rymdfarkosten
blev valdigt negativt uppladdad.

(Ion Composition Analyzer, ICA) de-
tekterade energin, massan och rorelse-
rikeningen hos positivt laddade joner.

Rymdfarkosten laddas upp

Det dr inte alltid litt att tolka mitning-
arna frin Rosetta. En rymdfarkost pi-
verkas alltid av miljon den befinner sig
i och laddas upp elekeriskt relativt sin
omgivning. Uppladdningen beror bade
pa solen och pd plasmaflédet runt far-
kosten. Energin i solljuset slir loss foto-
elektroner frin farkostens yta. I ett per-
fekt vakuum skulle den dirfér laddas
upp positivt.

I etc plasma triffas rymdsonden
ocksd av ett fléde av joner och elektro-
ner. Eftersom jonerna ir mycket tyngre
in elektronerna ror de sig mycket lang-
sammare (om jonernas och elektronernas
termiska energi dr densamma). Farkosten
kommer dirfor att triffas av fler elektro-
ner per tidsenhet och laddas upp nega-
tivt.

Om plasmart har tillrickligt hog den-
sitet dominerar plasmaflodet Gver foto-
elektronstrémmen och farkosten blir

negativt uppladdad.

Varfor sa negativ?
Att Rosetta blev s3 kraftigt negativt upp-
laddad (upp till =35V ibland) var 4dndi
en Overraskning. Nagonting i rymd-
miljon kring 67P var annorlunda in vi
forestille oss.

En elektron som skapas vid foto-

jonisation far en energi pa ungefir 10 eV.
Gasmolekylerna runtomkring ir dock
mycket kallare och elektronens energi
minskar nir den kolliderar med den neu-
trala gasen. Kring 67P var den hir pro-
cessen mojligen inte sa effektiv som vin-
tat och vi trodde under flera ar detta var
orsaken till att Rosetta blev s negativt
uppladdad.

S4 sméningom forstod vi att anled-
ningen var en annan: pa solpanelerna
fanns tusentals millimeter-stora kopp-
lingar som lig exponerade pa +75V.
Dessa starkt positiva ytor drog forstés till
sig elektroner och det var den elektron-
strémmen som visade sig vara orsaken
till Rosettas ovintat stora negativa upp-

laddning.

Snurriga joner

En negativt laddad rymdfarkost kom-
mer att attrahera positivt laddade joner.
Nir partiklarna nar jonmasspektro-
metern kommer de att ha en hogre en-
ergi 4n vad de hade innan de paverkades
av det elektriska filtet kring farkosten,
men det ir jonernas ursprungliga en-
ergi vi dr intresserade av. Till exempel,
en positiv jon som opéverkad av Rosetta
har energin 1,5 ¢V kommer nir vi miter
den att ha energin (1,5-U, ) eV, dir Ufp
ir farkostpotentialen (i voltS. En negativ
farkostpotential okar alltsd jonens en-
ergi. Om vi vet vad potentialen 4r kan vi
rikna ut vilken energi jonerna hade fran
bérjan.
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Ordlista

Perihelium: punkten
dar kometen ar som
narmast solen i sin
bana.

Solvinden: de laddade
partiklar (vatejoner,
heliumjoner och elektro-
ner) som kontinuerligt
strommar ut frén solen.

Fotojonisation: ska-
pandet av elektroner
och joner frédn neutrala
gasmolekyler via jonise-
rande ljusstralning.

eV (elektronvolt):
1eV=1,602-10"°J

Det ir virre med jonernas rorelse-
rikening. Den oregelbundna formen av
rymdfarkosten och de 15 meter linga
solpanelerna pa varje sida skapar ett
komplext potentialfilt. En jon som ur-
sprungligen ror sig parallellt med en av
solpanelerna kan faktiskt snurra runt
hela rymdfarkosten innan den nar detek-
torn frin en helt annan rikening (se bild
pa foregiende sida).

For att forstd mitningarna av lig-
energijoner har vi dirfor gjort numeriska
simuleringar av hur deras rorelseriktning
forindras nir de nirmar sig Rosetta. P4
sd sitt kan vi i manga fall rekonstruera
jonernas ursprungliga rorelseriktning
och beskriva och forsti strukturer och

processer kring 67P.

GABRIELLA STENBERG WIESER
Institutet for rymdfysik, Kiruna

SoFia BERGMAN
Institutet for rymdfysik, Kiruna

FREDRIK LEFFE JOHANSSON
Institutet for rymdfysik, Uppsala

Las mer

Bergman et al., “The Influence of Spacecraft
Charging on Low-Energy lon Measurements
Made by RPC-ICA on Rosetta”, Journal

of Geophysical Research. Space Physics,
125(1):2019JA027478, 2020

Johansson et al., "A charging model for the
Rosetta spacecraft”, Astronomy & Astro-
physics, 642, 2020
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Nobelprisutdelningen
i Konserthuset den 10
december 1970. Till

en ung Ingvar Karls-

son, och till héger om
honom och Prins Bertil
skymtar Olof Palme.

Historien bakom priset

| ar ar det 50 &r sedan Hannes Alfvéen fick Nobelpriset i fysik.
Darmed ar nu ocksa alla handlingar i Vetenskapsakademiens
Nobelarkiv tillgangliga enligt den séa kallade “"50-arsregeln”.
Historien om forspelet till Alfvéns nobelpris 1970 visar hur
omsorgsfullt Nobelkommittén for fysik arbetade. | takt med att
nomineringarna for Alfvén dkade tog man in synpunkter fran
saval svenska som utlandska sakkunniga.

en 27 oktober 1970 tillkinna-
gav Kungl. Svenska Vetenskaps-

akademien (KVA) att den hade
beslutat att tilldela den svenske plasma-
fysikern Hannes Alfvén Nobelpriset i
fysik.

Nyheten om Alfvéns Nobelpris mét-
tes inte av férvaning eller kritik fran
utlandet, ty det kom inte som nagon
dverraskning for det internationella
vetenskapssamhillet. Alfvén hade
nimnts som nobelpriskandidat sedan
1950-talet, och han var utlindsk ledamot
av savil den amerikanska som den sovje-
tiska vetenskapsakademien. Han hade

ocksd nyligen tilldelats brittiska Royal
Astronomical Society’s guldmedalj;
sillskapets hogsta hedersbetygelse. Och
i Sverige var Alfvén ledamot av bade
KVA och Ingenjérsvetenskapsakademien
sedan 1947.

Givet dessa utmirkelser forefaller
det inte som om Alfvén skulle ha varit
missforstidd eller illa behandlad. Men
det var si som Alfvén sedan mitten av
1960-talet hade beskrivits i svensk me-
dia — och av honom sjilv sedan han
1966 bérjat klaga offentligt ver att hans
forskningsanslag skurits ner. Han hiv-
dade att detta var en bestraffning for att

han végat ifrdgasitta och kritisera den
svenska kirnkraftspolitiken. Alfvén de-
klarerade att det under dessa forhillan-
den var omojligt for honom att fortsitta
sin forskning, och han hotade med att
flytta utomlands.

HOSTEN 1967 GJORDE ALFVEN allvar av
sitt hot: han accepterade ett erbjudande
om en gistprofessur vid University of
California i San Diego och tog ett drs
ganstledighet fran sin professur i plasma-
fysik vid KTH. Arrangemanget uppre-
pades kommande ar, och si smdningom
kom han att tillbringa vinterhalvéret »
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FYSIKHISTORIA

”1 cannot but wonder if his
stature is really up to the .
standard of a Nobel Prize.

Tromas G CowLING, viD UNIVERSITY OF LEEDS, 1967

i San Diego och sommarhalvaret vid
KTH.

Alfvéns forskning vid institutionen pd
KTH fortsatte dock i stort sett som forut,
och han publicerade alltjimt artiklar
tillsammans med sina svenska kolleger.
Men i allminhetens 6gon hade Alfvén
flyct landet som en f5ljd av etablisse-
mangets bestraffning for sin frisprikig-
heti kirnkraftsfrigan.

Handlingar rérande ett Nobelpris
blir inte tillgingliga férran 50 &r efter att
priset delades ut. I &r har det gatt 50 ar
sedan prisdret 1970, sd nu kan denna ar-
tikel skrivas.

Alfvén hade — liksom de flesta Nobel-
pristagare — nominerats flera ginger
innan han tilldelades priset (Fig. 1). Han
nominerades forsta gingen 1953 av Otto
Laporte, professor i fysik vid University
of Michigan. Motiveringen 16d: "for his
discovery of magneto hydro dynamics
and the application of this field to astro-
physics”. Alla senare nomineringar upp-
repade i princip motiveringen, med olika
tilligg och utvikningar.

AR 1963 FANNS DRYGA 40 nomineringar
till Nobelpriset i fysik, bland dessa 2 for
Alfvén. En kom frin den berémde kos-
misk strélnings-fysikern Satio Hayakawa
vid universitetet i Nagoya som nomine-
rade Alfvén och Bruno Rossi pd MIT.
Hayakawa skrev att "It seems almost
unnecessary to state a reasoned justifi-
cation of the claims, on account of the
well-known achievements of these two
eminent physicists”.

De nyligen gjorda observationerna av
satelliterna ”"Explorer X” och "Explorer
XII” 1961 samt Venussonden "Mariner”
1962 hade givit rymdfysiken nya méj-
lighet genom in situ mitningar. Detta
foranledde Nobelkommittén for fysik

att involvera tva specialister inom detta

FIG 1. Nomineringar av Hannes Alfvén till Nobelpriset i fysik 1953-1970.

snabbt expanderade filt: astronomen
professor Yngve Ohman i Lund om-
bads limna ett utlitande 6ver Martin
Ryle och Bernard Lovell, och Nicolai
Herlofson ett utlitande om Bruno Rossi
och Alfvén.

Herlofson var en yngre kollega och ti-
digare elev till Alfvén. Han invaldes som
utlindsk ledamot av KVA 1957 och blev
professor vid KTH 1963. T sitt utldtande
skrev Herlofson att den magnetohydro-
dynamik som Alfvén upptickt hade satt
“en avgorande prigel pd visentliga delar
av den kosmiska fysiken, och pa delar av
experimentalfysiken”.

Ar 1964, erhosll Alfvén 6 nomine-
ringar, bland dem fran tvd framridande
rymdfysiker: Eugene N. Parker och
Subramanyan Chandrasekhar, bada
vid University of Chicago. Ar 1966
bad Nobelkommittén professor Stig
Lundquist vid Uppsala universitet om
ett utlaitande om Alfvén. Lundquist var —
liksom Herlofson — en tidigare elev och
kollega till Alfvén, och han hade 1949

varit den forste att experimentellt visa
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existensen av MHD-vdgor i kvicksilver.
Lundquist avslutade sitt utlitande med
slutsatsen att “Ehuru vidden av giltig-
heten i Alfvéns teorier ¢j kan 6verblickas
i dag kan deras fysikaliska realism ¢j be-
strides. De senaste drtiondenas idé-ut-
veckling inom geofysik och kosmisk fysik
har i hogre grad priglats av Alfvéns insat-
ser dn av ndgon annan enskild forskares”.

1967 VAR DET 62 NOMINERINGAR till
fysikpriset, av vilka 6 var for Alfvén.
Nobelkommittén tog nu det anmirk-
ningsvirda steget att be professor
Thomas G. Cowling vid University of
Leeds att skriva en rapport om Alfvén.
Cowling hade, tillsammans med den
ryktbare brittiske geofysikern Sydney
Chapman, under aratal varit Alfvéns
frimsta vetenskapliga opponent i tid-
skrifter och pa konferenser. Oenigheten
var vilkind inom det internationella
vetenskapssamhillet. Ja, den har sagts
vara “one of the most memorable contro-
versies in space physics during the 20th
century”. Skillnaden mellan & ena sidan

Sydney Chapman (och dirmed ocksd
Thomas Cowling) och & den andra sidan
Alfvén har beskrivits som den mellan
”a rigorous mathematical physicist” och
en ”inspirational experimental physicist”.
De talade s3 att siiga inte samma sprak.
Det kan forefalla mirkligt artt
Nobelkommittén tidigare bett tvd av
Alfvéns forutvarande elever och medarbe-
tare om utvirderingar, men Sverige ir litet
och de sakkunniga fi. Nobelkommittén
for fysik innehéll vid denna tid dven tva
av Alfvéns doktorandkamrater frin tiden
hos Manne Siegbahn i Uppsala: Bengt
Edlén och Sten von Friesen — bida nu
professorer i Lund. Det tycks ha funnits
en uppriktig strivan i Nobelkommittén
att verkligen bortse frin personliga hin-
synstaganden och vinskapsband. Att
Nobelkommittén vinde sig till Thomas
G. Cowling, en av Alfvéns mest vilkinda
vedersakare, kan kanske ses som ett ut-
tryck for dess strivan efter en si mangsi-
dig och grundlig bedémning som mojligt?

NAR COWLING | BORJAN av mars 1967
ombads limna ett utlitande om Alfvén
gjorde han forst invindningar: ”I may be
regarded as not wholly unbiased, since
I have on occasions been strongly criti-
cal of Alfvén’s work”. Nobelkommitténs
forfragan hade satc Cowling i en svar
situation. Som President f6r Royal
Astronomical Society hade han bara ett
par ménader tidigare overlimnar sillska-
pets hdgsta utmirkelse, dess guldmedalj,
till Alfvén. Enough is enough” tinkte
kanske Cowling, men han kunde inte
girna tacka nej till Nobelkommitténs
forfragan.

