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De flesta av oss har nog atit bade en
och tva glassari sommar. Men hur
manga har tankt pa vilken roll faséver-
gangar spelar vid saval tillverkningen
som njutningen? Sidan 26

SIGNERAT

Ett sloseri med
begavade studenter

¥

~ nbeckants son ir en av de mest fysik-
=== begivade ungdomar jag triffat. Nir
e han gick i gymnasiet stillde han

fragor som visar pd kunskap och forsta-
else i fysik och matematik som vida 6ver-
stiger nivin pa studenter jag undervisat
i fysik bade pa universitetet och KTH.
Nyligen berdttade han att han pluggar
Elektroteknik pid KTH, eftersom han
inte kommit in pa teknisk fysik, som var
hans forstaval.

Jag funderar 6ver detta. Missar intag-
ningssystemet vira potenticllt basta fysi-
ker? Han kom inte in via betyg, eftersom
A i alla naturvetenskapliga dmnen inte
ricker for att kompensera ett antal B i
andra dmnen. Hogskoleprovets uppgif-
ter tyckte han var valdige litta, men att
det var svart att hinna med. Jag kollade
sjalv pa nagra uppgifter frin det senaste
hogskoleprovet och fir halla med — for-
magan att kunna I8sa svirare uppgifter
verkar knappast testas. Jag kidnner igen
detta frin min egen skoltid: test var ofta
enkla men det var ont om tid. Det ver-
kar som om testerna missar att virdera
det som kanske ar det viktigaste under
fysikerutbildning och som ofta ir orsaken
till att foretag anstiller fysiker: djup for-
staelse och formaga att [6sa komplicerade
uppgifter. Jag vet inte om det ir vikeigt for
alla utbildningar, men i tekniska/natur-
vetenskapliga utbildningar 4r det ju ofta
viktigare dn att vara snabb, och nir jagan-
tar doktorander r dessa formégor nistan
krav.

Det dr overhuvudtaget konstigt att
alla utbildningar s6ks med ett och samma
meritvirde. Varfor viktas inte natur-
vetenskapliga kvalitéer mer nir man s6-
ker en naturvetenskaplig utbildning? Da
skulle ett simre gymnasiebetyg i nagot
mindre relevant 4mne inte stinga ute
de med naturvetenskapligt sinne. Eller
varfor finns det inte olika delar p3 hog-
skoleprovet, 4tminstone nagon med lite
mer komplicerade uppgifter, som kan
viktas olika beroende pa vilken utbild-
ning man soker? Och varfor virderar vart

{ Ay A\ ‘

skolsystem det hogre att kunna I6sa latt-

are uppgifter snabbt dn att allskunnalésa
mer komplicerade uppgifter?

Vissa hogskolor och universitet ver-
kar ha insett detta sloseri av vira student-
resurser och tar in via si kallad sirskild
provning, dir studenterna gor ett mate-
matik- och fysikprov med ritt krivande
uppgifter for att f3 tilleride. Min bekants
son hade troligen kommit in via detta,
om inte pandemin hade stoppat provet
fran att hallas. Det ir dock endast en li-
ten andel som kommer in pd detta vis och
endast pa vissa utbildningar pa nigra uni-
versitet/hdgskolor.

Jag tror att vi skulle behova gi mer i
den riktningen, att inse att olika utbild-
ningar kriver olika formagor, om vi inte
vill missa vira mest begivade fysiker —
eller mest begavade i andra dmnen med
for den delen, som kanske inte kommer in
pa den utbildning de sokt just pi grund av
etedalige fysikbetyg.

LiINDA MEGNER
Stockholms universitet
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FOTO: KATARINA SVANBERG

~ Fran véanster: Sune Svanberg, Lunds Fysiska Institution
och Lunds Lasercentrum, Karl Grandin, EPS och KVA,
Luc Bergé, EPS, Joachim Schnadt, Fysiska Institutio-
nen, och Mats Helmfrid, Lunds kommunfullméaktige.

Invigning av ny EPS Historic Site

Gamla fysikinstitutionen vid
Lunds universitet invigdes den
10 maj 2022 som en European
Physical Society Historic Site.

Byggnaden, som dr beligen vid
Biskopsgatan 3 i Lund, var basen for
Lundafysikerna under iren 1885 till
1950. Den inneholl tvd instru-
mentsalar, ett auditorium, 12
kontor, ett bibliotek och
en verkstad. Byggnaden
blev senare bas for klas-
siska studier (Classicum)
tills den efter renovering
2009 blev site for det in-
terdisciplinira Pufendorf-
institutet (Pufendorf
Institute of Advanced Studies).
Invigningsceremonin var plane-
rad till 26 maj 2020, men maste
med kort varsel framflyttas pa grund av
Covid-19-pandemin.

NOMINERINGEN SOM EPS Historic Site
ar baserad pd Johannes (Janne) Rydbergs
verk. Rydberg (1854-1919) var aktivinom
analys av atomira spektrallinjer, som
Bunsen och Kirchhoff runt 1850 hade
funnit vara specifika for olika atomslag.
Balmer presenterade 1885 en for-
mel som beskrev vitets spektrallinjer.
Rydberg, som egentligen var matema-

Johannes Rydberg
(1854-1919)

tiker med ett stort siffersinne, fann en
mer generell formel, som dven fungerade
till exempel for alkalimetallerna. Han
presenterade sina resultat 1887 i en anso-
kan till Kungliga Vetenskapsakademien
och i mera detalj 1888 i ett foredrag for

Matematisk-Fysiska foreningen i Lund.

En fullstindig presentation gavs i en ve-

tenskaplig artikel, som publicerades

[0, patyskaar 1890 i Zeitschrift fiir

U Physikalische Chemie.

% Det mest anmirknings-
% virda med Rydbergs for-
g mel var att den inneholl
§ en konstant, som var den
& samma for alla element

< och alla spektralserier. Niels

Bohr kunde 1913 inom ramen

for sin tidiga atommodell ge ett

teoretiskt virde pd denna kon-
stant, och det var god &veren-
stimmelse med det experimentella virde
som Rydberg funnit. Konstanten, som
forekommer i alla bocker om kvantme-
kanik och atomfysik, benimnes nu efter

Rydberg, och har med laserspektrosko-

piska metoder kunnat bestimmas till ex-

tremt hog precision.

Rydbergs namn ar dven kopplat till de
mycket undersokta Rydberg-atomerna,
som ir extremt hégt exciterade och blivit
tillgingliga f6r undersékningar med la-
serspektroskopi. Vidare ar Rydberg-Ritz
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Gamla Fysicum seft fran
Biskopsgatan i Lund. Idag haller
Pufendorfinstitutet till i byggnaden. .

kombinationsprincip inom atomspektro-
skopi vilkand.

Det kan noteras att Manne Siegbahn
(1886-1978) ocksa var verksam i byggna-
den, dir han gjorde sina banbrytande pre-
cisionstudier inom rontgenspektroskopi.
Bengt Edlén (1906-1993), som 1941 léste
det gamla problemet med ursprunget till
gatfulla spektrallinjer i solkoronan, var en
annan namnkunnig Lundabaserad atom-

fysiker.

INVIGNINGSCEREMONIN organiserades
och leddes av Sune Svanberg, som dven
skrivit nomineringen. Stacey Ristinmaa
Sorensen, forestindare for Pufendorf-
institutet och sjilv fysiker, vilkomnade
en stor skara kollegor och studenter, som
samlats for att fira. Fysiska institutionens
prefeke, Joachim Schnadt, gav en 6versike
om Rydbergs verk och Mats Helmfrid
frin Lunds kommunfullmikeige ut
tryckte sin uppskattning frin stadens
sida. Ordféranden i EPS urvalskommitté
for historiska platser, Karl Grandin fran
Kungliga Vetenskapsakademien, intro-
ducerade EPS-programmet tillsammans
med Luc Bergé, EPS President, som dven
utforde den hogtidliga avticknings-
ceremonien for dokumentationsskylten
till tonerna av ett brassband.

Direkt efter invigningsceremonin

gavs ctt Rydberg-foredrag vid nya

DYIANVAS INNS ‘0104

1 Lund

Fysicum, med stéd av Kungliga
Vetenskapsakademien genom dess
Nobelinstitut for fysik. Talare var
Jun Ye, JILA, National Institute
of Standards and Technology and
University of Colorado. I sitt foredrag
”Tick Atoms in Unison” beskrev han
bland annat hur extremt noggranna
atomur paverkas av gravitations-
effekter, som ir manifesterade dven vid
klockans vertikala forflytening pd en
enstaka mm!

En minnesvird dag avslutades med
en Rydberg-middagiden invigda bygg-
naden, med 30 gister och tal av bland
andra Lunds universitets rektor, Erik
Renstrom.

SUNE SVANBERG

Professor i atomfysik, Lunds Tekniska
Hoégskola

Tidigare invigda svenska EPS Historic
Sites ar Tycho Brahes observatorium

péa Ven, Uddmanska huset, Kungélv
(associerat med Lise Meitner) och Gamla
Fysicum, Uppsala (associerat med Anders
Angstrom).

Vid ceremonin i Lund distribuerades ett
sartryck fran Fysikersamfundets &rsbok
Kosmos frén 2020, som beskriver sévél
Rydbergs som Angstroms verk: J. Mau-
ritsson och Anne-Sofie Mértensson:
"Angstrom och Rydberg, pa plats i fysik-
historien”, Kosmos 2020, sid. 162-177.

DYIANVAS INNS ‘0104
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Fem miljoner till

\Wa

W Stiftelsen Marcus och Amalia
Wallenbergs Minnesfond har beslutat
att donera 5 miljoner kronor, att anvin-
das under en femarsperiod, till tivlingen
Wallenbergs fysikpris.

Wallenbergs fysikpris dr en tivling for
elever i arskurs 2 och 3 pé gymnasiet som
anordnas av Svenska Fysikersamfundet
(se Fysikaktuelle nr 1 och 2/2022).
Forutom att vara en breddtavling i fysik ar

Wallenbergs fysikpris uttagningstivling

lenbergs fysikpris

for de europeiska och
internationella fysik-
olympiaderna, som
du kan lisa mer om pa
sidorna 16-19.

En rapport om hur
pengarna har anvénts ska ar-
ligen limnas till stiftelsen.

CHRISTINA KJELLSTRAND
Fysikaktuellt

Imponerande resultat pa Forsknings-VM

W1 éirets upplaga av Forsknings
VM, Regeneron ISEF, kom Simon
Holmgqvist och Albin Sjogren fran
Polhemskolan i Lund pd andra plats i
kategorin "Physics and Astronomy”.

Regeneron ISEF International
Science and Engineering Fair ir virl-
dens storsta vetenskapstivling for unga,
med uppat ett par miljoner deltagare i
uttagningarna och 1 800 ungdomar i
final. Arets final holls i maj i Atlanta,
USA, och prispengarna uppgick till
sammanlagt 6ver 5 miljoner dollar.

Simon Holmgqvist och Albin Sjogren
undersokte i sitt projekt ”Stability
Analysis of Multiple Star Systems” stabi-
liteten hos ett system med tre stjarnor som
r6r sigkring varandra, med stjirnsystemet
2 Camelopardalis (2 Cam) som exempel.

— Jag dr s tacksam 6ver att den hir
méjligheten finns — att triffa unga fors-
kare 6ver hela virlden och kultivera virt
intresse. Det ir otroligt att jag fick ta del
av det, siger Simon Holmgqvist i ett press-
meddelande.

Aven resten av laget frin Unga forskare
gjorde bra ifrdn sig: Lovis Bergstrand fran
Uddevalla gymnasieskola deltog i katego-
rin "Earth And Environmental Sciences”,
och Andreas Toérnkvist och Moltas
Lindell fran Curt Nicolin Gymnasiet i
Finspang vann fjirde pris med projek-
tet "How far can you see” i kategorin
”Systems Software”.

Sveriges Unga Forskningslandslag.

Fran vanster: Andreas Térnkvist, Lovis
Bergstrand, Moltas Lindell, Simon Holmqvist
och Albin Sjogren.