I sitt svar till Nobelkommittén skrev
Cowling att T regard two of Alfvén’s
theories, his theory of geomagnetic storms
and his theory of sunspots, as essentially
unsound”. Det var hdrda ord i viirderingen
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"Hans meritering till ett
Nobelpris ir mycket stark.”

ToRSTEN GUSTAFSON, PROFESSOR | TEORETISK FYSIK | LUND, 1970

av en potentiell Nobelpristagare. Han
ifrigasatte ocksd om Alfvéns frimsta ar-
bete verkligen var nyskapande:

The question is, how far can MHD be
regarded as Alfvén’s creation? In one
sense, it cannot be regarded as new at
all; it involves nothing more than the
idea of conventional electromagnetism.

Direfter attackerade Cowling Alfvéns
prioritet till denna — som han tyckte icke
sirskile originella upptickt — och skrev
att det fanns ménga tidigare arbeten,
diribland ndgra av honom sjilv, som
innehdll mycket av Alfvéns senare slut-
satser. Han sammanfattade sin kortfat-
tade utvirdering:

With all Alfvén’s best work there is
usually an element of dross mixed,
and he is often unable to distinguish
the one from the other. Thus, though
T was glad to welcome him among our
Gold Medalists, I cannot but wonder
if bis stature is really up to the stan-
dard of a Nobel Prize.

NOBELKOMMITTEN FANN Cowlings
rapport ovanlig, och kommitténs ord-
forande Erik Rudberg skrev till de ov-
riga ledamoterna att dven om “formen
pé hans utlitande (...) inte 4r den vi dro
vana vid” s& méste nu hans synpunkter
beaktas. I sin sammanfattande skri-
velse till Vetenskapsakademien om for-
slag till drets Nobelpris i fysik dgnade
Nobelkommittén en sida at att redogora
for Cowlings kritik — men konstaterade
ocksa att denna kritik inte hade dndrat
deras uppfattning om betydelsen av upp-
tickten av MHD-végor. Detta ar ville de
dock rekommendera ett Nobelpris inom
ett annat omride av fysiken.
Nobelkommittén bestillde inte ndgra

nya utlitanden inom geokosmisk fysik,
och inte heller nigon ny utvirdering
av Alfvén, vare sig 1968 eller 1969. Det
fanns alltsd dnnu inget utlitande som
hade granskat och virderat betydelsen av
Cowlings forodande kritik.

AR 1970 VAR DET 8 nomineringar for
Alfvén. Nobelkommittén for fysik an-
sokte nu hos Akademien att fi anlita
Torsten Gustafson, professor i teore-
tisk fysik i Lund, som sakkunnig i arets
prisarbete. Torsten Gustafson var leda-
mot av KVA sedan 1958, och var under
manga ir Tage Erlanders informella rad-
givare i forskningsfrigor. Ar 1945 hade
Gustafson varit en av initiativtagarna till
Atomkommittén.

Gustafson inkom med sin skrivelse pd
17 sidor i maj, och i den hade han veder-
lagt Cowlings kritik, punkt for punke.
Han skrev avslutningsvis om Alfvén att
“hans meritering till ett Nobelpris ir
mycket stark. Tyngdpunkten i hans ar-
beten 4r upptickten av magnetohydro-
dynamiken, med dess djupgdende till-
limpningar inom olika grenar av fysiken,
sirskilc den kosmiska elektrodynamiken.”

Nobelkommittén for fysik beslot sig
direfter att foresla Vetenskapsakademien
att Nobelpriset for fysik 1970 skulle delas
lika mellan Alfvén och den franske fasta
tillstdnds fysikern Louis Néel (som 1970
hade fitt 6 nomineringar).

DEN 27 OKTOBER 1970 meddelades att
Alfvén hade fatt Nobelpriset. Dagen
efter tillkinnagivandet var de svenska
tidningarna fyllda av entusiastiska ar-
tiklar om Alfvén. Den frimsta vinkeln i
nyhetsartiklarna om Alfvéns Nobelpris
var att han slutligen hade triumferat
dver sina opponenter. Inte éver Thomas
G. Cowling, ty om de interna diskus-
sionerna i Vetenskapsakademien och »
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» Nobelkommittén for fysik visste forstas
omvirlden intet. Nej, Alfvén hade i me-
dias och allminhetens 6gon triumfe-
rat 6ver sina vedersakare, de som enligt
Alfvén hade skurit ner hans forsknings-
anslag pa grund av hans kritik av den
svenska kirnkraftspolitiken och tvingat
honom i landsflyke. Nobelpriset for
Alfvéns upptickt av MHD-vdgorna var
ocksa ett implicit bevis for att Alfvéns pli-
dering f6r 6kade anslag till svensk grund-
forskning hade fog for sig. Nobelpriset till
denne KTH-professor visade ju att ocksd
ett relativt litet land som Sverige kunde
hivda sig i den internationella konkur-
rensen, bara universitet och hogskolor
fick tillrickligt stora statliga anslag.

DET AR TRADITION ATT de nya
Nobelpristagarna efter Nobeldagen ger
foreldsningar pa nigra svenska lirositen.
Efter Alfvéns forelisning pa KTH den
11 december 1970 var rektor Goran Borg
vird for en lunch. T sitt tackeal iscensatte

Alfvén en f6r honom typisk demonstra-
tion. Han tog upp sin Nobelmedalj ur
fickan och slingde den pa bordet. Den
tunga guldmedaljen rullade 6ver bordet
och landade med en duns framfoér den
hipne rektor Borg. Alfvén sade:

”Om 6verheten skulle skira ner ansla-
gen innu mer, kan ni ju alltid stampa’
paden.”

Enligt ett rykte ska rektor Borg besvi-
rat ha stoppat Nobelmedaljen i sin kavaj-
ficka, och ater pa kontoret bett sin sekre-
terare att skynda ner till Handelsbanken
och ligga den i hogskolans bankfack.
Nobelmedaljen var i ditida penning-
virde vird mellan 1800 och 2000 kro-
nor, si ndgra stérre forskningsinsatser
hade Alfvéns giva inte ricke till, men
den hade sin symboliska betydelse och
understrok hans kritik av de njugga stat-
liga anslagen till grundforskning. Ja, just
det som hade fatt honom att "fly” fran
Sverige nagra ar tidigare.

Man kan kanske siga att beslutet att

anlita Cowling kom att ”forsena” Alfvéns
Nobelpris med ett par 4r. Men man kan
ocksa siga att nir Alfvén vil cdilldelades
Nobelpriset s var detta ett vil motiverat
beslut efter aratal av utredningar i vilka
man ocksd hade vigt in de frimsta kri-
tiska synpunkeerna. Nobelpriset i fysik ar
1970 till Hannes Alfvén var vil grundat.

SVANTE LINDQVIST
Professor
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WALLENBERGS FYSIKPRIS

Katedralskolan | Lund
segrare | lagtavlingen

Katedralskolan i Lund knep forsta platsen | arets upplaga av
Wallenbergs fysilgpris, medan Uddevalla gymnasieskola
och Europaskolan i Strangnas kom pa andra respektive tredje
plats. Det individuellt basta resultatet fick Liam Antonsson fran
Uddevalla gymnasieskola med 29 poang av 30 mgjliga, och
han blir darmed en av 17 finalister som nu far tavla vidare om
platserna i den internationella fysikolympiaden.

ar fick Wallenbergs fysikpris, som s

mycket annat, coronaanpassa upp-

ligget. Fér mdnga gymnasieskolor
gillde fortsatt distansundervisning nir
lag- och uttagningstivlingen genomfor-
des den 28 januari. Tévlingsledningen
beslot dirfor att de skolor som inte kunde
ordna det pé annact site fick lov att lata
eleverna skriva hemma (med zooméver-
vakning eller motsvarande). Aven ritt-
ningen fick stillas om: Det blev ingen
sedvanlig lordagssammandragning
av gymnasielirare frdn hela landet pa
Hvitfeldtska gymnasiet i Goteborg, utan
var och en fick sitta pa sin kammare, eller
ismé grupper, och ritca pa datorskirmen
enligt ett sinnrikt system utarbetat av
rittningsansvariga Jim Lindholm och
Susanne Tegler.

Uppligget krivde dock att skolorna
behévde scanna in alla elevldsningar
istillet for att ligga dem pa brevladan
vilket ledde till en del extraarbete, speci-
elle f6r lirare som hade manga skrivande
elever.

—Helt okej dnd3, tyckte Lars Grisjd
pa Danderyds gymnasium med tio del-
tagande elever. Det viktigaste var att det
blev en tivling, vi har flera elever som
verkligen ser fram emot Wallenbergs
fysikpris.

Ytterligare en forindring jimfére med

Segrare i lagtéavlingen blev, fran vanster: Leo
Klchen, Erik Thylefors och Axel Bergengren,
alla fran samma klass i arskurs 3 pa Katedral-
skolan i Lund.

tidigare ar var att tjejsatsningen stilldes
in. Inga flickor frdn arskurs 2 bjuds in till
Fysikveckan i mars:

—Vi dr tvungna att lita &rets
Fysikvecka for finalisterna koras pa dis-
tans, siger Kerstin Ahlstrém, ordférande
i Fysikersamfundets undervisnings-
sektion och huvudansvarig for uttag-
ningstivlingen. Nir vi inte lingre kan
arrangera moten med fysiker, studie-
besok och sociala aktiviteter si forsvin-
ner en stor del av programmet vi har for
flickorna i tjejsatsningen. Verkligen tré-
kigt, men vi dterupptar den forstds nista
ar for den har verkligen fungerat bra och
varit mycket uppskattad.

Som vintat var det firre deltagare i
tivlingen i ar, bdde vad giller skolor och

I

vad giller deltagande elever. I r skicka-
des bidrag in frin 46 gymnasieskolor och
antalet deltagande elever var 229, vilket
kan jimféras med forra drets 74 skolor
och 590 elever.

Arets tavlingsuppgifter

Tidigare har tivlingen bestatt av sex
uppgifter & 5 poing som alla ska redo-
visas med fullstindiga l6sningar. Nytt
for i ar var att en av dessa ersatts med
tio flervalsuppgifter a4 0,5 poing, ett
byte som gjorde det majligt att ticka in
fler delar av fysiken samtidigt som rite-
ningsbérdan minskade ndgot. Tva av
flervalsuppgifterna dterfinns pd nista
uppslag, ovriga behandlade bland annat
ljusstralars brytning, seriekopplade lys-
dioder, 5G-fotoner och densiteten hos tre
vitskor i jimvike i ett U-rér.

Den férsta av de fem uppgifterna som
skulle besvaras med en fullstindig 16s-
ning beskrev en vacker fontin utanfor
Grand Hotel i Lund dir tjugo vatten-
strilar méts i mitten. Vattnets fart nir
det limnar munstyckena skulle bestim-
mas, liksom kapacitet och effeke pd den
pump som driver fontinen.

I andra uppgiften gillde det att
uppskatta hur stort magnetfiltet ir
runt huvudet pé en person som stir pi
perrongen nir ett X2000-tdg startar »
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» och motorernas effeke ligger pd over
3000 kW. Aven i den tredje uppgiften
fanns en minniska i centrum: Vilken
absorberad strildos utsitts den person
for som i samband med kirnvapenprov-
springning fitt i sig strontium-90 med
dricksvattnet?

I den fjirde uppgiften beskrevs tricket
med att lyfta upp vatten i ett ror genom
att tippa for rorets ovre dnde nir roret
ar nedsinke i vacten. Hur hége upp i
roret ndr vattenpelaren? var den fraga
som skulle besvaras. I den sista upp-
giften, som presenteras i sin helhet pd
nista sida, fick de tivlande rikna pi
hur neutronerna i European Spallation
Source, ESS, kan bromsas for att fa ritt
energi f6r de experiment de ska anvindas
dll.

Vinnande lag

Férutom att tivlingsuppgifterna anvinds
for att utse finalister i Wallenbergs fysik-
pris utgdr de ocksd en lagtivling dir de
individuella resultaten for de tre bista
eleverna pd varje gymnasium liggs sam-
man. I ar segrade Katedralskolan i Lund
med Leo Kiichen, Axel Bergengren och
Erik Thylefors i laget, och nu vintar pris-
pengar till bide skolans fysikinstitution
och till eleverna, 10000 kr respektive
3000 kr till var och en.

Henrik Pihlemark ir fysiklirare i den
klass dir alla de tre eleverna i det seg-
rande laget gir:

—Vi mirkte redan férra ret att det
var minga i arskurs tvd som gjorde bra
ifran sig i fysiktivlingen si vi visste att vi
skulle ha en bra chans detta ar. Det finns
fler elever i denna klass som ir super-
duktiga. Det dr en hirlig stimning i klas-
sen och de stottar och sporrar varandra
till utmirkea studieresultat. Kvalitén pd
undervisningen blir s3 klart inte lika bra
nir vi tvingats ha s& mycket pd distans,
men for duktiga och disciplinerade elever
spelar det mindre roll. Det ir betydligt
svarare att finga upp och stétta elever
som behover hjilp nir de sitter bakom en
skidrm.