— Ett fantastiske resultat fran Sveriges
Unga Forskningslandslag, vi ar oerhort
glada och stolta, siger Magnus Frodigh,
global forskningschef pa Ericsson som
ir en av de officiella sponsorerna av arets
landslag.

Du kan se en virtuell posterutstilling
med alla bidrag pd projectboard.world/
isef (klicka mitt pa bilden for att "ga in”).
De svenska bidragen hittar du under:
”Physics and Astronomy” (PHYS061T),
”Systems Software” (SOFTO052T), och
"FEarth And Environmental Sciences”

(EAEVO074).

CHRISTINA KJELLSTRAND
Fysikaktuellt

FYSIKAKTUELLT NR 3 » SEPTEMBER 2022 5

IHVASHO4 VONN/OTIP NVHLYNOr:0L104


https://projectboard.world/isef/
https://projectboard.world/isef/

AKTUELLT

o0
<
x
T
)
Q2
o
T

Undervisningssektionen

Ny styrelse och
nytt kursplansforslag

M Fysikersamfundets undervisningssek-
tion valde ny styrelse under sommarens
Fysikdagar (lis mer om dem pé sidorna
10-11). Hans Jakobsson frin Lund tog
over ordforandeklubban och passade pa
att tacka avgiende Kerstin Ahlstrom for
tio drs lang och trogen tjdnst pa posten.
Ovriga styrelseledamoter dr: Susanne
Tegler frain Lund, Lars Grisjo fran
Danderyd, Sven Ljungqvist frin Uppsala
och Amy Knee frin Stenungsund. Lage
Hedin, Uppsala, och Kerstin Ahlstrom,
Boris, ir adjungerade ledaméter.

I samband med att dmnesbetyg ska
inféras pa gymnasiet ska alla kursplaner
ses 6ver. Undervisningssektionen har
darfor skissat pa ett forslag pd ny kursplan
som skickats over till Skolverket. En vik-
tig punke i forslaget dr att det blir tydli-
gare in idag vad som ingir i det centrala
innehallet, s& uttrycket “orientering om”
har rensats bort. Stoffet har ocks3 delvis
grupperats om sa att innehéllet inte ska

bli sa splittrat. En viktig utgingspunkt
har varit att svarighetsnivan inte ska 6ka
fran Fysik 1 till Fysik 2, progressionen
sker istillet genom breddning. P sa sitt
undviks att elever avstar fran pabygg-
nadskursen for att de ir oroliga for att
fortsatta studier resulterar i ett sinkt
imnesbetyg.

I forslaget anges ocksd att betygs-
kriterierna behover kompletteras med
nationellt framtagna prov som ger stod vid
lirarnas betygsattning: ”I annat fall gor
varje larare eller skola en egen tolkning vil-
ket innebir att betygsittningen inte blir
likvirdig.” Forslaget i sin helhet finns till-
gangligt pa Fysikersamfundets hemsida.

Senare i host kommer Skolverket att
presentera sitt forslag pa ny kursplan och
direfter gar detta ut pa allmin remiss un-
der december till februari.

ANNE-SOFIE MARTENSSON
Goteborgs univeristet

Manadens problem

B Varje méinad under terminstid ser-
veras alla intresserade gymnasister ett
nytt fysikproblem, kallat "M4inadens
problem”, av lektorsgruppen inom

'Hur' mycket
deformeras bollen?

Fysikersamfundets undervisningssektion.
Under forra aret gillde det till exempel att
undersoka hur mycket en fotboll defor-
meras nir den blir sparkad, och forklara
varfor du slutar springa pé steniga strander
nir du vixt ur barnskorna.

Problemen liggs ut pa Svenska fysiker-
samfundets hemsida och skickas dven
ut till ect hundratal fysiklirare runt om
i Sverige. Elever fir arbeta i lag och kan
vinna biobiljetter till laget. Manadens
problem ir tinket att vara ett komplement
till Wallenbergs fysikpris och forhopp-
ningen ar att det kan vara ett sitt att fa
elever intresserade av att delta i tavlingen.
Samtidigt finns nu for fritt anvindande
en rik samling gamla uppgifter pi hem-
sidan. G in och titta pA www.fysikersam-
fundet.se/manadens-problem.
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Saknar du
din medlemsavi?

m Frédn och med i ar skickar vi ut
medlemsavier med e-post. Om du
inte har fatt avin kan det bero pé att

du inte har meddelat e-postadress,
eller har en felaktig e-postadress i
medlemsregistret. Meddela da garna
en korrekt e-postadress till kansliet pa:
lage.hedin@physics.uu.se. Tank ocksa
pa att kontrollera sa att din avi inte
rékat hamna i skrapposten!

Det gar ocksé att betala medlems-
avgiften direkt till bankgiro 5402-
5499. Ange da namn, adress och
helst medlemsnummer.
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En bittre virld
med ForskarFredag

m Nar den har tidningen kommer ut
pagar ForskarFredag, somi sjalva
verket ar en hel veckas arrangemang,
pa ett 30-tal platser i landet. Temat for
2022 ar "En béttre och friskare varld”.
Pa forskarfredag.se kan du lasa mer
om arrangemangen, och dér och pa
pa bland annat vetenskapenshus.se/
forskarfredag, kan du se en del av
féredragen via Zoom, eller i efterhand.

Fortydligande

m | forra numrets artikel om segling
blev det lite otydligt i beskrivningen
av figur 2 pé sidan 7. Ratt ska vara att
den radiella koordinaten ger batens
hastighet, medan vindens hastighet
ar en parameter (6 KN, 8 KN etc.) som
fixerats fOr var och en av kurvorna.

Rattelse

m | forra numret av Fysikaktuellt

blev det ocksa fel i listan dver de

nya styrelsemedlemmarna. Herbert
Gunell (Umeé universitet) stavar sitt
namn sa, och inte pa nagot annat sétt.

KARTA: C KJELLSTRAND

De teleskop som ingick i obser-
vationerna. Den infallda globen
visar de maximalt l&nga bas-

linjerna mellan teleskopen. A
:g*ﬂ“é%

Atta teleskop bakom bild

Foéljande teleskop ingick i EHT-observationerna

under 5 dagar i april 2017:

m Atacama Large Millimeter/submillimeter
Array (ALMA), Chile.

m Atacama Pathfinder Experiment (APEX),
Chile.

m IRAM 30 meter-teleskopet, Spanien.

m James Clerk Maxwell Telescope
(JCMT), Hawaii, USA.

m Large Millimeter Telescope Alfonso
Serrano (LMT), Mexico.

m Submillimeter Array (SMA), Hawaii,
USA.

m Submillimeter Telescope (SMT), Arizona,
USA.

m South Pole Telescope (SPT), sydpolen.

APEX i Chile drivs av 3 partners, bland annat
Onsala rymdobservatorium. Chalmers och
Onsala rymdobservatorium har levererat
mjukvara, instrument och expertis till
teleskopen APEX och ALMA, utan vilka bilden
pa Sgr A* inte hade varit majlig.

Unik bild resultatet av
iINnternationellt samarbete

Den 12 maj 2022 presenterade Event Horizon Telescope (EHT)-samarbetet
den forsta bilden av Sgr A*, det supermassiva svarta halet i Vinter-
gatans centrum. Bilden och dess tolkning ar resultatet av mer an 300
forskare och ingenjorers arbete fran hela varlden, inklusive forskare fran
Chalmers och Onsala rymdobservatorium.

= vent Horizon Telescope (EHT) ir

=== namnet pa ett internationellt sam-

e arbete vars syfte ar att ta de forsta
direkta bilderna nagonsin av ett svart hal.
Eftersom svarta hél inte avger nagot ljus,
ar malet att avbilda dess "skugga” eller
“silhuett” orsakad av avbjning av ljus un-
der extrem gravitation. For att géra detta
skulle det i princip krivas ett radiotele-
skop i mm-vigsomridet med en diameter
lika stor som jorden. Detta ar naturligtvis
inte prakeiskt mojligt.

I stillet anvinder EHT en observa-
tionsteknik som kallas langbasinter-
ferometri (Very-long-baseline inter-

ferometry, VLBI). Den utvecklades pi
1960-och 70-talen och anvinds for att
uppnd mycket hog upplosningsformaga
genom att man samtidigt observerar
samma kosmiska killa med ett antal
radioteleskop utspridda over jorden.
Observationerna synkroniseras med
hjilp av vitemasrar, en mycket noggrann
klocka. Upplésningsforméigan skalar di-
rekt med den observerande viglingden,
och omvint med avstindet mellan tele-
skopen.

Onsala rymdobservatorium ir en av
pionjirerna inom VLBI. Redan 1968

deltog man som det forsta europeiska

observatoriet i ett VLBI-experiment med
25 m-teleskopet vid Onsala.

FOR ATT UPPNA milet med EHT-
observationerna krivs att man observerar
vid ca 1 mm (eller kortare) viglingd, vil-
ket har varit en utmaning. Genom utveck-
lingen av banbrytande instrumentering pa
2000-talet kunde EHT anvinda VLBI-
tekniken — som annars mest anvinds vid
cm-radioviglingder — vid kortast mgj-
liga viglingder (ca 1 mm). Detta skapar
ett virtuellt teleskop med hégsta majliga
vinkelupplosning frin ytan av jorden. De
ingdende enskilda teleskopen i nitverket »
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FORSTA BILDEN PA SGRA*
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De tva forsta bildena av svarta hal, M87* och Sgr A*. M87* &ar ungefar tusen ganger storre an
Sgr A¥, men pa grund av avstandet ser de bada halen ungefar lika stora ut fran jorden.

ar beligna pa hog hojd med torr atmosfar
for att undvika effekten av vatteninga
som didmpar radiosignalen.

OBSERVATIONERNA RESULTERADE i en
total datamingd av 3,5 petabytes, som
sedan behovde bearbetas for att erhalla
den slutliga bilden av Sgr A*. Denna pro-
cess har tagit flera ar, mycket lingre dn
bearbetningen av bilden av det svarta
halet i den elliptiska galaxen M87, det
forsta supermassiva svarta hil som EHT
avbildade. Bida bilderna bygger pa data
frin 2017, men dir bilden pa pd M87* of-
fentliggjordes i april 2019 var bilden pé
Sgr A* alltsa inte fardig férran i maj 2022.
Den frimsta anledningen var att man
stotte pd utmaningar som man inte varit
med om tidigare, och dirmed behovde
utveckla nya metoder for att avbilda det
svarta halet i Vintergatans centrum. Data
frin teleskopen kombineras och bearbe-
tas for att erhilla den slutliga bilden. For
detta kravs olika typer av expertis inom
antennoptimering, mottagarutveckling,
korrelation av signaler, kalibrering, de-
konvolveringsmetoder inom bildbehand-
ling, teori om svarta hal, jetstrilar och
allmin relativitetsteori, numeriska simu-
leringar och sd vidare.

SA vAD AR DET da EHT presenterat, och
varfor ir det speciellt? Lat oss byta fokus
frin tekniken EHT anvint mot astrono-
min.

Supermassiva svarta hal forutspaddes
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De flesta stjdrnorna i Vintergatans centrum
ar inte synliga med optiska teleskop, efter-
som de skyms av interstellart damm. Bilden
visar ett omrade pa ungefar 3,5 x 3,6 grader i
stjarnbilden Skytten.

8 FYSIKAKTUELLT NR 3 ¢ SEPTEMBER 2022

redan 1915 av Einsteins allminna relati-
vitetsteori, och dagens astronomer tror
att det, med mycket fi undantag, finns ett
supermassivt svart hal i alla galaxer (ett
supermassivt svart hal har en massa pi
ca 10°-~10° solmassor). Det supermassiva
svarta hélet ger energi till centrumet av
galaxen, dir det omvandlar gravitations-
potentialenergin fran infallande materia
till jetstralar av laddade partiklar som
stricker sigi tiotusentals ljusar frin galax-
ens centrum.

DEN CENTRALA REGIONEN av Vintergatan
finner vi om vi pé sodra halvklotet rik-
tar blicken mot stjirnbilderna Skytten
(Sagittarius), Ormbiraren (Ophiuchus)
och Skorpionen (Scorpius). Det finns fulle
av stjirnor i Vintergatans centrum, men
vi kan inte se dem tydligt med optiska
teleskop. Det synliga ljuset skyms av inter-
stellirt damm.