Henrik tyckte att nyordningen med
inledande flervalsfrigor fungerade bra:

—Det var trevligt med uppgifter med
flervalssvar. Vi brukar sjilva anvinda

Vinnande skolor 2021:

1 Katedralskolan, Lund 67p
2 Uddevalla gymnasieskola 62,5p
3 Europaskolan, Strangnas 61,5p
4 Polhem, Lund 58 p
5 Danderyds gymnasium 45p
6 Spyken, Lund 52,5p
7 Sodra Latin, Stockholm 52p
8 Kitas, Goteborg 43 p
9 Ava, Taby 49,5p
10 ProCivitas, Goteborg 48,5p

Finalister
i Wallenbergs fysikpris 2021:
Liam Antonsson Uddevalla gymnasieskola
Leo Kiichen Katedralskolan, Lund
Petter Johansson Europaskolan, Strangnéas
Aki Silander

Debdut Sengupta

Midgardsskolan, Umea
Viktor Rydbergs
gymnasium, Stockholm
Ostra Real, Stockholm
Polhem, Lund
Fyrisskolan, Uppsala

Maren Dejfors
Erik Bryland
Mauritz Sverredal
Ask Hallstrom
KarlThorén

Spyken, Lund
Ava, Taby
Axel Bergengren Katedralskolan, Lund
Jakob Fredby
Marcus Blixt
Adam Johansson

NoelWatson

Luled gymnasieskola
Kitas, Goteborg
Danderyds gymnasium
Sodra Latin, Stockholm

Rasmus Koppenaal Rymdgymnasiet,
Kiruna

Alvin Larsson Bringholm Nacka
gymnasium
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den typen av uppgifter nir vi gor storre
gemensamma prov.

Hela listan pa de vi tio vinnande
skolorna presenteras till vinster, liksom
namnen pd de sjutton finalisterna.

Fysikvecka och tre olympiader
Fér finalisterna vintar en intensiv vir:
I mitten av mars ir det dags for Fysikvecka
med trining och experimentell finaltiv-
ling. Som tidigare nimnts kommer den
i ar att ges pé distans. Fysikcentrum vid
Chalmers och Géteborgs universitet,
virden for detta triningsliger, planerar
nu for att arrangera forelisningar, 6v-
ningar och tivlingsmoment via zoom.

I april arrangeras den nordisk-baltiska
fysikolympiaden, som alla de svenska
finalisterna deltar i. Den ir forstds en
tivling i sig, men ocksa den avslutande
delen av finalen i Wallenbergs fysikpris.
Forhoppningsvis dr smittliget dd sidant
att tivlingen kan hallas pé plats i Tallinn,
men det finns ocksd en reservldsning i
form av distanstivlande dir gymnasis-
terna far 16sa uppgifterna pa hemmaplan.

Sedan fem 4r tillbaka arrangeras
det ocksd en europeisk fysikolympiad,
EuPhO, och i denna erbjuds de fem som
placerat sig bist i uttagningstivlingen
till Wallenbergs fysikpris act delta. Precis
som 2020 ir det planerat att det ska bli
en olympiad 6ver nitet, men med lagen
samlade nationsvis. Tévlingsdatum ir
innu inte bestimt, men slutet av maj
eller slutet av juni ir pa forslag.

Till sist, kronan pa verket, den inter-
nationella fysikolympiaden, IPhO. De
fem gymnasister som placerar sig bist i
finalen i Wallenbergs fysikpris erbjuds
att representera Sverige i denna vecko-
linga tivling som i ar dger rum i Litauens
huvudstad Vilnius i slutet av juli.

Vi tackar Stiftelsen Marcus och
Amalia Wallenbergs Minnesfond som
finansierar uttagningstivlingen och
gor det mojlige for oss att delta i olym-
piaderna. Ett extra stort tack riktas ocksa
till alla de lirare som i ar fatt gora en ex-
tra stor insats for att halla fysikintresset
uppe — och tivlingen vid liv!

ANNE-SOFIE MARTENSSON
Goteborgs universitet
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Tre av arets tavlingsuppgifter

Flervalsuppgift 5: Friktion

B En bakhjulsdriven bil accelererar
framdt pa en horisontell vig. I vilken
bild ir friktionskrafterna pa hjulen
korrekt ritade?

A) Bild A

B) Bild B

C)Bild C

D)Bild D

Flervalsuppgift 8: Densitet och massa

B Vi tinker oss en planet med mindre
radie dn jorden, men med samma
tyngdacceleration som jorden. Vilket
alternativ ir korrekt?
A) Planeten har ligre densitet och
ligre massa dn jorden
B) Planeten har ligre densitet och
hégre massa dn jorden

Uppgift 15: Neutroner

B Lund byggs nu en stor forsknings-
anliggning, European Spallation
Source, ESS. Anliggningen be-
skrivs pd deras hemsida s hir: "The
European Spallation Source is one of
the largest science and technology in-
frastructure projects being built today.
The facility design and construction
includes the most powerful linear pro-
ton accelerator ever built, a four-tonne,
helium-cooled tungsten target wheel,
two dozen state-of-the-art neutron in-
struments, a suite of laboratories, and
a supercomputing data management
and software development centre. In
the context of its history and future as
a scientific organisation, however, it is
more than the sum of its parts. It is a
brand new Big Science organisation,
built from the ground up.”

Syftet med anliggningen ir att ge
forskningen tillgdng till neutronstralar
som kan anvindas for att studera

C) Planeten har samma densitet som
jorden

D) Planeten har hégre densitet och
ligre massa dn jorden

E) Planeten har hégre densitet och
hégre massa dn jorden

Bild som visar de tvéa stora experimentella
anlaggningarnai Lund.

strukturer i fasta material, molekyler,
biologiska prover med mera. Principen
for att 2 tillgang till fria neutroner ir
att accelerera protoner till hdg energi
och direfter 13ta dem triffa ett mail
bestdende av volfram. Nir en pro-
ton kolliderar med en volframkirna
tillfors s& mycket energi att kirnan
sonderdelas ("spallation” pd engelska).
I denna process frigdrs flera neutroner.

Dessa neutroner har vildigt hog energi
och maste bromsas in innan de kan
anvindas vid experimentstationerna.
Inbromsningen sker genom att neutro-
nerna kolliderar med atomkirnor. Nir
neutronerna har facc rite véglingd,
typiskt 0,10 nm, firdas de i rér till
experimentstationerna.

(a) Vilken energi har neutronerna?

(b) Fér inbromsning har man vite om-
givet av vatten. Neutronen kan rora
sig at vilket hall som helst efter sto-
ten men i detta exempel antar vi att
den efter stoten rér sig vinkelrite
mot infallsrikeningen. Syrekirnan
har masstalet 16.

Hur stor andel av inkommande
rorelseenergi forlorar en neutron
nir den stoter elastiskt mot en syre-
kirna och rikeningen efter stoten
ir vinkelrit mot infallsriktningen?
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Fysikolympiad
pa behorigt avstand

Besvikelsen var stor nar 2020 ars internationella
fysikolympiad, IPhO, skots upp. Men i oktober
erbjod sig Ryssland ovantat att arrangera en
fysikolympiad pa distans.

oronapandemin innebar att fysik-
C olympiaderna 2020 inte kunde

genomfodras som brukligt. Den
internationella olympiaden (IPhO) med
Litauen som virdnation skots fram till
2021. Diremot arrangerades NdBPhO
(Nordic-Baltic Physics Olympiad) och
EuPhO (European Physics Olympiad),
men pd distans (se FA 3, 2020).

Manga linder trinar sina deltagare en
hel del och eventuella framgéingar ir be-
tydelsefulla bide for ledare och deltagare.
Beslutet att stilla in IPhO innebar dirfor
en besvikelse bide for linderna och for
drets kull. Ett av dessa linder, Ryssland,
erbjod sig ovintat i oktober att arrangera
en internationell fysikolympiad pa dis-
tans 7—15 december 2020, IdPhO.

De tinkta IPhO-deltagarna hade
givetvis spritts f6r vinden, och man blev
tvungen att slippa pa kravet att deltagarna
inte ska ha pabérjat universitetsstudier.

45 lander skickade lag

Viral succé eller inte, men trots den korta
forberedelsetiden lyckades hela 45 linder
fa ihop lag, drygt hilften mot vanligt.
Det var fran Hongkong (GMT +8) i 8s-
ter till Mexiko (GMT -6) i vister. Island
och Sverige var de enda linderna frin
Norden. Det svenska laget bestod av Ask

Hillstrém frin Spyken i Lund, Gustav
Kalander fran Kitas i Géteborg, Lennart
Kiissner fran Uddevalla gymnasie-
skola och Viktor Lundquist frin Norra
Real i Stockholm. Max Kesselberg, Bo
Séderberg, Oskar Vallhagen och Adam
Warnerbring fungerade som ledare, dver-
sittare och rittare.

Utover att forhindra fusk 4r kruxet
vid fysiktivling pd distans den experi-
mentella delen. Hir erbjod sig ryssarna
att leverera (enklare) utrustning med en
envoyé (pa ryska nocinanuux).

Tanken var att deltagarna skulle
samlas i ett rum med Zoom, som i
EuPhO, med envoyén som kontrollant.
I vare fall skirptes coronarestriktio-
nerna den 24 november, vilket omoj-
liggjorde att vi samlades; istdllet fick
vira deltagare sitta hemma. Likasa
fick deltagarna frin Indien, Lettland,
Polen, Serbien, Slovenien, Spanien och
Ukraina géra. Ryssarna hade varit for-
utseende och levererade di mitdata,
mot att tiden pé fem timmar reducera-
des med en timme. Sannolikt en dalig
affir poingmissigt, eftersom sjilva
mitningarna brukar generera en del
enkla poing.

Vanligen diskuteras uppgifterna av
alla ledare. D4 finslipas formuleringar
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och delar av alltfor omfangsrika texter
stryks, innan uppgifterna godkinns.
I ar kunde ndgon sidan diskussion
inte genomforas eftersom uppgifterna
skulle hédllas "hemliga” inda tills de
presenterades for deltagarna i de olika
tidzonerna. Foga férvinande blev tex-
terna alltfor langa, och uppgifterna vil

knepiga.

Genomforandet

Ledarna gavs 2 timmar fre start till act
oversitta, men uppgiftsmakarnas en-
tusiasm ledde till allefor linga texter.
Trots att vi var fyra som hjilptes ¢, blev
vi bdda dagarna nira 30 minuter sena.
Aven om tivlingstiden forlingdes med
motsvarande tid blev det givetvis ingen
bra start pé tivlingen.

Bortsett frin forseningen forlpte
teoridagen utan mankemang, men
pd experimentdagen sindes dessutom
darta ut forsent. Sjilva tivlingen Zoom-
overvakades frin Moskva, och dir slipp-
tes vi ledare inte in.

Direke efter att varje deltdvling avslu-
tats skannades l6sningarna in och skick-
ades via Google Formulir till arrangéren
for central ritening. Samtidigt rittade
var nation pd hemmaplan och férde in
resultatet i en fil som laddades upp via

webben. Sedan fick vi arrangdrens be-
démning, och kunde da avgdra om vi
skulle “moderera”, férsoka férhandla oss
till mer poing. Vi fann ingen anledning
till detta, da riteningen var kompetent
genomford.

Uppgifterna

Teoriuppgift 1 handlade om sving-
ningar; en laddning som oscillerade i en
kanal med motsatt laddning, en vertikal
strémslinga med en liten vike i ett ver-
tikalt magnetfilt, och en masslds bojlig
trdd med tvi vikter som roterade i ett
magnetfile.

Teoriuppgift 2 handlade om aniso-
trop friktion med olika friktionskoef-
ficienter i ortogonala riktningar. En
punktformig "kropp” rérde sig pd en ho-
risontell yta, och rérelseménstret i olika
situationer efterfrigades.

Teoriuppgift 3 var mycket omfat-
tande och inleddes med pulskomprime-
ring for att sedan handla om att avgéra
villkoren fér att kunna detektera exopla-
neter. Den experimentella uppgiften
handlade om diffraktion, kristallografi
och symmetri fér olika 2D-ménster.
Alla tivlingsuppgifterna finns pa
www.fysikersamfundet.se/wallenbergs-

fysikpris.

/\I°PhO_

Lennart Kissner

Kanonsvart som sagt, och det ledde
till de ligsta medaljgrinserna nagonsin.
Guld 21,39; silver 14,3; brons 8,45 och
HM 5,6 av 50 méjliga poing,.

Av de 17 guldmedaljerna tog Kina
och Ryssland fem var. Av dvriga gick tre
till Singapore, tvd till Indonesien och en
vardera till Armenien och Ruminien.

En bronsmedalj i februari
Prisutdelningen ir normalt en pampig
tillstdllning med olika upptridanden,
som kriver en lokal med minst 800 plat-
ser. Denna ging sindes ceremonin pi
YouTube, och namnen visades gruppvis
pé enskirm.

Prisutdelningen inleddes som van-
ligt med tal av prominenta personer.
Den skarpdgde ser att Lennart Kiissner
nimns pd sjitte raden uppifran som bevis
for sin bronsmedalj. Hardvara i form av
medaljer, certifikat och T-shirts har utlo-
vats till februari 2021.

Vara deltagare var i stort ndjda och
ansig att IdPhO var ett bra initiativ som
kom som en glad 6verraskning. Det dr
imponerande att man kan arrangera en
olympiad med s kort férberedelsetid.
Fysikolympiader forbereds vanligtvis
under flera 4r. Men nackdel med olym-
piader i digital skepnad 4r f6rstds att man

sz~ FYSIKOLYMPIAD

Det svenska |dPhO-
laget. Ovre raden
fran vanster: Viktor
Lundquist och Ask
Hallstrom. Nedre
raden fran vanster:
Gustav Kalander och
Lennart Klissner.

Lennart Kissner fran Uddevalla gymnasie-
skola presenterades som bronsmedaljor pa
den streamade prisceremoni som avslutade
IdPhO.

inte far triffa varandra och deltagare frin
andra linder.

De tyckte ocksa att Zoomkonceptet
fungerade bra, men vid tivlingsstart
fick man vinta en stund, utan besked
varfor. Uppgifterna var alldeles for
svara, men det var kreativt att anordna
den experimentella delen med firdiga
mitdata.