Om vi diremot observerar samma
region i radioomridet framtrider en
mycket kompakt radiokilla som kallas
Sagittarius A* (Sgr A*). Den uppticktes
1974 av astronomerna Bruce Balick och
Robert L Brown. Ett supermassivt svart
hal blev den ledande hypotesen till att for-
klara egenskaperna hos Sgr A*. Sedan dess
har Sgr A* studerats med alla tinkbara
teleskop och viglingdsomriden. Genom
att observera Sgr A* vid méinga tillfil-
len i alla vaglingder, kan man framstilla
dess spektrala energifordelning. Dessa
observationskampanjer avslgjade att styr-
kan pa strilningen Sgr A* sinder ut, frin
infraroee dill rontgenstralning, forandras
mycket pa relativt kort tid.

Genom att studera stjirnors banor runt
Sgr A* under 20 érs tid lyckades tva grup-
per av forskare frin UCLA och MPE be-
rikna massan och radien pé det svarta ha-
let. Andrea Ghez (UCLA) och Reinhard
Genzel (MPE) delade 2020 Nobelpriset i
fysik for dessa mitningar (lis mer om det
i Fysikaktuellt nr 4/2020). De bestimde
massan till 4 miljoner solmassor och
handelsehorisonten till ca 6 miljoner km,
det vill siga ungefir 15 ginger avstandet
mellan jorden och méinen.

Materia ror sig mycket snabbt i en
bana runt Sgr A* i nirheten av dess hin-
delsehorisont. Det tar bara mellan 4 och

30 minuter for ett varv. Det betyder att
dess ljusstyrka och monster indras stin-
digt, vilket gjorde arbetet med att skapa en
unik bild extremt utmanande. Sirskilt da
det egentligen krivs observationsdata un-
der flera timmar for att framstilla en bild.
Man skulle kunna jimféra med att titta ut
genom fonstret en regnig dag. Du ser ett
landskap som kontinuerligt deformeras
och forindras pd grund av vattendrop-
parna pa fonsterglaset. Om du tar tre bilder
och jimftér dem skulle du kanske kunna
rekonstruera de storsta strukturerna, men
inte de finare detaljerna. Dessutom kan
materian nira det svarta halet ocksa plots-
ligt oka i [jusstyrka. Detta har varit en av
utmaningarna med att framstilla bilden
av Sgr A*. Dessutom skyms Sgr A* av ett
plasma som sprider radiovigor som kom-
mer frin omridet runt det svarta hilet.
Denna spridningseftekt dr mycket mindre
uttalad for M87*, trots att Sgr A* befinner
sig mycket nirmare oss.

Forutom den otroliga logistiken for
att skapa bilden, krivdes det mycket av-
ancerat teoretiskt arbete i varje del av
processen. Till slut, den 12 maj 2022
kunde bilden av Sgr A* presenteras. Det
frimsta resultatet ir att den visar, med en
direkt observation, att Sgr A* ir ett super-
massivt svart hil med en massa pa 4 mil-
joner solmassor. Dessutom ar bara det att
bilderna av M87* och Sgr A* liknar var-
andra — trots den stora skillnaden i massa
— mycket intressant. Einsteins allminna
relativitetsteori forutsiger att svarta hal,
till skillnad frin andra objekt i universum,
ser likadana ut oberoende av massa. Kring
svarta hél tar den extrema gravitationen
over helt och det resulterar i en ljusstark
ring kring ett morkt centrum, ungefir
som en doughnut.

SVARTA HAL AR OBJEKT dir de mest
grundliggande teorierna som forklarar
hur universum fungerar — den allménna
relativitetsteorin och kvantfysiken — for-
vintas komma i direkt kontakt. Aven om
var och en av dessa teorier fungerar ut-
mirke i sin respektive regim saknar vi en
teori som forenar bada. Med hjilp av data
fran EH'T kan vi nu studera vad som hin-
der mycket nira hindelsehorisonten.

Férutom de grundliggande fysikaliska

FOTO: ESO/B. TAFRESHI (TWANIGHT.ORG)
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teorierna finns det manga obesvarade fra-
gor om hur ett plasma i nirheten av svarta
hal fungerar. Egenskapen hos den heta
gasen som dras in i ett svart hal ir avgo-
rande for att tolka bilderna eftersom det
ar det glodande plasmat som producerar
strdlningen som vi observerar med telesko-
pen. Med hjilp av EHT-observationerna
kan vi tolka gasens egenskaper och bete-
ende under mycket extrema forhéllanden.

SEDAN 2017 HAR EHT observerat under
2018, 2021 och 2022. Under dessa ob-
servationer har fler teleskop tillkommit
och forbattrad utrustning installerats i
teleskopen. Data fran 2018 och 2021 hal-
ler for nirvarande pa att analyseras. Data
frin observationerna 2022 hiller pa att
transporteras frin teleskopen till super-
datorcentrumen i USA och Tyskland. Sgr
A* och M87* forblir de viktigaste mélen
tor EHT, och térhoppningen dr att EHT
i framtiden kommer att kunna presentera
den forsta filmen av ett svart hal.

CHiARA CECCOBELLO
Chalmers tekniska hogskola

MICHAEL LinbavisT

Chalmers tekniska hogskola
Onsala rymdobservatorium

Vintergatan Over
antennerna i ALMA-
observatoriet i Chile.

Om forfattarna

Chiara Ceccobello
deltogiden fan-
tastiska studien

av Sgr A* i egen-
skap av expert

pa parameter-
uppskattning och
teoretiska studier
av emission fran
ackreterande svarta
hal. Hon var med i “Model Compari-
son and Feature Extraction” (MCFE):s
arbetsgrupp inom EHT-samarbetet.
Chiara anvande en superdator pa
Chalmers for att bestdmma det svarta
halets vinkelstorlek. Hon jamforde
olika geometriska ringmodeller med
bilden av Sgr A*-data och bestémde
vilken som passade bast med hjalp
av mjukvaran THEMIS (Broderick et
al. 2020). For att kalibrera proceduren
jamférde hon med syntetiska data
som producerades med General
relativistic magnetohydrodynamic
(GRMHD)-simulationer.

Michael Lindqvist,
astronom vid Chal-
mers, Onsala rymd-
observatorium, ar
expert p& VLBI och
har arbetat med att
gbra APEX redo for
VLBI-métningar.
Han deltar avenii
EHT-observationer-
na pa plats i Atacamaodknen i Chile.
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FYSIKDAGARNA I LUND

Med fokus pa
acceleratorforsknin

Under tre junidagar valkomnades vi till Lund for
Fysikdagarna 2022. Temat var svensk acceleratorbaserad
forskning med fokus pa CERN, FAIR, MAX IV och ESS vilket
kopplar till Lund péa ett utmarkt satt. Drygt 200 deltagare
deltog i en mycket lyckad konferens med flera guldkorn.

i Lund, delvis i AF-borgen och del-
vis pd Fysicum. Egentligen skulle
vi ha triffats i Lund redan forra aret
men till foljd av covid-19 fick Nordiska
Fysikdagarna i Uppsala forlaggas till 2021,

varfor detta arrangemang behovde skjutas

Fysikdagarna 2022 holls 15-17 juni

paettir. Forsta dagen dgnades at parallella
sessioner inom sektionerna och avslutades
med en allmin postersession. Under den
senare holls det dven en tivling for bista
posterpresentation. Under nistfoljande
dags konferensmiddag offentliggjordes
det att vinnaren av denna tivling blev
Emma Campillo frin Lunds universitet.
Undervisningssektionen ordnade under
under den forsta konferensdagen ocksd
studiebesok till ESS, vilket ju bara ligger

ett par kilometer nordost om stadskirnan.

DEN ANDRA KONFERENSDAGEN inneholl
ett gemensamt program for alla delta-
gare, allt forlagt till centrala AF-borgen.
En stor del av dagens plenarforeldsningar
kopplade till konferensens tema. Forst
ut var Elizabeth Blackburn frin Lunds
universitet som informerade om LINXS
(Lund Institute of Advanced Neutron and
X-ray Science). Under detta paraply knyts
olika vetenskapssamhillen samman for
att driva forskningsfronten framat inom
omraden som likemedelsvetenskap, livs-
medelsvetenskap och materialvetenskap.
Senare under dagen kom dven Martin
Bech och Sara Blomberg, bada fran Lunds

universitet, och visade pa goda forsknings-
exempel som LINXS har gett upphov till.
Efter Elizabeth tog Stephen Molloy
vid. Stephen ir chef f6r acceleratoraktivi-
teterna vid MAX IV och han introduce-
rade deltagarna till killor f6r synkrotron-
strilning, berittade om anliggningen han
arbetar vid samt gjorde en utblick infor
framtiden. Direfter uppdaterade Andreas
Schreyer, vetenskaplig direktor vid ESS,
oss om hur arbetet fortloper med utveck-
lingen av nista generations neutronkilla
och vilka instrument som finns dir.
Exempel pi resultat frin CERN
presenterades av Svante Jonsell fran
Stockholms universitet. Specifike hand-
lade detta om antivite och Svante berit-
tade om planer pé olika experiment kopp-
lade till det, bland annat hur gravitation
fungerar f6r antimateria. Kopplad till
CERN var ocksé Sara Strandberg, dven
hon frin Stockholms universitet. Sara
gav en historisk tillbakablick om CERN,
redogjorde for standardmodellen och
berittade om Higgsbosonen — bide om
upptickten, men ocksd om hur framtida
precisionsmittning av dess egenskaper
kan informera ytterligare om universum.
Deltagarna bjods ocksd pa en pre-
sentation av Achim Schwenk frin
TU Darmstadt om FAIR (Facility for
Antiproton and Ion Research), upptickter
av olika isotoper och den teoretiska forsta-
elsen av den starka vixelverkan, kopplingar
till grunddmnenas syntes, neutronstjirnor
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och si kallad "multimessenger™fysik
diskuterades ocksa.

PLENARFORELASNINGARNA VAR dock
inte enbart kopplade till konferensens
tema. Eugenia Etkina fran Rutgers
Graduate School of Education informe-
rade om ISLE, The Investigative Science
Learning Environment approach. Med
olika konkreta exempel visade Eugenia
hur studenter tar till sig kunskap om fysik
genom kombinationen av experiment och
aktivt resonerande. "Learning by doing”
ar inte tillrackligt, utan maste kombi-
neras med reflektion for ett menings-
fullt larande. Vi fick dven en foreldsning
av Meytal Eran Jona frin Weizmann-
institutet. Meytal visade vilka extra hin-
der som manga kvinnliga doktorander
i fysik moter i Israel sisom sexuella tra-
kasserier, diskriminering, svarigheter i
balansen mellan arbetslivet och hemmet
samt olika fysiska och psykologiska hilso-
problem. Aven om vissa av resultaten var
kontextberoende finns det mycket for oss i
Sverige att ta med oss vad det giller att for-
bittra forhallandena for kvinnliga fysiker.

Konferensmiddagen var en succé!
Utover god mat och trevligt umginge
bjods vi pa en presentation av Troels
Petersen, verksam vid Niels Bohr-
institutet. I stillet for ett foredrag om
partikelfysik, vilket ir hans ordinarie fil,
handlade det uteslutande om covid-19.
Tillsammans med kollegor utvecklade

Allt handlade inte om konferensens tema. Eugenia Etkina pratade om hur stu-
denter tar till sig kunskap om fysik.

Konferensmiddagen pa AF-borgen blev en succé. Bland annat berattade partikelfysikern Troels Petersen om
hur han och hans kollegor simulerade smittspridning under pandemin med matematiska modeller.

Troels under pandemin matematiska
modeller for att kunna simulera smitt-
spridning av olika varianter av covid-19.
Modellerna visade sig i manga fall vara
otroligt traffsikra och anvindes flitigt
av danska myndigheter. Troels lyckades
trollbinda publiken nir han pi ett gott
stt visade hur vi som fysiker kan gora me-
ningsfulla bidrag i helt andra forsknings-

filtin viraegna.