Uttagningen av det svenska laget
sker via Wallenbergs fysikpris och vi
tackar varmt for det ekonomiska sto-
det frin Stiftelsen Marcus och Amalia
Wallenbergs Minnesfond.

Max KESSELBERG
Fysikum, Stockholms universitet
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ANALYTISK MIKROSKOPI

Den analytiska mikroskopins historia - en sammanfattning . "Bl D) 1987 sparades  —— F) 2015 utvecklades -—— J) 2020
- . . & | nanometerstoraguld- U-Net, ett neuralt presenterade vi
. . A A partiklar pa levande natverk som ar DeepTrack 2.0,

— A) 1910 anvénde Perrin spar av T ﬁ - C) 1955 utvecklades GBS | cellers membran®. vélanpassat for bild- som ar en allt- DEEPTRACK 2.0
mikrometerstora partiklar i vatska, TR ett mikroskop med en 3 e segmentering och i-ett 16sning for
manuelltlankade punkt for punkt, for |- cé’zf‘-’ TR integrerad krets f_or & TR b som anvénds ofta mikroskopi och neurala
gtt overtyga varlden om'att materia 5 - S att automatllskt rakna i inom biomedicinska natverk, fran att skapa
ar byggt pa atomer'. Varje steg repre- ||- s NS ERREEERE 1 antalet partiklar och Spm : applikationer®. traningsdata (simulerad
senterar 30 sekunder. B2 SaNaN N celleor mg)m ett synligt Automatiserad Cellsegmentering. eller experimentell) till att

- o o omrade?. partikelsparning. designa, trana och vali-
EEEEScad dera neurala nitverk®.
11910 11920 11930 11940 |1950 11960 11970 11980 | 1990 |2000 |2010 | |2020
1
B) 1931 anvéndes rotationen av en E) 1996 G) 2019 utvecklade
upphangd mikrometerstor spegel startade modern vi ett neuralt natverk
fér att med véldigt hdg precision partikelsparning med som kan bestémma
bestdmma Avogadros konstant?. en metod som kunde partiklars position
M . Dettatillat studie av Brownsk bestdmma en parti- ! med hdgre precision
\ AN AN rérelse (den slumpade rérelsen av kels position med ett &n standardmetoder,
Vo AR sma partiklar) med en mycket béattre fel pa under en tion- framfoérallt om bilden
tidsuppldsning. . dels pixel®. ar mycket brusig’.

Brownsk rorelse i hog

upplésning.

Det forsta digitala mikroskopet.

Partikelanalys och mikroskopi -

Det senaste arhundradet

har analys av mikroskopi-

bilder bidragit med banbrytande insilkter

iInom en mangd olika falt,

" tt tidigt exempel ir det nu mycket
== vilkinda experimentet av Jean
Perrin, 1910, dir han fér forsta
gingen bevisade atomers existens'. Han

markerade manuellt ner positionen av
mikrometerstora partiklar éver tid ge-
nom att projicera deras avbildning pa
ett papper (Fig. 1A). Trots att denna
metod endast tilldt en tidsuppldsning
pa 30 seckunder kunde han med hjilp
av Albert Einstein visa att partiklarnas
rorelse kunde forklaras perfekt givet
atomers existens. I drtionden framéver
forfinades Perrins experiment, med tids-
upplosning ner mot enstaka sekunder?
(Fig. 1B). Att manuellt spara partiklar
visade sig dock sitta en grins pd hur
hég tidsupplésning sidana experiment
skulle kunna ha.

Det var f6rst 1950 som primitiva da-
torer borjade automatisera mikroskopisk
analys. Det digitaliserade mikroskopets
historia bérjar i Storbritannien med en
ovintad agent: den Brittiska Nationella

fran fysik till biologi.

Kolkommittén samlades 1950 for att
undersoka “the possibility of making
a machine to replace the human obser-
ver”, med ett primirt mal att undersdka
koldamm i gruvor. Detta ledde 1955 till
ett mikroskop som bide riknade och
storleksbestimde partiklar och celler helt
automatiske® (Fig. 1C). Sjilva datorn var
langt ifrdn dagens datorer, och var inte
mer komplicerad dn ett litet kretskort
med ett tiotal logiska komponenter.
Trots denna vildigt enkla uppstillning
kunde uppstillningen nd minsklig pre-
cision, fast mer 4n 10 ganger snabbare 4n
en minsklig expert.

DENNA TIDIGA SUCCE FOLJDES av ett
stort intresse inom forskningsvirlden,
specifikt for biomedicinska tillimp-
ningar under 1960-talet. Ett flertal
av de utvecklingar som gjordes under
denna perioden anvinds flitigt 4n idag,
sd som datortomografi (dven kind som
CT scanner), som avbildar patienten i tre
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dimensioner, och flédescytometri, som
anvinds flitigt for cellanalys.

Trots att Perrin tidigt demonstrerade
virdet i att spara partiklar, var det inte
forrin under sent 80-tal som processen
automatiserades. 1987 spirades indivi-
duella nanometerstora guldpartiklar au-
tomatiskt pd ytan av levande celler” (Fig.
1D). Detta lit forskarna studera cellens
form och rorelse dver tid. Denna metod
utvecklades snabbt, och idag anvinds
tillverkade “kvantprickar” som lyser
nir man belyser dem med en laser med
en viss viglingd. Minga algoritmer ut-
vecklades for att spara partiklar de kom-
mande artionden, frin hégt specialise-
rade till vildigt generella® (Fig. 1E).

DE SENASTE FEM AREN har fokus skif-
tat till en spinnande ny teknik: djup-
inlirning ("deep learning”). Det ir ett
slags artificiell intelligens (AI) som lir
sig att bli bittre pd en uppgift genom
att utfdra den massor av ganger, lite like
hur vi minniskor lir oss. Specifikt: djup-
inldrning anvinder neurala nitverk som
har méinga lager (dirav "djup”). Inom
andra filt har djupinlirning varit en re-
volution, och mikroskopi verkar vara pa

Partikelsréning

med djupinlarning.

fran Einstein till neurala natverk

vig at samma hall. Redan nu har meto-
den visats vara mycket kraftfull i en stor
mingd applikationer, frin cellanalys till
partikelsparning.

ETT AV DE FORSTA problemen som l6stes
med djupinlirning var cellsegmentering,
dir celler ska urskiljas frin bakgrunden.
Detta l6stes med hjilp av ett specialiserat
neuralt nitverk som kallades for U-Net®
(Fig. 1F). Strukturen av detta nitverk ir
idag en av de vanligaste arkitekturerna
inom djupinlirning fér mikroskopi.
Aven partikelanalys har visats kunna ut-
nyttja djupinlirning. 2019 visade vi vid
institutionen for fysik pad Goteborgs uni-
versitet hur neurala nitverk kan anvin-
das for act spira individuella partiklar
bittre dn standardalgoritmer, framféralle
for vildigt brusiga bilder” (Fig. 1G).

Ar 2020 slippte vi sa DeepTrack 2.0,
ett mjukvaruprogram som ir designat
for att hjilpa till vid ucvecklingen av
neurala nitverk, med inbyggd méjlighet
att simulera mikroskopibilder, firdig-
implementerade neurala nitverk och an-
vindningsexempel (Fig. 1H). DeepTrack
2.0 har visats kunna l6sa manga van-
liga problem inom mikroskopi, frin

partikelsparning i tre dimensioner, till
att rikna celler. I minga av dessa pro-
blem ir stora datamingder, som behévs
for djupinlirning, inte tillgingliga.
DeepTrack 2.0 kan i dessa fall anvinda
mikroskopens instillningar for att si-
mulera realistiska mikroskopibilder av
partiklar och celler. DeepTrack 2.0 kan
ocks3 anvindas for att omvandla en mik-
roskopibild till en annan mer detaljrik
bild.

Det ar hogst troligt att framtidens
forskning inom mikroskopi kommer
vara statkt beroende pd djupinlirning
och neurala nitverk. DeepTrack 2.0 bi-
drar till framtidens utveckling med att
samla olika verktyg for analys av mikro-
skopibilder pd en och samma plattform.

BenJamin MIDTVEDT,

SaGA HELGADOTTIR, AYKUT ARGUN,
JEsUs PINEDA, DANIEL MIDTVEDT

ocH GIlovANNI VoLPE

Institutionen for fysik, Goteborgs universitet
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Vart tog

Stjarnbilden Orion mot en mork himmel respektive en stadshimmel
i en tatort med 500000 invanare.

stjarnhimlen vagen?

Hur manga stjarnor kan vi egentligen se och hur paverkar
de okande ljusfororeningarna var uppfattning av
stjarnhimlen? Med hjalp av skolelever och allmanhet har vi
tagit reda pa hur stjarnhimlen ser ut pa olika platser | Sverige.

4 ut i din tridgard en stjirnklar
natt och titta upp. Hur minga
stjarnor kan du se? Om du bor
ieller nira en stor stad dr chansen stor att
du inte ser mer dn en handfull, men dven
pa landsbygden ir antalet synliga stjir-
nor mycket ligre in vad det var bara for

négra tiotals r sedan. P4 ménga platser
kan man inte lingre urskilja Vintergatan
pa grund av ljusféroreningar.

DE OKANDE ljusféroreningarna bér-
jar uppmirksammas mer och mer over
hela virlden. Vi ville ta reda pa hur stort
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problemet ir pa olika platser i Sverige,
och bjod dirfr in skolelever och allmin-
het att delta i medborgarforskningspro-
jektet Stjarnforsoket, Forskarfredags
massexperiment 2019 (Vetenskap och
Allminhet 2020). Deltagarna fick
undersdka hur ljusférorenad deras

NVLS AW3IHIr:0L04

(02 A8 20) SNOWINOD VIAININIMWAT

Antal stjarnor

Om himlen var kolsvart och vi be-
fann oss i rymden skulle vi kunna

se 9096 stjarnor runt om oss i alla
riktningar. Dessa 9096 stjarnor ar da
ljusare an magnitud 6,5, som &r grans-
magnituden for 6gats férméaga att se
ljussvaga stjarnor.

Halften av stjarnorna ar dessutom un-
der horisonten, vilket minskar antalet
med en faktor 2 till 4548 stjarnor.

Sa manga ser vi dock aldrig, eftersom
ljus absorberas och sprids i atmos-
faren. Det gor det svart att se fler an
cirka 4000 stjarnor, dven om det inte
finns nagra ljusfororeningar alls.

nirmiljé ir genom att rikna hur manga
stjarnor de kunde se dir de befann sig.
Nirmare 1000 observationer rapporte-
rades in under mitperioden som pagick
frin mars 2019 till februari 2020.

Under optimala férhillanden kan du
teoretiskt se ungefir 4500 stjirnor (se
faktaruta). Naturliga ljuskillor som ma-
nen eller norrsken gor att det faktiska an-
talet sgjirnor du kan se kommer att vara
ligre. Konstgjorda ljuskillor minskar
antalet synliga stjirnor ytterligare, men
fram till ganska nyligen var det fortfa-
rande relativt litt att hitta morka platser.
I takt med at stider vixer och ljuskillor
blir bade billigare och bittre dkar dock
ljusfororeningarna kraftigt, och det blir
allt svérare att hitta riktigt morka om-
raden. Detta paverkar forstds var upp-
levelse av stjirnhimlen, men leder dven
till act djur, insekter och vixter paver-
kas negativt. Till exempel har man sett
att fladdermass som lever i fasadbelysta
kyrktorn inte vigar sig ut pa natten, och
dirmed svilter och dor (Eklsf och Rydell
2018). Aven minniskors biologiska
klocka och hormonbalans har visat sig
kunna paverkas av att vi utsitts for ljus
under en stor del av dygnet (Chepesiuk
2009).

Det finns olika sitt att uppskatta gra-
den av ljusféroreningar. Ett dr att helt
enkelt rikna hur minga stjirnor som
syns pa himlen. Egentligen vill man pa
det sittet uppskatta den sé kallade grimns-
magnituden (se faktaruta), det vill siga

Stjarnforsokets metod

Stegen for att tillverka ett matror for
Stjarnforsoket: 1. Klipp ut en gradskiva. 2.
Fast gradskivan pa ett pappror. 3. Fast ett
snore med en tyngd i gradskivan. 4. Grad-
skivan med snéret anvands sedan for att
se nar roret ar i 45 graders lutning.

hur ljussvag kan en sgjirna vara och fort-
farande synas mot himlens bakgrunds-
ljus. Stjirnforsoket bygger pa denna me-

tod.

METODEN SOM VI ANVANDE for att upp-
skatta antalet stjarnor gar ut pd att du
riknar hur manga stjirnor du kan se ge-
nom ett rt, av typen hushéllspappersror,
i nio olika rikeningar pa himlen (obser-
verade under 45° vinkel) och noterar re-
sultatet i varje riktning. Sedan anvinds
detta for att berdkna antalet stjarnor som
du bor kunna se pa himlen dir du star.
Metoden finns vil beskriven pa forskar-
fredag.se. Dir anvinds en app for att rap-
portera resultatet, men du kan lika gérna
sjilv berikna det. Den stora fordelen med
denna metod ir att den anvinder enkel
utrustning samt ir enkel act genomfora —
alla kan vara med och gora det!

Metoden bygger pé ett medelvirde av
antalet stjirnor du ser i alla rikeningar,

STJARNFORSOKET

VA/NOSSVINOL M VLLOT :HINOILYHLSN I

Om du tittar pa himlen genom ett rér kom-
mer stralarna av ljus in i réret fran en mycket
storre cirkular plats pa himlen (P). Om roret
flyttas i alla riktningar tacker det sa sma-
ningom ytan av ett “tankt” halvklot dver ditt
huvud (H).

rorets diameter (D) och lingd (L), vilket
anvinds for att fa fram det statistiska an-
talet stjarnor du kan se:
= ?7[2‘2 -antal stjarnor du ser i roret

Detta jimfors sedan med det teore-
tiska maximala antalet stjirnor, 4548,
och ljusfororeningsgraden blir da
=(1—Nm(/4 548)-100 %, dir ljusféroren-
ingsgraden stricker sig frin 100 % (max
ljusférorenat) till 0% (ingen ljusféroren-
ing).

Grinsmagnituden ges av det em-
piriska sambandet: grinsmagnitud
=0,89621n(NV_)—0,9772. Om du till ex-

empel sig 1500 stjirnor si motsvarar det
en grinsmagnitud pd cirka 5,6.

ETT AV MALEN MED Stjarnforsoket var
att det skulle kunna anvindas som resurs
for ldrare for att stirka undervisningen
i naturvetenskap, samtidigt som elev-
erna bidrog till forskningen. Materialet »

Magnitudbegreppet

Astronomer anvander begreppet
magnitud for att beskriva stjarnors ljus-
styrka.

Under antiken delades de synliga stjar-
norna in i sex storleksklasser, magnituder,
dar de ljusstarkaste kallas "forsta klas-
sens stjarnor” eller magnitud 1 medan
mer ljussvaga stjarnor gavs en hoégre
magnitud.

Det moderna magnitudbegreppet ar defi-
nierat utifran en logaritmisk skala dar fem

magnitudsteg motsvarar en faktor 100
skillnad i ljusstyrka.

Gransen for vad man under de basta moj-
liga forhallanden kan se med blotta 6gat
(grdnsmagnituden) ar ungefar 6,5.

Magnitudskalan &r alltsa bakvand — en ho-
gre siffra betyder att stjarnan ar mer ljus-
svag, medan de mest ljusstarka stjarnor-
na har en negativ magnitud (-). Stjarnan
Sirius har magnituden -1,5. Polstjarnan
varierar mellan magnitud 1,86 och 2,13.
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STJARNFORSOKET

Olika grader av ljusfororeningar

Ljusfororeningsgraden fran 0 % (ingen ljusférorening) till 100 % (maximalt ljusférorenat):

Alla stjarnor syns

Helt ljusférorenat
90-99% ljusfororenat

80-89% ljusfororenat

ILLUSTRATIONER: HANNA MELLIN/VA OCH GOOGLEMYMAPS

70-79% ljusférorenat
60-69% ljusfororenat
50-59% ljusférorenat
40-49% ljusfororenat
30-39% ljusférorenat
20-29% ljusférorenat

(+)
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o
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o
o
o
o

0-19% ljusférorenat

Danmark

» har dirfor utformats for att passa in i
kursplanen for bdde grundskolan och
gymnasiet. Fér gymnasieelever kan man
med fordel lata eleverna sjilva gora be-
rikningarna, och experimentet och me-
toden limpar sig dven som tema for ett
gymnasiearbete.

VIA FORSKARFREDAG.SE anmilde 252
skolor frin hela Sverige sig att delta i
Stjirnforsdket, samt 4cta astronomi-
foreningar, 29 scoutgrupper och 176

0% 25% 50 %

Resultatet av de svenska observationerna. En interaktiv karta finns p&d www.forskarfredag.se.

75 % 100 %
Inga stjarnor syns

Finland

Estland

L L ettland

Litauen

privatpersoner. Totalt registrerades nira
900 anvindbara observationer, se kartan
ovan.

Resultatet visar att det férkommer
hég grad av ljusféroreningar i Sverige i de
omraden dir observationerna ir gjorda;
antalet stjirnor varierade mellan 1 och
ndstan 4000. I hela 17 % av alla observa-
tioner kunde inga stjirnor ses och 25 ob-
servationer gav firre 4n 10 stjdrnor. Det
betyder att vid 20 % av alla observationer
kunde man se hogst 10 stjarnor pd hela
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himlen. Med andra ord var himlen vil-
digt ljus, motsvarande en grinsmagnitud
> 1,1,

Naturligtvis varierar ljusférorenings-
graden mycket 6ver virt land men i ge-
nomsnitt sigs 454 stjarnor (motsvarande
grinsmagnitud = 4,5). Fordelningen av
resultatet dr ganska sned, vilket gor att
det 4r mer relevant att ange medianen,
som var 300 stjarnor (grinsmagnitud =
4,1). De minst ljusférorenade omradena
var, inte forvinande, beligna antingen i
Norrlands inland eller pa éar (Visingso,
Gotland och Oland). De mest fororenade
omradena utgjordes av stdrre stider. Nira
900 observationer rapporterades in, men
det statistiska materialet 4r ind4 inte sa
stort. Trots detta kan man konstatera att
resultatet 6verensstimmer vil med andra
metoder for att mita ljusféroreningar.

SLUTSATSERNA MAN KAN DRA av
Stjarnforséket dr atc forsoket gjore tyd-
ligt f6r deltagarna att ljusfororeningar ir
ett problem i vir nidrmiljé. Det framkom
ocksa tydligt atc det dr vildige stor sprid-
ning av resultaten, vilket speglar hur lo-
kalt ljusféroreningar ir som fenomen,
samt att det dr viktigt act gora manga
mitningar pd samma stille. P4 sd sitt dr
Stjarnforsoket ett mycket bra exempel pd
hur vetenskapliga undersdkningar bide
har méjligheter och begrinsningar nir
det kommer till metodfragor, och lim-
par sig utmirket i undervisningen. Som
ett led i att minska ljusféroreningarna
rekommenderar vi att man dels tar upp
det i undervisningen men ocksa skickar
med eleverna budskapet att ha rizz [jus pd
rétt plats vid réte tillfille.

URBAN ERIKSSON

Nationellt resurscentrum for fysik,
Lunds universitet

Tanda NYMARK

Vetenskapens Hus
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Partikeldagarna 2020
blev en helt virtuell konferens

Sveriges partikel- och astro-
partikelfysiker mots en gang om
aret for att diskutera forskning
och forskningsstrategi.

B Konferensen, “Partikeldagarna”,
organiseras av styrelsen foér Partikel-
och astropartikelsektionen i Svenska
Fysikersamfundet samt en lokal orga-
nisationskommitté. Virdskapet roterar
och 2020 skulle Uppsala universitet or-
ganisera. P4 grund av corona-pandemin
behovde Partikeldagarna i november
2020 bli en virtuell konferens.

Lyckligtvis dr partikel- och astro-
partikelfysiker vana att arbeta interna-
tionellt i stora och sma sammanhang
och méten dver videolink ir vilbekant
for alla medlemmar i sektionen. De tvd
planerade konferensdagarna omvandla-
des till tva halvdagar och en heldag, for
att frsoka undvika skdrmeréethet.

OVERGANGEN TILL virtuell konferens
fick nagra ovintade konsckvenser.
Deltagarantalet nistan fdrdubblades
mot det normala, nir det varken till-
kom restid eller logikostnader. Mingden
insinda bidrag till konferensen 6kade
ocksa markant. Aven fikapauserna fick
bli virtuella. Den digitala konferensen
kunde genomféras med framging och vi
fick se ménga kreativa sitt att anvinda
konferensverktygen.

Precis som tidigare &r inneholl konfe-
rensen minga bidrag, inskickade av fors-
kare pa alla nivéer, frin masterstudenter
till professorer. Vi fick hora senaste nytt

Steering committee

Gianfranco Bertone (director), Grappamikhef Amsterdam
Philippe Brax, pars-Saciay

Vitor Cardoso, 157 List
Gian Giudice, cern

David Marsh,
Silvia Pascoli
Antonio Riott:
Subir Sarkar, ox
Andrew Taylo
Piero Ullio, #ru
Licia Verde, ic

Volunteer

Nikolina Sarcevic, newcaste University 1 3!

frin den svenska verksamheten i de
CERN-baserade experimenten ATLAS,
ALICE och LHCb. Framtida experi-
ment vid ESS i Lund diskuterades. Det
var dven presentationer om pagiende
samarbeten mellan teori och accelerator-
baserad fysik, liksom renodlade teori-
presentationer. P4 astropartikelfysik-
sidan fick vi ta del av en presentation
frin XENON-experimentet, vilket i
somras publicerade intressanta avvikel-
ser som mojligtvis skulle kunna hirrora
frin mork materia. Andra astropartikel-
fysikexperiment fick ocks3 plats pa talar-
listan, som IceCube och det planerade
ALTO-observatoriet, samt dven ast-
ropartikelfysikteori. En inbjuden talare,
professor Martin Erdmann frin Aachen,
knot ihop experiment vid partikelkolli-
derare och astropartikelfysiken genom
att tala om deep learning i dessa filt.

PARTIKELDAGARNA INNEHALLER alltid
en session om forskningsstrategi som i
ar inleddes med en paneldiskussion om

INOIT90d VYNIH31VI ‘0104

Konferensen bjod pa
flera kreativa anvand-
ningar av verktygen.
David Marsh, Stock-
holms universitet,
hade sin egen presen-
~ tation som bakgrund.

finansieringsstrategier f6r accelerator-
baserade infrastrukturer, som CERN
och ESS. Pi agendan stod dven en pre-
sentation frin Mathias Hamberg som
var speciellt inbjuden frin VR, samt
sektionens egna representanter i olika
viktiga organ som European Committee
for Future Accelerators (ECFA) och
International Union for Pure and
Applied Physics (IUPAP).

PARTIKELDAGARNA 2020 visade att vir-
tuella moten kan vara ett bra alterna-
tiv till vanliga konferenser om man vill
halla nere restid och koldioxidutslipp,
men vi hoppas 4nda pd en dterging till
det normala snart. Aven om dert gir att
gora manga saker virtuellt s inleds nya
samatbeten trots allt littare i den fysiska
virlden.

ELIN BERGEAS KUUTMANN

Uppsala universitet,

for styrelsen for sektionen for partikel- och
astropartikelfysik och lokala organisations-
kommittén Partikeldagarna 2020
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Problem med

substansanalys

Att fallas for doping kan innebara slutet pa
en idrottares karriar. Men hur sakra ar analyserna

ir en idrottare anklagas och se-

nare fills for doping, finns ofta

ett och endast ett bevis fér den
dklagande sidan att foéra fram och den
démande instansen att ta stillning till:
dopinglaboratoriets rapport om en si
kallad "Adverse Analytical Finding”
(AAF) i det dopingprov som idrottaren
limnat. Som regel finns inga andra bevis
att dberopa, och som regel inget erkin-
nande. For en idrottare som medvetet
anvint substanser i prestationshdjande
syfte dr det naturligtvis ett stort bakslag
att ha blivit ertappad. Men fér en idrot-
tare som aldrig skulle drémma om artt
anvinda forbjudna substanser, men vars
dopingprov trots detta rapporteras som
AAF, dr det en personlig katastrof. S3 hur
sikra 4r dopinglaboratoriernas analyser?
Den internationella anti-doping-
organisationen WADA har i sitt regelverk
gett sina ackrediterade dopinglaborato-
rier en extremt stark stillning. Om ett la-
boratorium genomfér en substansanalys
enligt WADA:s internationella standard,
s& kan resultatet inte ifrdgasittas. En

som antidoping-domarna baseras pa?

idrottare som utmanar en laboratorie-
mitning méste inte bara visa att labora-
toriet avvikit frin standarden, utan ocksi
gora det troligt att avvikelsen resulterade
i ett falskt positivt utfall. Eftersom labo-
ratoriet inte ir skyldigt att redovisa sin
fulla “standard operating procedure”,
utan endast en noggrant reglerad del-
mingd data, sd dr det extremt svért att
utmana ett laboratorieresultat.
Dopinglaboratoriernas starka still-
ning i kombination med att idrottare
fills enbart baserat pd en substansanalys,
gor naturligtvis att det finns all anled-
ning att granska om WADA:s regelverk
verkligen garanterar ricessikerhet.

JAG HAR | EN tidigare artikel i
Fysikaktuellt (nr. 3, 2013) diskuterat hur
masspekerometri anvinds for substans-
analys i dopingsammanhang. Jag har
ocksi i ett YouTube-klipp redovisat min
uppfattning (Mats Larsson vs Stockholm
Doping Laboratory) att det svenska
dopinglaboratoriet i ett konkret fall inte
uppfylle WADA:s krav.
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|drottarna pa bilderna
har ingen koppling till
artikeltexten.

Jag ska i denna artikel diskutera en
annan aspekt av substansanalys som inte
har reglerats av WADA och som dess-
utom missgynnar kvinnliga idrottare.
Som exempel anvinder jag, med den ak-
tuella kvinnlig idrottarens tilltelse, dia-
gram och analysresultat frin ett av de fall
som jag under aren varit inblandad i.

FIGUR 1 VISAR DEN masspektrome-
triska metoden selected reaction mo-
nitoring” (SRM). De rodfirgade cirk-
larna representerar “kemiskt brus”, en
term som myntades av masspektro-
metristen Jonathan W. Amy vid Purdue-
universitetet i Indiana. Kemiskt brus
definieras som signaler frin kemiska
komponenter i provet som inte gir att
sirskilja frin signalen frin den analyt
som 4r av intresse. Det dr uppenbart att
vid analys av ett s komplext prov som
ett urinprov, som ju dopingprov oftast ir,
sitts detektionsgrinsen av det kemiska
bruset och inte av det instrumentella
bruset. I WADA:s regelverk gors dock

ingen distinktion mellan kemiskt och
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instrumentellt brus, det krivs endast att
kvoten signal:brus ska vara > 3:1. I det
aktuella fallet hivdade sivil det svenska
dopinglaboratoriet som de démande in-
stanserna att endast det instrumentella
bruset skulle beaktas.