SISTA DAGEN PA KONFERENSEN innebar
fortsatta parallella sessioner for sektio-
nerna i Fysicum men ocksa tva allminna
aktiviteter av Svenska Fysikersamfundet.
Forst ut holls ett drsmote vilket hade sill-

STUDENTS WORK IN
SMALL GROUPS,
LEARNING

synt dalig uppslutning. Den andra aktivi-
teten handlade om Oseenmedaljen. Johan
Mauritsson, ordférande f6r kommittéen,
overlimnade medalj och diplom till arets
vinnare — Magnus Rahm frin Chalmers
tekniska hogskola. Magnus holl darefter
en mycket intressant presentation om sin
avhandling "There is an Alloy at the End
of the Rainbow: Structure and Optical
Properties From Bulk to Nano” (lis
mer om Magnus och hans avhandling i
Fysikaktuellr nr 2/2022). Tillstillningen
var mycket vilbesokt och med facit i hand
kanske det hade varit klokt att ha inlett
med denna ceremoni och direfter ha haft
arsmotet.

FYSIKDAGARNA 2022

Den allménna postersessionen som avslutade den forsta
dagen var vélbesokt.

Magnus Rahm tilldelades
Oseenmedaljen 2022.

Svenska Fysikersamfundet tackar
den lokala organisationskommittén
ledd av Peter Christiansen, och i ovrigt
bestiende av Anna Arnadottir, Joakim
Cederkill, Malin Sjodahl, Per Eng-
Johnsson, Susanne Tegler, Tomas Brage,
Torbjérn Lundberg, Torsten Akesson,
och Urban Eriksson, for en utomordent-
ligt vilordnad konferens! Fysikdagarna
2023 kommer att arrangeras i Stockholm
(preliminirt 14-16 juni) och varen 2024
ar det dags f6r Nordiska Fysikdagarna i
Helsingfors. Vil mott vid dessa tillfillen!

JonaTHAN WEIDOW
ordférande for Svenska Fysikersamfundet
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Ola och en kollega,
i full fart med ett
experiment.

AVHANDLINGEN

1D to 3D Magnetism
in Quantum Materials:
A study by Muons,

Neutrons & X-rays

m Forfattare: Ola Kenji Forslund

m Kungliga tekniska hogskolan,
Stockholm, 2021

m ISBN:978-91-8040-081-7

m Lank till avhandlingen: http://
kth.diva-portal.org/smash/get/
diva2:1614511/FULLTEXTO1.pdf

m Handledare: Martin
Maénsson, As. Prof.,
KTH, Applied Phy-
sics, Materials and
Nanophysics.

m Opponent: Robert
Kiefl, Professor,
University of British
Columbia, Kanada.

Attraherande krafter

Lagdimensionell magnetism ar ett forskningsfalt som har utvecklats
mycket under de senaste decennierna. Fran en teoretisk synvinkel sa
var det lattare att ta fram exakta, |[0sbara l[6sningar utan att behova ta
hansyn till de mer komplicerade modellerna i tre dimensioner. Man
INnsag senare att de lagdimensionella modellerna inte bara var rent
teoretiska, utan att riktiga material faktiskt uppvisar de har fenomenen
—nagot som Ola Kenji Forslund studerat i sin avhandling.

jilva idén med liagdimensionell
magnetism dr ganska simpel:
Forestill dig en vanlig kylskaps-
magnet (ferromagnet). Ta nu magneten
och skir av lager efter lager tills du bara
har ett par atomlager kvar, si att du i prak-
tiken har gjort magneten tvadimensionell.
Initialt kan man tro att magneten fortfa-
rande ir en ferromagnet eftersom vi en-
bart har indrat antalet dimensioner frin 3
till 2. Denna forindring ar dock tillrick-
lig f6r att dndra egenskaperna s mycket
attvi fir ett mer komplicerat system — som
kanske inte ens dr magnetisk lingre.
Ligdimensionell magnetism borjade
studeras ar 1920 nir Wilhelm Lenz fo-

H/J

FM
KCrOpr7ooo 2.

271818

FIGUR 1 LOosningen av XXZ-modellen under
paverkan av ett magnetfalt (H) som en funk-
tion av anisotropin (A). Nar A &r 1 (eller -1) ar
materialet tredimensionellt och en ferromag-
netisk (FM) eller en antiferromagnetisk (AF)
|6sning férvantas. Néar A ligger mellan dessa
varden forvantas en fas som kallas Tomona-
ga-Luttinger Liquid (TLL). | mangkroppsfysik
ligger ett stort fokus pa att studera TLL-
fasen. K,Cr,O,,, K,V,0,, och BaCo,V,0, &r
nagra av de prover som Ola studerade i sin
avhandling.

12  FYSIKAKTUELLT NR 3 » SEPTEMBER 2022

reslog en modell som idag ir kind som
Isingmodellen: en matematisk modell
som beskriver en ferromagnet i ett en-
dimensionellt system. Lenz konstruerade
en modell bestiende av diskreta variabler,
som representerade det magnetiska spin-
net, och gav den som ett problem till sin
student Ernst Ising. Genom att bara ta
hansyn till en dimension, det vill siga lita
clektronspinnet endast ha tva diskreta
virden (+1 och —1), kunde Ising losa
problemet och pavisa att en magnetisk
fasoverging inte existerar i en dimen-
sion. Idag har modellen generaliserats
och ir kind som Heisenbergmodellen.
Ifigur 1 syns fasdiagrammet f6r 16sningen

FIGUR 2 Bilden pa avhandlingens framsida &ar
inspirerad av fusionscenen mellan Goten och
Trunks i den klassiaka anime-serien Dragon-
ball(infalld). Bilden inkluderar sénderfalls-
diagrammet (ocksa kant som Feynman-
diagram) f6r en myon (till vanster, 7,=2,2 us)
och en neutron (till hoger, 7,=877s), samt en
partikel-antipartikel annihilation. Myonen
sonderfaller till en positron (e*), en myonneu-
trino (#,) och en elektronneutrino (») medan
neutronen sonderfaller till en elektron (e7),

en proton (p*) och ytterligare en elektron-
neutrino (»,). | mitten av diagrammet finns en
annihilation mellan en positron (e*) och en
elektron (e7), vilket resulterar i en foton (y).
Alla partiklar som anvandes i avhandlingen ar
dérmed inkluderade.

av Heisenbergmodellen for en dimen-
sion (vilket dven kallas XXZ-modellen).
Figuren inkluderar de forvintade faserna
som en funktion av anisotropi (en egen-
skap som ir relaterad till "dimensionen”)
och magnetfilt, och négra av de prover jag
studerade i min avhandling r inklude-
radeifiguren.
Mermin-Wagnerteoremet brukar
anses vara det grundliggande teoremet
inom omréadet, och dven anledningen
till att begreppet ligdimensionell mag-
netism ir si utbrett. Teoremet sager att
ett system med < 2 dimensioner inte kan
ordna sig magnetiskt vid T # 0K — alltsd
att en ferromagnet inte kan existera i
< tvddimensionella system. Men bara
£or att ett material inte ordnar sig mag-
netiskt betyder det inte att systemet ir
ointressant. Tvirtom! Eftersom systemet
inte lingre ordnar sig magnetiskt kan
det istdllet uppvisa nya materiatillstind,
egenskaper eller fenomen man tidigare
inte har stott pa. Ett sitt att uppnd lag-
dimensionell magnetism, férutom att
fysiske dndra pa materialets dimension
(som i exemplet ovan), ir att studera

material med gitterstrukeur (kristall-
struktur) som naturligt har en lagdimen-
sionell miljo. Detta var fokuset i min

avhandling.

I MIN AVHANDLING har jag anvint mig av
olika partikelstrilar (myoner, neutroner
och fotoner, se figur 2) for att studera kor-
relationer mellan elektroner med olika
frihetsgrader i olika material (figur 3).
Frihetsgraderna utgors av olika funda-
mentala storheter, till exempel ar spinnet
magnetiskt medan laddningen ir elekt-
risk, och dirfér behover man anpassa
sin forskningsmetodik. Huvudsakligen
vixelverkar myonen med det magnetiska
spinnet, neutronen ser bide gittret och
spinnet medan fotoner kan vixelverka
med laddningen och orbitalen. Genom
att kombinera olika metoder kan man fa
pusselbitarna pd plats och far en forsta-
else for var fysiken i materialen hirstam-
mar ifrin. Till exempel kan en samverkan
mellan laddning och gitter resultera i
en fasoverging. Generellt forstirks kor-
relationen mellan partiklar vid liga
temperaturer i och med att de termiska
fluktuationerna forsvagas och kvantme-
kaniska fenomen forstarks, sarskilt i ligre
dimensioner. S4 i mina studier har mate-

rialen kylts ner till 0,1 K (273,05 °C) och

o ©

Laddning

AVHANDLINGEN

dirmed latit kvantmekaniska fluktuatio-
ner diktera hur systemet beter sig.

ETT AV FENOMENEN JAG studerade
uppticktes for ungefir 15 ar sedan i ett
endimensionellt prov och beskriver ett
materials fasoverging frin en metall till
en isolator. Inom forskningen for kor-
relerade material finns det en hel del ex-
empel pa prover som genomgar denna
typ av overgang. Det som dr speciellt med
just detta prov ir att materialet dven dr en
ferromagnet, nigot som inte verkar pi-
verkas av overgingen. Det finns en teori
om metall-isolator-6vergingar som kall-
las for Hubbardmodellen, som har lyck-
ats forklara overgingen i en mingd olika
prover. Hubbardmodellen utgérs av tva
olika termer: en term som vill lita elek-
troner fritt hoppa omkring (och alltsd
beskriver ett metalliskt system) och en
term som forsoker fa elektronerna att vara
pé sin plats (det vill siga beskriver en iso-
lator). Genom att forstirka cller forsvaga
den ena eller den andra termen kan man
istadkomma en metall-isolator-6ver-
gang. Problemet 4r att denna teori inte
innefattar metall-isolator-6vergingar
for ferromagneter. Det hir har natur-
ligtvis intresserat forskare virlden over.
S& smaningom kom det vetenskapliga »

FIGUR 3 Olika frihetsgrader
(laddning, spinn, orbital av
elektronen och gitter/kristall-
struktur) i ett system kan
vara korrelerade och
resulteraiolika
fenomen.
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FIGUR 4 Fononutbredningen matt vid temperaturerna 20, 95, 115 och 130K f6r (a) tranversell och (b) longitudinell fononpolarisation. Mét-
ningarna visar pa fononenergin som en funktion av g (momentdéverféring). (c) Uppmatt data vid 95K (gréna och svarta punkter) jamfért med
resultat fran berékningar (de roda heldragna linjerna). Om tidigare antaganden om samverkan mellan elektroner och fononer stdmmer bor man
férvénta sig en kondensering av fononerna vid g, vilket motsvarar M-punkten i figur (c). Datapunkterna vid och néra M férvéntades alltsé ga

mot 0 meV.

samfundet fram till att ferromagnetiska
metall-isolator-6vergingar drivs ge-
nom ett samarbete mellan elektro-
ner och fononer (kristallvibrationer),
och frigan ansigs dirmed vara lost.

EFTERSOM DET INTE FANNS nigot konk-
ret bevis for den hir teorin var min idé att
studera fononerna for att se om det verkli-
gen ir de som driver fram fasévergingen.
Genom att anvinda mig av tekniken in-
elastic X-ray scattering studerade jag hur
fononerna utbreder sig i provet. Denna
teknik dr valdigt lik inelastic neutron
scattering. Bida teknikerna utgar fran att
man forst miter den ingdende energin pi
partikeln ifriga, for att sedan lta den kol-
lidera med provet (vilket kallas for sprid-
ning) och till slut mita den utgiende ener-
gin fran partikeln. Genom att kvantifiera
energiférandringen och riktningen hos
partikeln kan man forstd hur fononerna i
provet vibrerar.