ETT URINPROV, och av anatomiska skil
sirskilt fran kvinnor, innehiller en
rik flora av bakterier. For ett urinprov
som limnas till en dopingkontrollant
i idrottarens hem eller i samband med
en tivling, kan det dréja 24 timmar el-
ler mer innan provet nir dopinglabora-
toriet och fryses in i avvaktan pd analys.
Regelverket anger ingenting om hur
transporten till dopinglaboratoriet (till
exempel med post) ska dokumenteras an-
giende vilka temperaturgradienter pro-
vet utsatts for. Den temperaturberoende
mikrobiella degraderingen sitter in ome-
delbart efter att provet limnats i en icke
steril miljé, och okar risken fér ett falsi-
fierat analysresultat.

En masspektrometer ir ett utmirke

instrument for att hitta en nil i en»

DOPINGANALYS

Q1 set to filter
only m/z 309

Q3 set to filter
only m/z 281

Q2 (collision cell)
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FIGUR 1. Principen for en masspektrometer i moden "selected reaction monitoring”
(SRM). Det forsta massfiltret, kvadrupolen Q1, féregas av en gaskromatrograf dar
retentionstiden (I0ptiden) fungerar som ett forsta grovfilter. Retentionstiden ar typiskt
10 minuter. Dérefter joniseras de gasformiga molekylerna genom elektronstét, van-
ligtvis med 70 eV elektroner.

| figuren selekteras jonen m/z=309 Dalton [m = massa, z= laddning] och transporte-
ras till cellen Q2, dar den kolliderar med kvavgas vid typiska energier 10-30 eV. Pro-
duktjonerna selekteras av kvadrupolen Q3 och detekteras.

| exemplet detekteras produktjonen m/z=281 Dalton. Jonintensiteten som funktion
av retentionstiden ger upphov till ett kromatogram. Det framgar att trots kromatograf
och tva kvadrupolfilter sa har det kemiska bruset inte eliminerats.

WADA och antidopningarbetet

Det internationella antidopingarbetet
leds av World Anti-Doping Agency
(WADA), som bildades 1999. Uppdraget
ar att leda det varldsomspannande ar-
betet med att astadkomma en dopingfri
idrott.

World Anti-Doping Code (WWADC) ar
grunddokumentet i antidopingarbetet.
Utover WADC finns &tta internationella
standarder som reglerar olika aspekter
pa hur antidopingarbetet ska ga till.

International Standard for Labo-
ratories (ISL) reglerar doping-
laboratoriernas arbete, och
utover ISL finns ett antal
tekniska dokument som
reglerar pa detaljniva vilka
kriterier som ska galla

nar ett laboratorium ska
rapportera en "Adverse
Analytical Finding”

(AAF). | Sverige finns ett
WADA-ackrediterat doping-
laboratorium, belaget pa
Karolinska Universitetssjuk-
huset Huddinge.

Riksidrottsférbundet signatarer av
World Anti-Doping Code.

WADA ansvarar for att varje ar ta fram
en lista Over forbjudna substanser.

| det svenska antidopingsystemet
fungerar Dopingkommissionen som
aklagare i dopingarenden, och Doping-
namnden och Riksidrottsnamnden som
doémande instanser. En dopinganklagad
idrottare har inte nagon ratt till en for-
svarare eller ombud. Det stora flertalet
av svenska idrottare som déms for do-
ping &r antingen motionarer
eller idrottare som bara
tavlar pa nationell niva.

Court of Arbitration
- for Sport (CAS) ar den
hoégsta internationella
démande instansen, na-
got som signatérerna av
WADC accepterat.

| Sverige ar Sveriges
Olympiska Kommitté och

FOTO: WIKIMEDIA COMMONS

Vid dopingkontroller
tas ofta urinprov.
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FIGUR 2. Tre kromatogram fran det aktuella dopingfallet, dar tiden i minuter (x-axeln) avser
retentionstiden (I6ptiden) genom gaskromatografen. A) Kromatogram for deutererad kontroll-
substans for att faststélla att analysinstrumentet fungerar felfritt; kromatogrammet har Gaus-
sisk form. B) Kromatogram for referensmaterialet, en syntetiserad form av den analyt labora-
toriet forsoker bekréfta finns i provet; kromatogrammet har Gaussisk form. C) Kromatogram
for provet; kurvans form ar asymmetrisk orsakad av kemiskt brus.

» hostack, eftersom signalen frin ho ir
ldte ate sirskilja frdn signalen frin nalen.
Problemet med den typen av kemiskt
brus som ir problemet hir, dr atc det
utgdrs av ndlar av nistan samma storlek
och form som den nal man letar efter.

Figur 2 visar tre olika kromato-
gram uppmitta i det aktuella fallet.
Kontrollprovets och referensensmate-
rialets kromatogram (A respektive B)
har den férvintade Gaussiska formen,
medan asymmetrin i provets kromato-
gram (C) orsakas av kemiskt brus, det
vill siga en kemisk komponent av okint
ursprung med nistan samma retentions-
tid som analyten, och mycket snarlikt
produktjonspektrum efter kollisioner
med kvivgasmolekyler i Q2.

DOPINGLABORATORIETS analytiker be-
riknade den integrerade joninstensiteten
for provets kromatogram (C) genom att
rikna ut arean mellan 10,6 och 10,75
minuter, utan att ta hinsyn till kurvans
patagliga asymmetri. Karakteristiskt for
det kemiska bruset ir att det alltid dkar

Det framgar tydligt vid tiden 10,6 minuter for C) att det instrumentella bruset ar helt férsumbart.

jonintensiteten for analyten eftersom en
okind kemisk komponent bidrar till den
integrerade jonintensiteten. Eftersom
den integrerade jonintensiteten for pro-
vet (C) ska relateras till motsvarande
storhet for referensmaterialet (B), si
kommer kvoten (C)/(B) att péverkas.
Dirmed blir det omojligt att avgdra om
kriterierna for att rapportera en AAF ir
uppfyllda.

DET AR UPPENBART ATT den datareduk-
tion som dopinglaboratoriet anvinde inte
bara ir forenklad, utan direke vetenskap-
ligt felaktig. Problemet ir att den ar ge-
nomfdrd helt enligt WADA:s regelverk.
WADA:s tekniska dokument tillater inte
ens anvindning av kurvanpassnings-
program for att dekonvulera en samman-
satt kurva, och stiller endast vaga, till in-
tet forpliktigande, krav pa kurvans form.
I den vetenskapliga litteraturen brukar
man peka pa act hantering av det kemiska
bruset kan limnas till den enskilda ana-
lytikerns omddme, nigot som fér ett do-
pinglaboratorium ir helt otdnkbart.
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Dagens masspektrometrar ir extremt
kinsliga. I dopingsammanhang tillim-
pas inga grinsvirden for exogena ana-
bola steroider, den typ av substans som
det testades for i det aktuella fallet, utan
laboratorierna kan rapportera koncentra-
tioner lingt under vad de avkrivs klara
av att mita, samtidigt som de varken
behover redovisa felgrinser eller detek-
tionsgrinser. Tillsynsorganet (WADA)
och de démande instanserna gar, en-
ligt mig, inte i takt med den vetenskap-
liga och instrumentella utvecklingen.
Laboratorierna tillits dessutom anvinda
extremt enkla, ibland direkt felaktiga,
algoritmer for datareduktion.

Det nuvarande antidopingssyste-
met med sina osikra analyser riskerar
att skada ritessikerheten for alla idrot-
tare, sivdl amatdrer som proffs. I det
fall som jag hir anvint som exempel
blev domen en flerarig avstingning av
Riksidrottnimnden.

MaTs LARSSON
Stockholms universitet
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Magnetism mellan
ordning och kaos

Spinnglas upptacktes av en slump, och
modellerna for att studera dess speciella egenskaper
har kommit till nytta ldangt utanfor fysikens granser.

m man siger ordet magnetism

tinker de flesta ofta pé antingen

jordens magnetfilt, kylskips-
magneter eller kanske kompassnalar.
Magnetism styr mycket av véra verk-
samheter idag och vi ir alltid i behov
av nya kraftfulla magnetiska material.
Nya magnetiska material skulle ocksi
kunna gora elektroniken snabbare och
energisnalare och dven gora det mojligt
att lagra storre mingder information.
Dirfor soker forskarna efter nya metall-
kombinationer och tar hjilp av matema-
tiken.

Magnetism kan dock se vildigt olika
ut och magnetiska material kan ha
manga olika egenskaper. Flera av dessa
egenskaper ir centrala for minga viktiga
tillimpningar, som energiomvandling
och datalagring, medan andra innu
saknar direke praktisk betydelse men
studeras for att de uppvisar gatfulla
egenskaper som inte kan férklaras med
etablerade teorier. En familj av magne-
ter som tillhér den senare kategorin ir
spinnglas som fascinerat forskare linge.
Nu utmanar en ny upptickt den gil-
lande bilden av hur dessa magneter upp-
kommer.

Magnetiska moment

och vaxelverkningar

Trots att det till synes dr en grov for-
enkling, kan magnetiska material ofta
beskrivas av en modell dir elektroner-
nas spinn ersitts med en liten kompass-
nél som sitter pa varje atom. Alla dessa
atomira moment som vixelverkar pé-
verkar starkt varandra. Den fysikaliska
bakgrunden till denna vixelverkan
mellan de atomira momenten kommer
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Illustration av magnetiskt ordnade material
dar det magnetiska momentet pa varje atom
representeras av en stavmagnet. | en ferro-
magnet (Oversta panelen) har alla moment en
gemensam riktning. Om momenten arrange-
rar sig antiparallellt med nérliggande moment
fas en antiferromagnet (mittenpanelen). Som
ett mellanting kan en spinnspiral (understa
panelen) bildas dar det finns en andlig vin-

kel mellan narliggande moment vilket far
magnetiseringen att vrida sig som en spiral i
materialet.

frin Pauliprincipen och de karakterise-
ras typiskt med effektiva parvixelverk-
ningar som benimns utbyteskopplingar.
Beroende pa hur man beskriver utbytes-
kopplingarna och vilka frihetsgrader
momenten tillits ha i den férenklade
modellen, den si kallade spinnmodellen,
fis en beskrivning av magnetismen som
ofta reproducerar experimentella resultat
med god noggrannhet.

Magnetisk modeller

Den enklast tinkbara spinnmodellen
for att beskriva magnetiska system in-
troducerades 1920 av Wilhelm Lenz
och beskriver ett system av magnetiska
moment som sitter pa ett regelbundet
gitter dir varje magnetiskt moment kan
ha ett av tvd mojliga tillstdnd (vilka of-
tast benimns som “upp” och ner”).
Lenz gav sin ddvarande doktorand Ernst
Ising i uppgift att studera modellen, som

direfter fict namnet Isingmodellen. En
mer realistisk modell dn Isingmodellen
fis om man i stillet fér att bara ha tvd
tillitna tillstdind per moment, riktade
upp eller ned, ldter momenten peka i vil-
ken riktning som helst. Det motsvarar
att de magnetiska momentens frihets-
grad dndras frin en dimension till tre
och den utokade modellen, som ocksi
anvinds intensivt och framgangsrikt
in idag, kallas Heisenbergmodellen efter
Werner Heisenberg. Storleken, och fram-
for alle tecknet, pa utbyteskopplingen
mellan de atomira momenten bestim-
mer den magnetiska ordningen i syste-
met. Utbyteskopplingens styrka beror
bide pa materialets sammansittning och
struktur samt pé avstindet mellan vixel-
verkande moment.

Energilandskap och

magnetisk ordning

En spinnmodell och dess utbyteskopp-
lingar bestimmer vilken energi ett
magnetiskt material har som funktion
av hur de lokala momenten ir ordnade.
Eftersom varje méjlig kombination av
ordning motsvarar en viss energi gar det
utifrn spinnmodellen att bestimma ett
energilandskap for det aktuella materia-
let. I det enklaste fallet finns det i energi-
landskapet ett tydligt minimum nir alla
moment pekar 4t samma hall vilket ger
en ferromagnetisk ordning, efter latin-
ska ferrum (jirn). Ofta finns det dock en
blandning av positiva och negativa utby-
teskopplingar vilket kan leda till antifer-
romagnetiska material eller mer kom-
plicerade strukturer som spinnspiraler.
Aven dessa magnetiska ordningar kan
man tydligt koppla till distinkta globala »
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» minima i respektive materials energi-
landskap.

Det finns ocksd material med en mer
komplex motsittning mellan olika po-
sitiva och negativa utbyteskopplingar
som leder till att det dér inte finns ett
vildefinierat ordnat grundtillstdnd for
de magnetiska momenten. I dessa fall
kan materialet uppvisa magnetiska effek-
ter som liknas vid andra fysikaliska och
kemiska system, vilket ofta avspeglas i
hur dessa magnettyper namnges. Till ex-
empel finns det spinnvitskor, spinnis och
spinnglas.

Traditionellt spinnglas

Spinnglas uppticktes som si mycket
annat av en slump, nir mictningar pa
mangan-kopparlegeringar uppvisade ett
ovintat temperaturberoende fér flera
magnetiska egenskaper vid laga kon-
centrationer av mangan. En mingd ex-
periment utférda pé liknande legeringar
publicerades under 1960-talet men vad
man observerade kunde inte beskrivas
fullt ut av den teori som fanns utveck-
lad vid den tiden. Det dréjde dnda in pa
1970-talet innan det ens borjade nimnas
att det kanske var nigot glasliknande
fenomen som kunde forklara mitning-
arna.