Férvanansvirt nog visade mina mit-
ningar att fononerna inte hade nigot
med metall-isolator-6vergingen att gora.
Genom att noggrant mita fononutbred-
ningen vid olika temperaturer (figur 4)

kunde jag helt avvisa medverkan fran
fononerna. Om den tidigare idén om att
det ir en samverkan mellan elektroner
och fononer som driver fram en metal-
isolator-6vergang for en ferromagnet stim-
mer si skulle man férvinta sigatt fononen
kondenserar till 0 meV vid M-punkten.
M-punkten specificerar en sirskild plats
i det inventerade rummet, vilket i sin tur
ir Fouriertransformen av gitterstrukturen
av provet. Det ir dock ganska tydligt fran
figur 4 att en sddan kondensering av fono-
ner inte dger rum, vilket ocksé bekriftades
av detaljerade DFT-berikningar (de roda
heldragna linjerna i figur 4). Istillet for en
samverkan mellan elektroner och fononer
verkar det som om lokala elektronkorrela-
tioner resulterar i valensfluktuationer, och
dessa fluktuationer pressar kristallstruk-
turen till att driva fram en strukturell
torandring. En sidan forindring, tillsam-
mans med lokala elektronkorrelationer,
resulterar i en ferromagnetisk metall-iso-
lator-6vergang,

JAG TYCKER FORSTAS ATT det hir ir oer-
hértspannande, men du som lasare kanske
undrar varfor sadan hir grundliggande
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forskning om korrelerade material ar vik-
tig. Férutom att den ger en bredare forsti-
else for fysikens lagar sa kan man fakeiske
tillimpa fenomenen i olika uppfinningar.
I dagslaget ligger ett stort fokus pa forsk-
ning inom spinntronik, en teknik dir
man utnyttjar bide elektronens laddning
och dess “spinn” i vardagselektronik vi
anvinder hela tiden (du kan lisa mer om
spinn i Fysikaktuellt nr 1/2021). Genom
att utnyttja elektronens spinn, istillet for
bara laddningen som i traditionell tek-
nik, dr tanken att man mer effektivt kan
skriva och skicka data. Dirmed finns hir
en stor potential for till exempel kvant-
datorer. Att utreda korrelationen mellan
olika frihetsgrader ar alltsd oerhort viktige
tor att framgangsrike driva utvecklingen
av spinntroniken och andra omraden.
Grundforskning, som den som beskrivs
har, ir alltsd grunden for de modeller och
data som vi anvinder for att forsta kor-
relationer i till exempel lagdimensionella
system.

OLa KeNJI FORSLUND
Chalmers tekniska hogskola

materia (antivite) och ta reda pi om den
beter sig som materia. Det blev experi-
ment, moten med forskare frin ménga
linder, och ett sug att fortsitta med forsk-
ning. I Link6ping hade Ola mott sin k-
resta, Ai Kuno, och de bada gav sig av till
Stockholm dir de kunde fortsitta med
sina drommar och intressen.

2016 FICK OLA en doktorandtjinst vid
materialfysik pA KTH. Programmet
handlade om forskning for bittre bat-
terier, men Ola hade fastnat fér mag-
netismen och fortsatte pa den vigen.
I december 2021, nir det var dags for
opponering pi avhandlingen, hade Ola
redan gjort sig en forskarkarriir dir han
kunde redogora for hur olika partiklar
vixelverkar med materialstrukturer i en,
tvd och tre dimensioner. Hur forind-
ras elektronernas vixelverkan nir vi gar
till ligre dimensioner? For att kunna
stilla ritt frigor behovs myoner, neu-
troner, fotoner att undersoka de kvant-
mekaniska korrelationerna med. Ola
bestimde att han méste kunna utnyttja
laboratorier dir dessa partiklar produce-
rades. Det ledde till samarbeten i Kanada
(TRIUMEF, Vancouver), Japan (Spring-8,
Sayo och J-PARC, Tokai), USA (SNS,
Oak Ridge), Schweiz (PSI, Paul Scherrer
Institute, Villigen), Frankrike (Institute
Laue Langevin, ILL, Grenoble) och
Storbrittanien (ISIS, Didcot). Och for att

Ola Kenji Forslund

Uppvaxt: Ola vaxte upp i staden Nagoya i
Japan, dér hans foraldrar jobbade som mis-
sionarer. De flyttade till Boras nér han var 10
ar gammal, och dar stannade han tills han
bdrjade studera i Linkoping.

Bor nu: | en lagenhet i Solna med sin fru.
Pendlar till Chalmers.

Fritidsintressen: Att spela volleyboll och TV-
spel ar intressen Ola har haft med sig sedan
han var liten. De senare aren har han ocksa
bdrjat intressera sig for programmering. Hans
hobbyprojekt inkluderar en automatisk trade-
bot — ett program som automatiskt kdper/sal-
jer vardepapper baserat pa en algoritm — och
ett storskaligt spel som han hoppas kunna
slappa pa spelplattformen Steam nasta ar.

skriva direkt vid experimentet.”

OLA TANKER SNABBT, det ér alls ingen idé
att vila pa lagrarna, hir sprudlar idéerna
och nya experiment ir pa ging hela tiden.
Forskningen 4r spainnande, och Ola vill
absolut fortsitta med den. Vad r, till ex-
empel, universalitet i magnetismen? Att
stilla fragor, hitta pa hur de kan besvaras,
och fullféra idéerna gir snabbt for Ola.
Det ir som en konstruktiv lek mot det
allra hemligaste i naturen.

Parallellt finns 4ven lusten for dator-
spel och programmering. Bilden pa fram-
sidan av hans avhandling avslojar hans
rika fantasi: ett Feynmandiagram tillsam-
mans med fusionsscenen fran Dragon ball
mellan Goten och Trunks! Ola ser fram-
tiden komma med sin fru, deras vintande
nya familjemedlem, och alla utmaningar
och upplevelser som livet kan erbjuda.
Och Ola ir redan pé ging med en postdoc
tillsammans med en grupp vid Chalmers.
”Korrelerade system ar intressant. Hur
sker dessa korrelationer?”

Hans brokiga uppvixt har gett honom
en utmirke forméiga att vixelverka med
det internationella forskarsamhillet och
utveckla och bredda vara kunskaper om
virlden omkring oss. Vi onskar honom

lyckatill!

ELISABETH RACHLEW
Professor emerita, KTH
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International Physics
Olympiad
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Hela laget pa prispallen

Vid arets internationella fysikolympiad tog Sverige hem tva
brons och tre hedersomnamnanden. Den fina trenden, inledd 2015,
med spets och bredd haller i sig. Mycket beroende pa den traning vi
numera kan ge deltagarna tack vare det ekonomiska stod vi far fran
Marcus och Amalia Wallenbergs Minnesfond.

Skolverket och Stiftelsen

lympiaderna 2020 och 2021 an-
O ordnades pé distans pd grund av

covid och érets, som skulle gict i
Minsk, fick stillas in nir Ryssland inva-
derade Ukraina. Dystert lige, som dock
ljusnade, nir Schweiz med kort varsel
(30 april) erbjod sig att anordna en olym-
piad, fast pa distans. I likhet med vissa
idrottsgrenar bestimdes att deltagare fran
Belarus och Ryssland endast fick delta un-
der neutral flagg.

En enastiende insats av Schweiz som
pa drygt tvi minader, mot normalt drygt
tva ar, lyckades anordna en olympiad, vis-
serligen pd distans. Loggan, inspirerad
av James Webb-teleskopet, valdes for att
illustrera det samarbete med ett flertal
IPhO-engagerade, som majliggjorde tav-
lingen.

Nytt grepp
De tvé foregiende olympiaderna har ge-
nomforts via Zoom, dir deltagarna an-
tingen suttit hemma eller samlats natio-
nellt. D4 missas umginget med de andra
nationerna, och for att uppfylla mottot
i stadgarna “the aim of enhancing the
development of international contacts
in the field of school education in phy-
sics”, togs 1 ar tva initiativ. DESY bjod in
Tjeckien, Danmark, Estland, Tyskland
och Slovenien att samlas i Hamburg.
Schweiz (1) bjod in Belgien, Frankrike,
Island, Israel, Luxemburg, Sverige och
Osterrike att samlas i Danmark (1).
Nigon mil utanfor Seby pa Jylland
bodde vi pad en sommartom internat-
skola med dusch och toalett i korridoren.
Studenterna hjilpte till med stidning och

Teoriprov for 40 studenter. Pa golvet syns
datorerna som anvandes vid simuleringen.

matlagning till drygt 60 personer, och le-
darna hjalpte till att méblera och att vakta
i skrivsalen. Det lilla formatet bidrog till
att lag och ledare kunde umgés mer 4n
vad som normalt dr méjlige. Totalt deltog
i hela olympiaden 368 studenter frin 75

linder.

Uppgifterna

Vid olympiaden 2021 skickades den expe-
rimentella utrustningen ut till deltagar-
linderna. Den korta forberedelsetiden i 4r
innebar att experimentell utrustning inte
hann tas fram, in mindre skickas ut. De
experimentella uppgifterna genomfordes
dirfér med simulering.

I den forsta uppgiften tinktes studen-
ten befinna sig pd en okind planet och
skulle bland annat bestimma planetens
radie, gravitation, massa och atmosfarens
tjocklek.

Som av en hindelse fanns dir, som
i Pisa, ett torn. En promenad bort tills
tornet precis syntes gav planetens radie.
Galilei lir ha slippt tva olika klot fran

samma hojd. Sedan dess har utvecklingen
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gatt framat och studenten kunde variera
fallhjden, klotets radie och densitet, och
slapp dessutom bira upp klotet infér varje
nytt forsok. Programmet gav falltiden och
det horisontella avstandet frin startpunk-
ten till nedslagsplatsen. Det blaste ocksé
en vind horisontellt och det gillde att
berikna vindens fart, atmosfirens mol-
massa, densitet och tjocklek, samt luft-
trycket vid tornets fot. Det gillde ocksi
att avgora vilken storhet som péverkade
berikningen av planetens massa mest av
luftmotstandet, corioliskraften, centri-
fugalkraften, variationer i tyngdaccelera-
tionen beroende pa hojd eller relativistiska
korrektioner.

I den andra uppgiften gavs ett ut-
tryck for strommen i en vakuumdiod,
som funktion av spanning, radie pi kol-
lektorn och lingd pé emittern, samt en
faktor som berodde pi kvoten mellan
radierna for kollektor och emitter. De
tre storheterna hade vardera en expo-
nent som skulle bestimmas. Faktorns
virde skulle beriknas for fallet att kol-
lektorns radie var 10 ganger emitterns ra-
die. Slutligen skulle inverkan pa faktorn
av olika virden pa kollektorns radie och
rorets lingd bestimmas. Till alla experi-
mentella svar begiardes ovanligt nog fel-
uppskattning.

I den forsta teoriuppgiften skulle
studenterna hitta ett magnetfilt kring
magneter av olika geometrier och konfi-
gurationer. Direfter skulle faltlinjer och
krafter redovisas nir en magnet befann
sig i olika positioner mellan mellan tvi
ferromagnetiska plattor. P4 foton visades
horisontellt magnetiserade kulformiga

ena kvadratiskt (= fyra nirmsta grannar)
och det andra hexagonalt (= sex nirmsta
grannar). Energin for att lyfta en kula be-
girdes, och huruvida konfigurationen si-
mulerade antiferro- eller ferromagnetism.

James Webb-teleskopets forsta bil-
der publicerades under olympiaden (lis
mer om dem pé sidan 20). Papassligt
efterfragades for teleskopet i den andra
teoriuppgiften bland annat storleken pé
avbildningen av nirbeligen rod jitte, dia-
metern pa diffraktionsmonstrets central-
maximum, och den temperatur bilden av
stjarnan skulle fo om CCD-kameran inte
kyldes.

Ur en graf med morkstrommens tem-
peraturberoende begirdes temperatu-
ren pé en precis detekterbar fotonkalla.
Osikerheten som beror pa utlisningsbrus,
morkstrém och fotonrikning skulle upp-
skattas. Vid given temperatur skulle den
fotonstrom beriknas som var en faktor 10
storre in osikerheten, samt intensiteten
pa primirspegeln. IR-kdnsliga CCD:er
miste operera vid laga temperaturer, och
genom placeringen i Langrangepunkten
L2 ir solskyddet hela tiden riktat mot
solen. Skyddet bestar av fem tunna, sepa-
rerade skikt som avger och tar emot stral-
ning, samtidigt som strilning flédar ut
mellan skikten. Sammantaget begirdes
uttryck och numeriska virden for tempe-
raturen pa forsta och femte skiktet, givet
solarkonstanten.

For att kyla CCD:n till behévliga 7K
utnyttjas Joule-Thomsoneffekten. Frigan
var om inre energi, temperatur, entropi,
tryck och volym minskat, varit lika el-
ler okat, efter att en mol helium passerat
pluggen. I en graf dir inre energin per
massa ges som funktion av volym per
massa visas isotermer och isentroper for
helium. Givet volym och temperatur ef-
ter passagen efterfrigades temperatur och
tryck fore passagen.

Ett nytt grepp, skalningslagar, var te-
mat for den tredje teoriuppgiften. Ett
spagettistrd stoddes pa mitten och var
50 cm lingtinnan det brast under sin egen
tyngd, nir dess diameter 4r 1 mm. Hur
mycket lingre kan strat vara om diame-
terndr 1 cm?

Tva cylindriska sandslott med korn-

@;‘@_&a

Prof. Dr Jaan Kalda

Chairman Acadei

storlekar som skiljer sig med en faktor
10 skulle jamforas avseende ett vertikalt
tryck. Det grovkorninga sandslottet talde
10N, sa vad talde det finkorniga?

Ett rymdskepp far i vig med den upp-
levda accelerationen 10 m/s*. Passagerarna
maste hinna tillbaka inom en forvintad
livstid pa 50 ar. Skeppet méste di vinda
efter distansen 4, men om accelerationen
okas till 15 m/s* hinner skeppet 4'. Bestim
kvoten d'/d.

Ett triklot med viss diameter skulle
utan friktion kunna guppa i vatten med
frekvensen w ,» men pi grund av friktionen
blev frekvensen 0,99w . Hur liten diame-
ter kan ett triklot ha for att 6verhuvudta-
get kunna guppa?

Uppgifterna finns pa ipho2022.com/

exam-problems.

De svenska deltagarna med isbjérns-
maskoten Sven. Fran vanster: Bo Séderberg,
Joel Westerling, Erik Bryland, David Mért-
berg, Isak Fleig, Alve Lindell, Oskar Vall-
hagen och Max Kesselberg.

N 0104

HYIFGTISSIN XV

Den lokala utdelningen av
bronsmedaljer. Fran vanster:
Hubert Leroux (Frankrike),
David Mortberg, Adrian
Serrano Capatina (Schweiz)
och Joel Westerling.

Svart sa det forslog

Efter en viss tillnyktring under de se-
naste olympiaderna var arets upplaga
ater kanonsvar. For guld rackte knappt
hilften av mojliga poing. Bista nation
var Kina, dir simsta kines hade mer in
fem poing mer dn bista icke-kines pd
sjatte plats. I Europa kom Ruminien
frimst och i Norden var Sverige bist,
fast Finland och Norge deltog inte. I
vart lag fick David Mértberg och Joel
Westerling fran Rosendalsskolan i
Uppsala varsitt brons, samt Erik Bryland
fran Polhemskolan i Lund, Isak Fleig fran
Minerva gymnasium i Umed och Alve
Lindell frin Spyken i Lund varsitt heders-
omnimnande.

brukar

vara pampiga tillstillningar. P4 distans-

Avslutningsceremonierna

olympiader kan medaljer och heders-
omnidmnanden givetvis inte delas ut,
utan skickas ut senare. P4 internatskolan
var ceremonin visserligen enkel, men
inda mer handfast dn vid de foregiende
aren.

Om inget lika 16mske som det som
hemsokt virlden de senaste iren dy-
ker upp, kommer Japan att arrangera
Fysikolympiaden juli2023.

Bo S6pERBERG, OSKAR VALLHAGEN
ocH Max KESSELBERG
lagledare
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Ljubljanas skyddande drake vakar dver

de svenska deltagarna, fran vanster:

Max Kesselberg, Anne-Sofie Martensson,
Erik Bryland, Demian von Below,

Emil Scharin, David Mortberg

och Oskar Brannholm.

JISANT VANV :0L04
HYXTVdO ONrOA :0L104

3

en curopeiska fysikolympia-
D den EuPhO arrangerades i ar i
Sloveniens vackra huvudstad
Ljubljana. Hela 182 gymnasister fran 37

silver 1 Ljubljana

Det svenska laget gjorde en fin insats pa arets europeiska fysik-
olympiad och fick med sig tva medaljer och ett hedersomnamnande
hem: silver till David Mortberg fran Rosendalsgymnasiet | Uppsala,
brons till Oskar Brannholm fran Bjorknasgymnasiet i Boden samt
hedersomnamnande till Emil Scharin fran Polhemskolan i Lund.,

nationer deltog i denna den sjitte upp-
lagan av tavlingen. Nar IPhO éterigen
tvingades ut pa distans (se sidorna 16—
17) lockade den europeiska tavlingen till
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sig sdvil utomeuropeiska lag, daribland
Vietnam, Mexiko och Saudiarabien, som
europeiska lag som inte deltagit tidigare,
bland annat alla véra nordiska grannar.

Och ingen kunde bli besviken, organisaté-
rerna med Jurij Bajc and Barbara Rovsek i
spetsen bjod pa en helt igenom vilarrang-

erad och gemytlig olympiad under bide

tavlingsdelen och kringarrangemanget.

Tavlingsuppgifterna

Sjilva tivlingsdelen bestod som vanligt

av en experimentell och en teoretisk del.

I ar var den experimentella delen en mork-

lagd men méngfacetterad historia som er-

bjéd utmaningar pa alla svarighetsnivéer.

Utrustade med en spinningskalla, firg-

filter, ljusmitare, IR-termometer, gradskiva,

en svart IR-absorberande plastskiva och en
vit dito, samt en LED- och en glédlampa
gavs de tivlande tre olika uppgifter att 16sa:

B Hur ser sambandet ut mellan palagd
spanning och temperatur for glodlam-
pans volframtrid?

B Hur ser sambandet ut mellan konsu-
merad elektrisk effekt och belysning
for de bddalamporna?

B Vilken albedo har den vita plastskivan?
Som traditionen pa EuPhO bjuder gavs

faledtradar f6r hur man kunde gi cill viga,

och att komma pa att ljuskillornas rike-
ningsberende borde undersékas var det
inte mdnga som hann med acc lista ut.

I den forsta av de tre teoriuppgifterna
presenterades en lite annorlunda variant

av en harmonisk oscillator: med vilken
period svinger en flytande cylinder som
formés guppa upp och ner i en vitskefylld
liten bagare?

Den andra uppgiften handlade ocksd
om oscillationer, men nu termiska sidana.
I en krets har en resistor som genomgar en
temperaturberoende faséverging kopplats
iserie med en spole och en spanningskilla.
Om den pélagda spanningen ligger inom
ett visst intervall kommer di resistor-
materialets fas, och dirmed resistorns
motstind, att regelbundet vixla frin ett
lage till ett annat. De tivlande fick i upp-
gift att, givet vissa parametervirden, be-
stimma perioden f6r denna svingning,

I den sista teoriuppgiften hade en dipol
placerats i ett likformigt magnetfilt. Fyra
olika situationer presenterades, och for var
och en fanns en uppgift att 16sa: hur ror
sig dipolen initialt om dess hastighet inte
dndras, om dess masscentrum ska rora sig
ien cirkel, om den ska bérja backa, och var
finns den asymptot som dipolens mass-
centrum nirmar sig givet vissa villkor?

Fint svenskt resultat

Segrade gjorde Vlad-Stefan Oros fran
Ruminien som tog full pott pi teori-
delen och fick 42 av méjliga 50 poing pi

tivlingen som helhet. Det svenska laget

Detblev ett synnerligen
koncentrerat mérkrums-
arbete nar EuPhO-deltagarna
tog itu med arets experimen-
tella uppgifter.

gjorde en fin insats med en silvermedalj till
David Mértberg frin Rosendalsgymnasiet
i Uppsala som kronan pé verket.

—Jag gillar formatet pi EuPhO-
uppgifterna med “stora” frigor och inte
s4 manga delfrigor, siger David. Man
far helt enkelt lista ut det mesta sjilv.
Experimentdelen var extra rolig, den
krivde en del klurande och jag ir rikeigt
n6jd med sista delen dir jag fick fram bra
mitvirden. Bland teoriuppgifterna var
tvian, den med den oscillerande resistorn,
min favorit.

—I mars nista ir ska jag in i lumpen,
och i vintan pé det blir det lite ckonomi-
kurser. Men efter militdrtjansten blir det
med storsta sannolikhet en fortsittning
pa fysiksparet och lasa teknisk fysik na-
gonstans!

Hela resultatlistan finns pa tivlingens
hemsida, eupho2022.si, dir man ocksé
hittar filmklipp fran olympiaden och
linkar till tavlingsuppgifterna. Vi tackar
Skolverket och Stiftelsen Marcus och
Amalia Wallenbergs Minnesfond fér det
ckonomiska stod som gor deltagandet i
olympiaden majligt.

Max KESSELBERG OCH
ANNE-SOFIE MARTENSSON
lagledare
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En jamforelse mellan en bild av galaxhopen SMACS 0723 tagen av Hubble-teleskopet 2017 (till vdnster) och motsvarande omrade
avbildat avJames Webb (till hdger). En del av galaxerna syns forvrangda och bagliknande vilket beror pé att gravitationen fran
galaxhopen forvranger ljuset fran bakomliggande objekt. De sex "stralarna” som ser ut att komma fran stjarnorna pa bilden fran
James Webb beror pa diffraktion i de hexagonala speglarna.

Universum 1 nytt ljus

Den 12 juli slapptes de forsta "riktiga” bilderna fran James Webb Space
Telescope (JWST). Det ror sigom "Early Release Observations”
(EROs) av ett antal astronomiska objekt for att demonstrera vad JWST kan
gora och ge forskarsamfundet demonstrationsdata att 6va sig pa infor de
mer ambitidsa observationsprogram som strax darefter bdrjade utforas.

e astronomiska objekt som obser-

verades var en galaxhop (SMACS

0723), Stephans kvintett (en
grupp av vixelverkande galaxer) ett om-
rade i Carinanebulosan dir nya stjir-
nor bildas, den sodra ringnebulosan
(NGC3132, en nebulosa skapad av en
déende stjirna) och WASP-96b (en ex-
oplanet, det vill siga en planet kring
en stjirna utanfor vart eget solsystem).
Bilder och spektrogram togs for de olika
objekten, och alla vetenskapliga instru-

ment pd JWST testades.

ATT JWST AR ETT viktigt projekt visades
inte minst di bilderna av SMACS 0723
presenterades redan pa kvillen den 11 juli
vid en livesind presskonferens diar USA:s

president Joseph Biden, vice president
Kamala Harris och chefen for NASA
medverkade.

MAN KAN JAMFORA med Hubble-
teleskopet. ERO-bilderna av. SMACS
0723 nér redan lingre ut i universum in
Hubbles djupaste bilder, trots en brikdel
av observationstiden, och vetenskapliga
manuskript som beskriver galaxer som
kanske dr mer avligsna dn vad som na-
gonsin observerats har redan cirkulerats.
Betydligt lingre exponeringar av det av-
ligsna universum kommer att tas under
det kommande ret, s spektakulira resul-
tat kan emotses.

Flera svenska astronomer ir starkt in-

volverade i olika projekt pa JWST som
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undersoker nirbeligna objekt, som ex-
oplaneter, till objekt i det avligsna uni-
versum. Sverige har ocksd med hjilp av
stod frin KAW och Rymdstyreslsen bi-
dragit till konstruktionen av MIRI (Mid
Infrared Instrument), det av JWST:s
instrument som kan se lingst ut i det in-
fraréda viglingdsomradet, och svensk
industri har ocksa bidragit till JWST:s

konstruktion.

GoraN OsTLIN
Astronomi, Stockholms Universitet

Ldas mer

Du kan lasa mer om James Webb-teleskopet
och de svenska bidragen till det i Fysikaktuellt
nr4/2021.