Forst 1975 kom det forsta storre teo-
retiska genombrottet inom detta omréde
nir Sam Edwards och Phil W Anderson
inforde en variant av Isingmodellen med
slumpmissigt valda utbyteskopplingar.
Denna modell kunde till stor del for-
klara de tidigare experimentella resulta-
ten. Deras nya spinnmodell, Edwards-
Andersonmodellen, visade att dessa
legeringar varken var ferromagneter eller
antiferromagneter utan saknade makro-
skopisk ordning. Dessutom visade de att
det for dessa material inte fanns en tyd-
lig fasovergdng mellan en ordnad och en
oordnad fas, vilket liknar beteendet hos
vanligt glas som varken ir i fast (ordnad)
fas eller flytande (oordnad) fas. Det ir
dirfor dessa material fatt namnet spinn-
glas.

Aldring
Sedan Edwards och Andersons banbry-
tande arbete har flera mer sofistikerade

Energi

\

Tillstand

Energi

Y

Tillstand

Schematisk illustration av energilandskap for magneter. Ordnade magneter (vénstra panelen)
har ett (eller flera) tydliga energiminimum for den ordning som motsvarar materialets magne-
tiska grundtillstand. For spinnglas kan energilandskapet beskrivas som att det finns manga
lokala minima och flera energibarriarer av olika storlek (hégra panelen).

modeller inférts och studerats vilket
lett till en 6kad forstaelse av spinnglas-
magnetism i allminhet och dess dyna-
mik i synnerhet. Dessa material uppvi-
sar flera fascinerande egenskaper varav
vissa ir karakteristiska for glasmaterial
i allminhet. En av dessa egenskaper ir
ldring, vilket betyder att spinngla-
set alltid férindras konsekvent &ver
tid. Ferromagneter och andra ordnade
magnetiska material uppvisar inga 3ld-
ringsbeteenden. Eftersom deras energi-
landskap har tydliga minima ir deras
grundtillstdnd stabila och indras inte
over tid. Spinnglas har diremot ett flack-
are energilandskap. De lokala momenten
kan dirfor indras 6ver tid, vilket orsakar
ildringen. Eftersom spinnglasen saknar
ett vildefinierat grundtillstind kommer
momentens rorelse aldrig upphéra, trots
att rorelserna blir mindre och mindre ju
lingre tiden gir.

En ny sorts spinnglas
Anda sedan de forsta experimenten och
Edwards-Andersonmodellens framging
har det antagits att det krivs slump-
missiga utbyteskopplingar for att skapa
ett spinnglas. Det enda kinda sittet
att kunna f3 ett material att ha sidana
slumpmissiga utbyteskopplingar ir ge-
nom att anvinda legeringar med en lag
andel magnetiska atomer, som de ur-
sprungliga mangan-kopparlegeringarna,
dir den underliggande kemiska oord-
ningen direkt ger upphov till mer eller
mindre slumpmissiga vixelverkningar.
Det antagandet stilldes pd inda nir
man nyligen upptickte atc kristallint
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neodym ocksa beter sig som ett spinn-
glas. I ett kristallint material 4r utbytes-
kopplingarna vildefinierade och utan
uppenbar slumpmissighet. Det méste
alltsd finnas en annan mekanism in
slumpmissiga utbyteskopplingar som
kan leda till spinnglasbeteenden.

Neodym
Grundimnet neodym tillhér familjen
sillsynta jordartsmetaller och har pé se-
nare tid fitt en viktig roll for magnetiska
tillimningar d4 den ingdr i den starkast
kinda magneten Nd, Fe B.
Magnetismen i rent neodym har varit
omdebatterat sedan de férsta mitning-
arna pi materialet gjordes. Traditionellt
har dess magnetiska ordning beskrivits
som en kombination av flera spinn-
spiraler med olika riktningar och vig-
lingder som fldtar in sig i varandra.
Denna kombination 4r dessutom mycket
beroende av vilken temperatur materialet
har, vilket har tolkats som att det finns
ett flertal olika temperaturberoende faser
av magnetiskt neodym. Tidigt insdg man
allesd att utbyteskopplingarna i neodym
ger upphov till ett komplicerat energi-
landskap.

Senaste ronen

Tidigare studier av neodyms magne-
tism har frimst skett genom att neu-
tronspridningsexperiment anvints for
att bestimma dess grundtillstdnd. For
att fa en mer detaljerad bild, framfs-
ralle nir det giller tidsberoendet, behévs
dock andra metoder. Nyligen gjordes en
studie som utférdes genom experiment

SPINNGLAS

Simulerad 6gonblicksbild av den magnetiska strukturen for en neodymyta. Pilarna visar hdr atomara moment som fargas efter hur mycket
momenten pekar ut (gul) eller in (rod) frén ytan. Foér olika omraden av ytan kan bandliknande ménster, som motsvarar en eller flera olika spinn-
spiraler, identifieras. Den magnetiska ordningen &ndras har over tid, dven vid mycket ldaga temperaturer, vilket resulterar i ett spinnglasbeteende.

med sveptunnelmikroskopi, som kan
se magnetisk ordning med en upplés-
ning nira atomnivd samt noggranna
kvantmekaniska berikningar av utby-
teskopplingar kopplade till storskaliga
dynamiska simuleringar pa en realistisk
spinnmodell. Bide simuleringarna och
experimenten visade att magnetismen
i neodym aldras. Frin de beriknade ue-
byteskopplingarna kunde man iven se
att energilandskapet fér neodym sig ut
som en blandning av vad man kan se for
ordnade magneter och for traditionella
spinnglas, vilket forklarade det specifika
observerade beteendet f6r neodym.

Spinnspiralglas

Férutom det faktum att utbyteskopp-
lingarna i neodym inte ir slumpmaissiga
finns det dven en annan stor skillnad
mellan magnetismen i neodym och kon-
ventionella spinnglas.

Om man vid en given tidpunkt stu-
derar de lokala momenten i ett vanligt
spinnglas ser de helt oordnade ut, men
for neodym ordnar sig momenten i
spinnspiraler. Det finns alltsa ett tydligt

matt av ordning i neodym som saknas i
andra spinnglas. Neodyms magnetise-
ring kan dirfor kallas for spinnspiralglas.
For en bredare klassificering av spinn-
glas som inte orsakas av slumpmissiga
utbyteskopplingar anvinds ocksd be-
teckningen sjilvinducerade spinnglas.
Studerar man spinnglasens tidsberoende
i mer detalj finns det distinkta skillna-
der mellan traditionella spinnglas och
neodym, men en mer noggrann analys
av dessa skillnader och deras orsaker har
innu inte gjorts. Fragan om det finns fler
sjilvinducerade spinnglas i naturen och
var de hittas ir fortfarande 6ppen.

Tillampningar

Spinnglas tillhér den ovanliga skara av
system som kanske mest studerats for
sin fascinerande fysik och inte fér att
de har tydliga praktiska anvindnings-
omraden. Nyttan har hittills i stillet
kommit sekundirt — flera metoder och
spinnmodeller som inforts f6r att scudera
spinnglas har fatt en bredare anvindning
iven utanfor fysikens omride. Aven till
synes enkla spinnmodeller kan nimligen

inte bara tillimpas pa magneter utan till
exempel for att beskriva biologiska sys-
tem som neuroner, sociala samspel som
siktsspridning och réstningsmodeller
eller, vilket dr hogst relevant i dessa tider,
bidra till epidemiologiska modeller for
smittspridning.

P4 samma sitt kan det inte forvintas
att den nya magnetismen i neodym, som
dessutom bara existerar vid temperaturer
upp till nagra fa grader Kelvin, direke far
anvindning i nigon tillimpning. Den
nya dynamiken som spinnspiralglasen
verkar uppvisa kan kanske inda ge oss
nya verktyg for att studera kollektiva fe-
nomen inom och utanfér fysiken.

ANDERS BERGMAN, DIANA lUsAN,
Lars NorDSTROM ocH OLLE ERIKSsON

Institutionen for Fysik och Astronomi,
Uppsala Universitet
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Utrymme for
mycket fysik pa IB

Hela 240 klocktimmar med fysik. Eller inga timmar alls.
Séa kan det se utfor en svensk naturvetargymnasist pa
IB-programmet, International Baccalaureate.

ysikaktuellt har i en serie artik-
Flar beskrivit hur gymnasiefysiken

ir utformad i de olika nordiska
linderna'. 1 detta nummer stannar
vi i Sverige, men besdker en annor-
lunda skolform 4n den som regleras av
GY11, nimligen IB-programmet. 1B
star for International Baccalaureate och
utbildningen leder till en internatio-
nellt erkind studentexamen. IB finns
pa ungefir 2700 skolor i 147 linder.
Undervisningen bedrivs pa engelska,
och kursinnehill och examensprov ir
desamma p4 alla skolor. I Sverige finns
IB-programmet pa 28 gymnasieskolor,
somliga ir kommunala, andra ir frist3-
ende.

IB-programmet i Sverige
Egentligen 4r IB en tvdarig utbild-
ning, men i Sverige har programmet
kompletterats med ett preparandar
innan sjilva IB-kurserna tar vid. Under
preparandéret lises kurser frin NA- och
SA-programmens kursutbud. Inom de
tva IB-dren finns dels en kirna med en
kurs i kunskapsteori pa 100 timmar, ett
specialarbete och ett krav pa att genom-
fora si kallade "CAS-activities” (CAS
star for Creativity, Action, Service) med
fokus pd samhillsnyttigt arbete, dels val-
bara kurser (dir dock modersmal ir ett
obligatoriskt val).

Eleverna behéver vilja enbart sex kur-
ser, men forhéllandevis linga sidana. Tre
av kurserna ska ligga pa “higher level”,
HL, och vara pd 240 timmar, medan res-
terande tre ligger pa “standard level”, SL,
vilket omfattar 150 timmar. Kurserna
viljs inom sex olika block, och det block
som innehéller fysikimnet innefattar

ocksd de andra naturvetenskapliga im-
nena. Det sjitte blocket ger mojlighet
att vilja ytterligare imne fran de tidigare
blocken, varfor en elev kan lisa till exem-
pel bade fysik och kemi inom ramen for
det ordinarie IB-programmet.

Fysikamnet pa IB

Alla IB-kurser dr hédrt centralstyrda,
och detta giller forstds dven fysikimnet.
I "Physics Guide”, ett dokument pa 168
sidor, anges i detalj syftet med fysik-
undervisningen, vilket stoff som ingar,
vad som fér st med i formelsamlingen,
hur minga lektionstimmar som bor ig-
nas 4t varje moment och vad eleverna
forvintas klara av nir kursen ir slut.
Antalet timmar vikta fér experimentellt/
praktiskt arbete anges ocksa: 40 timmar
for SL och 60 for HL.

Fér den som valt SL-nivén ingdr for-
utom experimentellt arbete momenten
mitningar och osikerhet, mekanik,
termodynamik, vagor, elektricitet och
magnetism, centralrérelse och gravita-
tion, atom-, kirn- och partikelfysik samt
energiproduktion. Dessutom ett valbart
moment, till exempel astrofysik eller re-
lativitetsteori.

Pa HL-nivin tillkommer momen-
ten vigfenomen, filt, elektromagnetisk
induktion samt kvant- och kirnfysik,
och det avsitts fler timmar till det val-
bara momentet. P4 bida nivierna reser-
veras tio av de experimentella timmarna
till ett storre individuellt, undersskande
projeke (hur vil eleven lyckas med detta
ir viktigt vid betygssittningen, mer om
detta nedan), och lika ménga timmar av-
sitts till ett mer allmént naturvetenskap-
ligt projekt som genomfors i grupp, och
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dir gruppens medlemmar kan ha valt att
studera olika naturvetenskapliga amnen,
och ocksa komma fran olika skolor.

Gemensamt examensprov

och ett eget arbete

For bade SL-och HL-nivan giller att det
ir examensprovet nir kursen avslutats
som i huvudsak bestimmer vilket betyg
en elev far. Provet ser likadant ut virlden
over, och det ges vid samma datum éver-
alle. Fysikprovet 4r tredelat. Den f6rsta
delen bestdr av flervalsuppgifter. Hir ir
det inte tilldtet att anvinda riknare, men
ddremot formelsamling. P4 den andra
och den tredje delen blandas uppgifter
som kan besvaras kort med sidana som
kriver fullstindiga 16sningar. Riknare
och formelsamling fr anvindas pa bada
delarna. Den tredje delen skiljer sig fran
den andra genom att innehalla dels upp-
gifter som testar experimentellt kun-
nande, dels uppgifter frin det valbara
momentet, till exempel astrofysik.

Examensproven bedéms centralt av
sirskilt utbildade examinatorer som of-
tast har lang undervisningserfarenhet,
inte av elevens egen ldrare.

Elevens resultat pd examensprovet ska
std for 80 % av viktningen vid betygs-
sittningen. Resterande 20 % avgors av
hur vil eleven utfért sitt storre under-
sokande arbete, och hir gors en bedém-
ning internt pé skolan, av den egna lira-
ren. Denna beddmning modereras av en
extern moderator. Négra av elevarbetena
skickas for granskning. Om de bedéms
ha fate for generds bedémning sa dras
hela klassens poing ner. Det finns strikta
regler fér hur bedémningen ska goras,
till exempel fir hogst en fjirdedel av

maxpoingen for arbetet baseras pa hur
vil analysen utforts.