Nar en exoplanet passerar franfor en stjarna kan man undersoka atmo-
sfarens sammansattning hos exoplaneten. Spektrogrammet ovan

av WASP 96b visar bland annat vatten i dess atmosfar. Ett av JWSTs
viktigaste projekt ar att undersoka atmosfarer hos exoplaneter och att
hitta planeter dar liv (sa som vi kdnner det) skulle kunna vara majligt.

JAMES WEBB-TELESKOPET

Stephans kvintett, en grupp av vaxel-
verkande galaxeriVintergatans nar-
het. Nar galaxerna kolliderar skapas
nya stjarnbildningsomraden som kan
ses som den réda emissionen i bilden.

Ett kosmiskt landskap, Carina-nebulosan, avildad med JWST.

| rott/brunt syns stoftmoln inom vilka nya stjarnor bildas. | blatt ses
omraden dér den molekyldra gasen fran vilken stjarnor bildas foto-
dissocieras av UV-stralningen fran unga stjarnor.
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Vad gor de
egentligen pa FOI?

Sedan slutet av februari i ar har sakerhetspolitiska forskare

fran FOI haft en framtradande roll i media for att kommentera och
forklara utvecklingen av kriget i Ukraina. Som manga sakert kanner
till har FOl ocksa omfattande verksamhet inom ett flertal tekniska
och naturvetenskapliga forskningsomraden. Bland forskarna finns
civilingenjorer, fysiker, kemister, statsvetare och manga andra.

O], eller Totalforsvarets forsknings-
F institut som dr det fullstindiga

namnet, ir en myndighet under
Forsvarsdepartementet. P4 FOI bedrivs
forskning inom ett brett spektrum av om-
riden, frin sikerhetspolitik och forsvars-
ekonomi till cyberforsvar, sensorer, vapen
och undervattensteknik. Ungefir 80 pro-
cent av FOI:s verksamhet ir teknisk-natur-
vetenskaplig. FOI:s forskningsomriden
speglar behoven f6r den lingsiktiga utveck-
lingen av forsvarets formaga. Overgripande
handlar det om att forstd vad som hinder
i omvirlden och vad detta innebir i form
av hot och behov f6r den egna formégan.
P4 ett mer konkret plan handlar det om
att kunna se men inte synas, hora men inte
héras och att kunna verka samtidigt som
man har ett s3 bra eget skydd som méjligt.
Samtidigt ska man kunna leda och kom-
municera mellan olika enheter i olika mil-
joer och fa fram férnodenheter dar de be-
hévs. Allt medan man forhaller sig till den
pagiende tekniska utvecklingen och agerar
inom de regelverk som finns.

Pa FOI 4r huvuddelen av forskningen
tillimpad, forskningen ir alltsd inte i hu-
vudsak fokuserad pa dmnesutveckling i
sig utan anvindning av resultat och me-
toder inom olika tillimpningsomriden.
Forskningen ir ofta multidisciplinir, ef-
tersom syftet ar att undersoka tillimpade
fragestillningar som inte dr begrinsade
till en specifik vetenskaplig disciplin.

Bland fysikerna pa FOI finns bade teo-

retiker och experimentalister med ménga

FOI: Totalforsvarets

forskningsinstitut

Totalforsvarets forskningsinstitut, FOI
(www.foi.se), &r ett av Europas le-
dande forskningsinstitut inom forsvar
och sadkerhet.

FOl:s uppdragsgivare finns inom for-
svaret och andra myndigheter samt
bland kommuner och foretag.

FOI har ca 1000 anstéllda varav unge-
far 800 forskare, dar 40 procent har
forskarutbildning.

olika specialiteter: atom- och molekyl-
tysik, berikningsfysik, plasmafysik, ma-
terialfysik, kondenserade materiens fysik,
kirn- och partikelfysik, rymd- och atmos-
farsfysik med mera.

MEN VAD JOBBAR EGENTLIGEN fysiker
med pa FOI? Det finns inget entydigt
svar pd den fragan, det beror pi vem man
fragar. For att besvara fragan lite mer ge-
nerellt sa pratade jag med ett antal fysiker
som arbetar pa FOI, och jag ska nu férsoka
ge bide en generell bild och nagra mer spe-
cifika exempel.
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Vissa fysiker jobbar inom eller nira
sina egna specialistomraden. Det gjorde
jag sjalv under flera ar, nir jag arbetade
med kirnvapenfrigor. Inom detta omride
jobbar flera kirnfysiker, men ocksé atom-
och molekylfysiker och teoretiska fysiker.
Ett exempel inom detta omréde ir ett sys-
tem f6r detektion av ddelgaser som emitte-
ras vid kirnvapendetonationer - SAUNA
(las mer i Forskning och framsteg nr 6,
2020 ”Vissad svensk teknik avsl6jar kirn-
vapen”) — som bygger pa forskningsresul-
tat fran FOI. Fysiker och andra forskare
viran FOI stodjer ocksa regeringskansliet
med teknisk expertis i olika nedrustnings-
sammanhang.

Andra exempel ir forskare inom
plasmafysik som arbetar med elektromag-
netiska vapen som bygger pa kunskaper
inom elektrodynamik och plasmafysik.
Det handlar bland annat om att generera
mycket kraftig mikrovagsstrilning med
elektronrérsteknik, genom att accelerera
elektroner till relativistiska hastigheter
som fir interagera med en resonant kavi-
tet. Att beskriva den mycket hoga ladd-
ningstitheten och de hoga hastigheterna
ar ett komplicerat och olinjirt problem.

Inom sensoromridet arbetar fysiker
bland annat med laserteknologier och
lasersystem dir en aktuell friga handlar
om hur atmosfiren (turbulens) paverkar
olika typer av laserbaserade sensorsystem
for fjirravkinning och avbildning och hur
experimentella resultat frin en komplice-
rad falemilj6 kan forklaras med teoretiska

modeller. Bade teoretiska fysiker och ex-
perimentalister jobbar ocksa med sensor-
fragor och signaturer inom undervattens-
omrédet. En viktig fraga inom detta
omrade ir att mita, modellera och mini-
mera signaturer frin farkoster, exempelvis
ubdtar, for att minska sannolikheten for
uppticke. Dettakriver god kinnedom om
den fysiska bakgrunden, mojlighet att mo-
dellera plattformar och utsinda signaler
samt att kunna méta mycket svaga signa-
ler. Att undersoka elektromagnetiska sig-
naturer fran fartyg har flera utmaningar.
Dels ir fartyg oerhort komplexa och har
en mingd olika elektromagnetiska killor,
dels ar vigutbredningiledande havsvatten
mycket olik, och langt mer komplex, in
den man ir van vid frin luft och fri rymd.
Detta har stor paverkan pi vad sensorerna
mater.

FOR ANDRA INNEBAR forskningen pa
FOI att de fir tillimpa sina kunskaper
frin grund- och forskarutbildning inom
nya omriden. En sidan friga handlar
exempelvis om modellering av kom-
plexa system-av-system. Forskare pd FOI
arbetar med hur man kan knyta ihop
modeller av olika delsystem, som exem-
pelvis sensorer, robotar, stridsdelar och
kommunikationssystem till en helhet,
en modell av ett komplext fysikaliskt
system. Forskningen handlar d4 om hur
man hanterar ett stort antal variabler i en
kvantitativ analys av sddana system och
vilka férenklingar man kan gora i mo-
deller av verkligheten utan att tappa vik-
tig information. Detta 4r centralt for atc
kunna gora férutsigelser om hur systemen
som helhet fungerar i en verklig miljé.
Jag passade ocksa pé att stilla fragan
om vilken nytta man rent allmint har av
sin forskarutbildning i sitt arbete pa FOL.
Det forsta som nistan alla lyfter fram ir
vetenskapligt forhillningssitt och veten-
skaplig metod, med strivan efter trans-
parens, sparbarhet och en argumentation
som hinger ihop. Till detta hor ocksd att
halla sig 4 jour med sitt forskningsomride
genom att folja akeuell forskningslittera-
tur och andra gruppers framsteg/aktivi-
teter. Och forstis att kunna skriva veten-
skapliga artiklar, presenterasitt arbete och
att samarbeta med andra forskargrupper.

TOTALFORSVARETS FORSKNINGSINSTITUT

Experiment med
undervattenssensorer §
i kontrollerad miljo.

Forskarutbildningen har ocksa gett en

grund for problemlésning, dir en gene-
rell forstéelse av fysik ir till stor hjilp for
att 16sa andra typer av problem och for att
hitta olika lésningsalternativ. Detta hand-
lar bland annat om konsten att snabbt
skapa en bild av storleksordningar och vil-
ken fysik som dr mest relevant for att be-
skriva ett komplext, multidisciplinirt pro-
blem. Man har ocksa3 fatt en kiinsla for vad
som dr tillrickligt bra i en given situation.
Det ir viktigt att kunna avsluta projekt
iven om man kinner att man inte har nitt
hela vigen fram s3 linge som det ir dill-
rickligt bra f6r den tinkta tillimpningen.

|
SAUNAIII, ett system
_ forattkunna detektera
karnvapenprov.

Varning
n Laser ]
E:fn':::a Seef ini ’"'"'.". -

Varningsskyltar ar ingen ovanlig syn.

Avslutningsvis — vad tycker fysiker om att
jobba pad FOI? FOI dr en miljo dir fysiker
som dr sugna pi att bredda sig kan hitta
ménga intressanta fragestillningar — det
finns bade expert- och generalist-roller.
Man har ocksé stora mojligheter att vi-
dareutveckla sin kompetens till nya om-
raden. Behovet av FOL:s forskning 6kar
sedan flera ar tillbaka och dirfor behover
FOI rekrytera manga nya medarbetare,
bland annat fysiker.

KATARINA VWILHELMSEN
Forskningsdirektor pa FOI
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Fran

Eva von Bahr och
Lise Meitner,
i Berlin.

Berlin

till Brunnsvik

Eva von Bahr (1874-1962) gick inte den rakaste vagen till
fysiken, men trots det gjorde hon mycket framgangsrikt karriar
I Uppsala och Berlin, innan hon pé grund av datidens motstand

mot kvinnor att inneha sa kallad fullmaktsprofessur dvergav
fysikerbanan for sin ursprungliga plan — att bli folkhogskollarare.

" va von Bahr vixte upp i en vilbe-
=== stilld hogrestandsfamilj i Uppsala,
och kom forst att utbilda sig i hus-
lig ekonomi. Hon var dock aldrig sarskilt
road av detta och efter ett par r reste hon
till folkhogskolan i Askovi Danmark. Dir

trivdes hon storligen, sdrskilt med studi-

erna i matematik och fysik. Hemkommen
laste hon vid Stockholms hogskola innan
hon bérjade sina studier vid Uppsala
universitet vid 27 &rs alder. Sju ar senare
var hon disputerad i fysik. Det normala
hade da varit att soka sig till lirarbanan,
sarskilt som just det hade varit hennes
ursprungliga plan. Men ett gott betyg pi
hennes avhandling, hennes omvittnat

goda samarbete med professorn Knut
Angstrom (1857-1910), samt ett ledigt
docentstipendium mojliggjorde en fort-
satt forskarbana for henne. von Bahr blev
pa detta sitt den forsta kvinnan i Sverige
med fysikdocentur.

VAD VAR DET DA f6r fysik som hon arbe-
tade med? Eva von Bahr var experimen-
talist och avhandlingen som forsvarades
i Uppsala den 14 december 1908 bar ti-
teln Uber die Einwirkung des Druckes
auf die Absorption ultraroter Strahlung
durch Gase. Detta var ett for tiden typiskt
intresseomrade, dir vakuumteknik mojlig-
gjort spektralstudier av gaser av olika tryck.
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Avhandlingen publicerades i samman-
drag i Annalen der Physik, vilket tillsam-
mans med andra publikationer i frimst
tyska fysiktidskrifter gjorde att hennes
arbete med gasers absorption av stril-
ning blev kint utanfér Sverige. Detta bi-
drog till att hon fick méjlighet att resa till
Heinrich Rubens (1865-1922) i Berlin for
att bedriva vidare forskning om framfor
allt vatteningans absorptionsspektrum,
dir hon gjorde upptickten att dess ab-
sorptionsband inte var kontinuerligt.
Utifrdn sina mitningar av forst vatten-
dngans absorptionsband och senare an-
dra enklare gaser fann von Bahr att det
inte gick att behandla resultaten utifrin

klassisk teori. Nir hon stotte pa en upp-
sats av Niels Bjerrum (1879-1958) med
en teori om molekylernas absorption dir
molekylernas rotation tinktes till viss del
kvantifierad insig hon att hennes resul-
tat 6verensstimde med danskens teori.
Resultaten, som var majliga tack vare den
goda experimentutrustningen och hen-
nes noggrannhet, presenterade hon i juli
1913 pa ett kollokvium i Berlin med flera
blivande Nobelpristagare som dhorare och
det ronte sa pass stort intresse att diskus-
sionen efterit innebar att det andra fore-
draget fick stillas in.