Jamforelse med det

vanliga svenska gymnasiet

Jim Lindholm ir fysiklirare pa IB-
programmet pd The International
High School of the Gothenburg Region
(IHGR), och har méngarig erfarenhet av
undervisning pd bade IB-programmet
och det svenska gymnasiet.

Hur ser du pa att sd mycket av
betygsbedémningen inom IB sker
externt? Andrar det lirarrollen?

—Jag tycker att det ir alldeles utmirke
och nigot som borde inféras dven inom
svensk skola for att hoja ritevisan vid be-
tygsittning och dven standarden pé un-
dervisningen. Lirarrollen blir annorlunda
nir man inte godtyckligt kan tolka eller
gissa vad som ingdr i kursen och il vil-
ket djup det skall behandlas. Du kan som
lirare inte hoppa éver krangliga moment
eller ligga 6verdrivet mycket tid pd det
som ligger dig lite extra varmt om hjirtat.
Kursbéckerna ir skrivna for just den kurs
du héller, och du har inte frihet att hoppa
dver ens en sida, vilket jag tycker ir bra.

Vad finns det for fordelar med IB-
fysiken jimfért med fysiken i GY112

—IB fysiken och de svenska kurserna
Fy 1-3 skiljer sig inte s& mycket at vad
giller den teori som behandlas. Den
storsta skillnaden ligger i det experimen-
tella arbetet. Eleverna skall ges ordentlig
trining i att utféra mitningar och be-
handla och analysera sin mitdata. Den
trining de far i experimentell metod ir
avgorande for hur de kommer att prestera
bade pi sin individuella undersokning,
som motsvarar 20 % av slutbetyget, och
pa det tredje examensprovet.

—Fér den oinvigde kan IB sikert te
sig lite stelt, till exempel nimns i artikeln
den omfattande Physics Guide och andra
regleringsmekanismer. Jag tycker dock
att tydligheten, och att strukeuren ir till-
ginglig dven for eleverna, 4r en styrka.
Fragor som ”Behover vi kunna det hir?”
som 4r vanlig p& naturprogrammet, dir
boken och genomgingarna kan inne-
hilla bade mer eller mindre in vad som
“tydliggjorts” av Skolverket blir istillet
”Kan du férklara det hir en ging till?”.

OBEED FYSIK | NORDEN

Finns det nackdelar?
—Haha! Samma nackdel som i
svenska systemet: Andra imnen! Precis

som de svenska programmen ir IB ett
krivande program. Aven om eleverna
sjilva komponerat sitt program och valt
kurser efter intresse och ambitioner si
konkurrerar virt favoritimne med andra
imnen om elevernas ork och energi. Det
ir mycket som skall goras i de olika kur-
serna och inga hérn kan rundas.

Examensproven ger intryck av att
vara springfyllda. Det ser inte ut att
finnas niagon tid fér eftertanke eller
att viissa pennan. Upplever eleverna
att det dr tidspress pa proven?

—Min uppfattning ir att det inte 4r s3
vanligt med skrivuppgifter som ir rik-
tigt kluriga och som den duktiga eleven
endast l6ser efter en stunds djupt funde-
rande. Uppgifterna ir oftast av det slag
som du l8ser snabbt om du kan din fy-
sik. De kluriga frigorna aterfinns i det
forsta delprovet som endast bestir av
flervalsfragor. Dir kan IB vara ganska
“elaka” och om du inte tinker dig for kan
du falla i minga fallgropar. For att svara
lite krasst pa fragan sd dr nog tidspressen
virre ju skakigare dina kunskaper ir. P4
grund av att proven ir som de dr s kriver
de dock sin egen form av trining. P4 var
skola sa later vi eleverna trina pd gamla
examensprov under liknande férhallan-
den som rader under examensperioden.

I Sverige dr vi vana vid att naturve-
tare ska ha bredd, ha list savil biologi
och kemi som fysik. P4 IB ir det for-
djupning inom ett av imnena som
giller. Vad féredrar du?

—Mainga elever viljer att ldsa tva

Som syns har IB-
lararen Jim Lindholm
ett stort fysikintresse

i dubbel bemarkelse,
ndgot som smittat av
sig: En elev genom-
férde sin individuella
undersokning i fysik
p& gymmet IronWorks
i Goteborg.

naturvetenskapliga dmnen for att f3 den
bredd du talar om. Jag tinker att nigon
ging skall eleverna fakeiske fa gora ett val
och om eleven anser sig inte behova alla
tre imnena i sin fortsatta karridr si gar
det sikert bra det med... s linge de vil-
jer fysik.

Till sist: Det ser ut att vara svart
hinna med allt som ingér i Physics
Guide i vanliga fall. Hur har det
fungerat nu med de restriktioner som
coronaspridningen tvingat fram?

—Vi har firt lite littnader. Vissa mo-
ment har utgatt, bland annat det imnes-
overskridande grupparbetet som nimns
i artikeln. For drskursen som tar examen
nu i sommar si slopas ocksa det tredje
delprovet dir bland annat det valbara
imnesomradet testas. S3 vi har fatt lite
mer tid for repetition av évriga kursdelar.
Men i normala fall ir det inte svirt att
hinna med. De 240 timmarna fysik for
higher level physics dr 240 timmar och
detta gar inte att tumma pa. IB kan gora
oannonserade inspektioner och dé giller
det for rektor att kunna visa att schemat
haller. Det vore 6nskvirt om Skolverket
visade samma intresse fér de svenska pro-
grammen dir det ju inte finns ndgot sagt
om det antal timmar en fysikkurs (eller
annan kurs) minst skall omfatta for att
ge cleverna en bra méjlighet att lira sig
imnet.

ANNE-SOFIE MARTENSSON
Goteborgs universitet

1 Se Fysikaktuellt 3/2019, 1/2020 och 3/2020
for artikel om Danmark, Norge respektive
Finland.
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FIGUR 1: Skalning av bark, far goras upp till en hojd av hdgst 3 x omkretsen, som maste vara minst 70 cm, vilket drojer cirka 30 ar. Vinkorkar

stansas sedan for hand ur béasta delen av barken.

Korkat — eller inte’

Vad ar det med just korkelkens barl som
gor den sé lamplig till att forsluta vinflaskor?

4 den korkek som tjuren Ferdinand

sitter under hiinger korkar firdiga

att anvindas i vinflaskor. I verklig-
heten gors sidana korkar av barken fran
Quercus suber. Ferdinands korkek fanns i
Spanien medan de flesta korkekar finns i
Portugal. Tridet kan bli 20 meter hogt,
omkring 200 ir gammalt, och kan skor-
das vart nionde ar, vilket ger upp mot 20
skordar.

De flesta trid dér om deras bark av-
lagsnas, men korkeken har tvé lager bark.
Det yttre, doda barklagret kan skiras
av utan att man skadar tridet, men var-
samt si att det inre barklagret inte ska-
das. Det inre lagret dr levande och utgor
basen som det nya yttre lagret vixer pa.
Fér varje ar byggs det pé ett nytt lager
inifrin, och det yttre lagret tjinar sedan
som skydd for det inre.

De tva forsta skérdarna anvinds till
mindre krivande indamal. Forst vid
tredje skorden ir kvaliteten hog nog for
korktillverkning. Inte forrin efter bortit
50 ar kan det dirfor goras vinkorkar aven
korkeks bark. Efter skorden liggs barken
till torkning i ungefir ett r, sedan tvittas
korkstyckena och plattas ut. Simre delar
skirs bort, dterstoden formatjusteras och
sorteras efter kvalitet. Korkimnen stan-
sas sedan ut, och de korkskivor som ska

FIGUR 2: Gummipropp, 45 mm lang med
diameter 30,5 respektive 39,5 mm. Vinkork,
38 mm lang med diameter 22 mm. Cham-
pagnekork, 48 mm lang med diameter 30
mm, som star upp och ned for att de tva

5 mm langa korkskivorna ska synas battre.
Ett skruvstad anvandes for att komprimera
korkarna ilangsled.

forstirka korkar avsedda for mousserande
viner skirs av (figur 2).

Egenskaper

Fullbildade korkceller ir déda, ofta luft-
fyllda och ligger i radiella skikt. De yttre
cellviggarna innehéller suberin (efter
latinska ordet suber for kork). Det ir en
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kusin ¢ill lignin, men vattenavvisande.
Tillsammans med vax gor det cellerna
praktiske taget ogenomtringliga for
gaser och vatten. Det skyddar dessutom
mot bakterie- och svampangrepp.

Kork har dirfor, parallellt med andra
material, linge anvints till att forsluta
vinflaskor. Att fi ur korken utan att fa
korksmulor i vinet ir inte helt enkelt och
forst pd sent 1700-tal fanns tillrickligt
bra korkskruvar, ett maste for korkens
segertag.

Det finns korkar som ir silikonbe-
handlade for att minska friktionen vid
pakorkningen. De ir tita och andas
inte. Eftersom vin som ska lagras linge
behéver andas en smula, passar dessa
korkar bist till hemkort rédtjut, som bor
drickas snarast, om in alls. Till de finaste
vinerna stansas dirfor korkar ur den
bista barken (figur 1). Spillbitar mals
till granulat och pressas till nya former:
grytunderligg, tapeter, floten, ljudisole-
ring, sulor, golv och champagnekorkar.

Vinkorkar ir cylindriska och gors vi-
dare in flaskhalsen. De ir sd pass elas-
tiska att de kan komprimeras och pressas
in i flaskans hals for att ddr expandera.
Dirigenom titas forslutningen dven om
flaskhalsens diameter varierar nigot.
Champagnekorkar paminner om en

hattsvamp efter 6ppnandet. De pressas
dock bara in till 2/3 av viigen och sedan
halls den del som sticker ut pa plats med
en grimma. Dess metalltrdd ska vridas
sex halva varv, nigot som blivit de facto-
standard. Grimman kan di tas bort i
morker, eller av en sommelier som vill
behilla 6gonkontakten med gisterna.

I figur 2 syns ett par 5 mm korkskivor
limmade pa botten av champagnekor-
ken, som i 6vrigt bestdr av granulat. Det
hjilper korken att klara trycket som kan
uppga till 4-5 atmosfirer. Nir korken
kommit ut ur flaskan tenderar skivorna
lingst ner att expandera mer 4n resten av
korken, dirav svampformen.

En dust med verkligheten

For att undersoka om vinkorkar vidgar
sig nir de trycks ner i en flaskhals skaf-
fade jag nigra korkar som jag spinde fast
i ett skruvstid (figur 2). Som jimforelse
valde jag en gummipropp.

Av diagrammet i figur 3 framgar att
nir kork komprimeras i lingsled ir dia-
metern i stort oférindrad, medan gum-
miproppens diameter 6kar.

En dust med teorin

En teoretisk modell for hur anbringad
tryck- eller dragspinning deformerar
materialet beror pid materialets struk-
tur. Generellt anvinds tensorer, och for
clastiska material 4r sambandet linjirt
dir proportionalitetskonstanterna kal-
las elasticitetsmoduler. Om vi forenklat
antar att gummi och kork ir isotropa,
homogena material reduceras tensorerna
till tvi elasticitetsmoduler.

Den ena giller lingdkontraktionen
dir spinning o (kraft per area, F/A) och
tojning ¢ (relativ forandring, Al/l) ar pro-
portionella med elasticitetsmodulen (£)
som proportionalitetskonstant:

FA=E. Al/l (eller = E-¢), detvill siga
Hookes lag.

Den andra giller relativ tvir-
kontraktion (AB/&) och tojning (Al/l) som
ir proportionella, med Poissons tal (»)
som proportionalitetskonstant:

AdJp=—v-All

Poissontal ligger i intervallet:
-1<v<0,5 dir inkompressibla ma-
terial har v = 0,5 och ner mot v = 0 f6r
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Kompression av kork och gummipropp
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FIGUR 3: Diameter
och langd av kork
och gummipropp.
Diagrammet

visar att gummi-
proppens diameter
Okar medan kor-
karnas i stort ar
ofdrédndrade nar
de komprimeras
ilangsled.
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kompressibla. Inom mitnoggrannheten
for ett skjutmate syns i diagrammet i fi-
gur 3 att Ad = 0 for kork medan gum-
miproppen har A&/Alz -0,3 (riktnings-
koeff) som multiplicerat med 1/3 ~38/22
ger poissontalen 0 respektive 0,5 for kork
och gummi.

Negativa poissontal

—kan det stamma?

Negativa poissontal indikerar att om
man trycker pd en stav av saidant material
(auxetiskt) minskar diametern. I sanning
ovintat. Det kan uppnas i material med
flexibla celler som i figur 4. Ett exempel
ir polyuretanskum. Aven omvindningen
finns, for nir vissa senor som hilsenan
stricks ut blir de tjockare pd mitten.

Ater till ruta 1

Om tryck- eller dragspinningen ir si
liten att materialet endast deformerats
linjdrt atertar materialet sin ursprungliga
form nir spinningen minskas. Korkarna

l
ﬂﬁ :%;

FIGUR 4: En "anomal” cell, skissad till
vanster, blir smalare (roda pilar) nar den
trycks ihop pa mitten (blaa pilar). Till hger en
auxetisk struktur av "anomala” celler, som
likaledes blir smalare nar tryck enligt de bla
pilarna appliceras.

jag anvinde dtertog inte fullt ut ur-
sprungsformen. Det berodde kanske
pa att deformationen var for stor. Hur
det férhaller sig med landhéjningen vid
norra Ostersjokusten fir vi aldrig veta,
eftersom ingen dokumenterade land-
skapet fore senaste istiden.

Max KESSELBERG
Fysikum, Stockholms universitet
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