I Berlin kom von Bahr iven att sam-
arbeta med James Franck (1882-1964)
och de publicerade ett arbete tillsammans.
Men innu mer betydelsefullt var att hon i
Betlin lirde kiinna den fyra ir yngre oster-
rikiskan Lise Meitner (1878-1968). De
tva blev goda vinner och kom att behalla
kontakten i alla ir.

DET VAR INTE BARA i Berlin von Bahrs
resultat uppmiarksammades. Niels Bohr
(1885-1962) skrev i slutet av 1915 till
CW. Oseen (1879-1944): “E. v. Bahrs
Arbejder nasten synes at give directe
Bevis for Kvantelovene, eller i hvert
Tilfelde for Umuligheden af at behandle
Molekylernes Rotation udfra noget der
ligner sedvanlig Meckanik.” Ett par ar se-
nare, nir Bohr for forsta gingen var fore-
slagen till Nobelpriset, kan man i det irets
sammanfattande rapport lisa om von
Bahrs experiment, vilka kommenterades
med ”i hufvudsak fér qvanthypotesen
gynnsamt resultat.”

S von Bahr ronte stor internationell
vetenskaplig framgang, men det politiska
laget fick henne att omprioritera. I ett
brev till Oseen den 30 mars 1914 var den
liberalt sinnade von Bahr rosenrasande pa
Bondetaget och den efterfoljande konsti-
tutionella krisen. Hon skrev att blir det
politiskt 4n virre d vinder jag defini-
tive vetenskapen ryggen. D3 gér man mer
nytta i en stillning, dir man har tillfille
att paverka ungdomen.” Nir dven hen-
nes mor dog viren 1914, blev beslutet att
anta en larartjinst det sjilvklara valet.
Eller som hon skrev i sin sjilvbiografi:
”det var med tanken pé folkhdgskolan jag

bérjat mina studier och det var med glad

forvintan jag nu beredde mig att limna
Uppsala och bositta migi Brunnsvik.”

HON TRIVDES | BRUNNSVIK, tog aktivt
del i skolans arbete och stannade inda till
1927. Hon byggde ett eget hus pd omra-
det och gifte sig 1917 med Niklas Bergius
(1871-1947), lirare pa skolan i filosofi
och kulturhistoria. Bergius var avhoppad
jesuit och von Bahr kom att intressera
sig mer och mer for katolicismen. Paret
Bahr-Bergius kom att fungera som me-
cenater for forfattaren Dan Andersson
(1888-1920), som var elev pa skolan, men
stottade aven sjilva skolan ekonomiske.
Frin Brunnsvik flyttade paret senare
till Bergius hemtrakter i Kungilv. Och
det var dar, efter att paret Bahr-Bergius
1938 bjudit sina vinner pi en stadig jul-
lunch, som Lise Meitner och Otto Robert
Frisch (1904-1979) fann sig tvungna till

FYSIKHISTORIA
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Eva von Bahr
arrangerar sitt
experiment i
Uppsala

en vinterpromenad for att smilta maten.
PA denna tur redde Meitner och Frisch ut
kirnfissionens natur

Efter makens déd flyttade von Bahr
tillbaka till Uppsala och skinkte dé villan
hon och maken byggrt till den lokala folk-
hogskolan. Omsorgen om folkhégsko-

lornalaghenne varmt om hjirtat.

KaRL GRANDIN
Centrum for Vetenskapshistoria, KVA

Lds mer

Eva von Bahr, "On the Quantum-theory and
the Rotation-Energy of Molecules”, Phil.
Mag. S. 6 Vol. 28 No 163 July 1914, 71-83.

Hedvig Hedqvist, Kérlek och karnfysik: Lise
Meitner, Eva von Bahr och en vénskap som
féréndrade vérlden (2012).

Staffan Wennerholm, "I fysikforskningens
utkant: Eva von Bahrs vetenskapliga gemen-
skaper 1909-1914", Lychnos (2007), 7-41.
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* Vad passar battre en varm sommardag dn en kall, sammetslen emulsion

som innehéller bade dispersion och skum, dar faserna fast, flytande och gas
samsas om platsen och fasdvergangar ar en central del av bade njutningen
och tillverkningen — det ar saklart den underbara glassen vi pratar om.

itt tillverkad, si att iskristallerna
R inte hunnit vixa sig for stora, ir

glass den perfekta desserten en som-
mardag. Har ska vi titta lite pd glassens
fysik (och om vi ska vara helt drliga — en
gnutta kemi ocksd) och presentera nigra
roliga experiment och vilsmakande de-
monstrationer.

Om det verkligen var Marco Polo
som tog glassen till Europa fir vi lita vara
osagt, men att ursprunget till dagens glass
antagligen ar inspirerat av sno smaksatt
med vin eller frukesaft och honung later
troligt. Det gir fortfarande att kdpa en
“snow cone” eller “shaved ice” pi minga
hall i virlden, dir man skrapar av is fran
ett isblock och smaksitter med nigon
frukesirap (ofta ocksd med ordentligt med
firgimnen). For att fi en lenare konsistens
behover vi dock tillsitta bade fett och luft.

Det forsta receptet som paminner om

dagens glass kommer fran England dir
det beskrivs hur man kan frysa in (sétad)
gridde, fortfarande heter glass ice cream
pd engelska. Om vi bara stiller in gridde
i frysen kommer vi att fa en hard klump
som inte gar att skopa upp och som ir svar
att dta. Vi behdver allesd den tredje viktiga
ingrediensen i glass, namligen luft. Alla har
vivil ngon gang vintat lite for linge innan
vi stille tillbaka glasspaketet i frysen och
nista ging vi tar fram den ir den mycket
hirdare och svirare att ta ifrin. Det ir an-
delen luft som har minskat, och dirmed har
glassens konsistens forsimrats. Fettet i glas-
sen kommer oftast frin mjolk och gridde.
I Europa brukar vi tillsitta dgg, medan
detta brukar utelimnas i USA. Den fjirde
huvudkomponenten i glass ir socker (eller
annan sotning) som ér viktigt for smaken,
men som ocks paverkar tillverkningen och
konsistensen. En blandning av 4gg, gradd-
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mjolk och socker kommer att ha en lagre
fryspunke dn vatten och vi maste gora ndgot
for attkyla den mer, girnatill ca—18°C.

DET FINNS SAKLART FLERA roliga fysik-
exempel att fundera over och experi-
mentera med vad giller glass. Vi kommer
snart till tillverkningen, men forst ska
vi ta en liten avstickare till konsistensen
och kinslan i munnen nar man iter glas-
sen. Att det ar skillnad pa temperatur och
virme brukar fysiklirare illustrera med en
bastu och hur det kinns nir man hiller
vatten pa aggregatet. Vi kan géra en roli-
gare illustration med glass och hur olika
glassorter kinns olika i munnen, trots att
de har samma temperatur. Glass ir som
sagt iskristaller, fett och luft som sotas
med socker och smaksitts. Om vi indrar
pa proportionerna si kommer glassen att
kinnas annorlunda. En italiensk gelato

har betydligt mindre luft 4n en fluffig
svensk vaniljglass (som kan besté till halva
volymen av luft), den lite sega gelaton
kommer dirfor att kinnas lite kallare i
munnen 4n vaniljglassen dven om de har
samma temperatur. Vi kan ga ett steg
lingre och minska fetthalten ocksd och di
som exempel ta en indisk kulfi som gors
av reducerad mjolk, stirkelse, socker och
kardemumma och laskar hirligt en varm
dagiDelhi (enklare ir saklart att ta en is-
pinne, men kanske inte lika roligt).

I en kulfi tillsices stirkelse (frin ris
cller majs) som stabiliserar glassen nir
den smilter och den kinns da lite lenare.
Samma sak kan uppnas med hjilp av lite
gelatin som i var svenska vaniljglass, eller
pektin i det amerikanska receptet.
Gelatin, starkelse och pektin
fungerar som stabiliserings-
medel och forbittrar kri-
migheten genom att oka
viskositeten. Den hir
effekten ir storre i den
frusna glassen eftersom
koncentrationen anrikas i
den del av smeten som aldrig
fryser helt. Dessutom hjil-
per dessa amnen till att 6ka
bildandet av iskristaller, men
himmar tillvixten och vi far dirmed en
smidig konsistens med smé kristaller.

DET KOMMER OUNDVIKLIGEN finnas is-
kristaller i en glass, men for att f3 en sam-
metslen struktur vill man att dessa kristal-
ler ska vara sma. For att uppna det behover
vi frysa glassmeten s fort som méjligt.
Den lenaste och fluffigaste glassen far
vi om vi hastigt kyler den med flytande
kvive. Nir lundafysikern Hans Uno
Bengtsson hittade receptet i American
Journal of Physics var han snabb att er-
bjuda denna spektakulira anrittning
pa Grand Hotell i Lund. Hotellets koks-
mistare vispade glassmeten kraftigt sam-
tidigt som Bengtsson tillsatte det flytande
kvivet och ett stort rokmoln bildades i
matsalen till mycket néje for besokarna.
Att frysa glassen med hjilp av flytande
kvive fyller flera funktioner. Eftersom
glassen kyls av fort hinner kristallerna inte
vixa till sig — vi fir alltsd mdnga sma kris-
taller och en slit konsistens. Den storlek

pé iskristaller man normal sett vill uppna
ar ca 10-20 um. Vixer de mer, till ca
40-50 pm, vilket kan hinda om tillverk-
ningen inte 4r bra, under lagring, eller om
man tar ut och in glassen ur frysen, pas-
serar man detektionstroskeln i gommen
vilket ger en sandigkinsla i munnen.

Att nedkylningen med kvive gar si
fort beror pa att kvivet bérjar koka nir
det kommer i kontakt med smeten. Det
gar it mycket energi till fasovergingen
fran flytande till gas och den energin
tas frin glassmeten. En snabb nedfrys-
ning gor ocksa att sockret i smeten bildar
glastillstdnd istillet for ate kristallisera,
vilket ocksi bidrar till 6nskad struktur.
Dessutom kommer volymen pa glassen att

oka di kvivet kokar genom den un-

der tiden som vi ror. Nir kvive
kokar okar dess volym nastan
700 ganger. Detta innebir
ocksa att man ska vara noga
med ventilationen nir man
hanterar flytande kvive.
Det imponerande molnet
som bildas runt skilen och

M sjunker ned lings sidorna ir

En av artikelforfattarna
gor research.

vattendnga i luften som fryser.
Det giller att vispa kraftigt for
att inte vissa delar av smeten
ska frysa for mycket innan man har hunnit
arbeta in tillracklige mycket luft. Hinder
det blir smeten istillet valdigt hird.

Hur mycket flytande kvive gir at for
att omvandla en liter glassmet vid 4 °C till
tva liter glass vid =18 °C?

Nodvindiga data for utrdkningen:

¢, =2kJ/kg-K
~210k]/kg

¢y, ~ 29,124 ]/mol - K
L\, ~210kJ/kg
.pflytandekvﬁve it 0’808 g/cm3
M, ~28g/mol

Om vi stiller upp en ekvation dar vi antar
att allt kvive slutar vid samma temperatur
som glassen fir viatt det behovs lite mindre
an 1 liter flytande kvive. Antagligen kom-
mer mycket kvive att limna behallaren vid
en ligre temperatur (dirav det stora mol-
net) sd det ir bist att ha lite extra.

Receptet for att kyla glassmeten med

GOD FYSIK
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Ett enkelt experiment med fasévergangar ar att
blanda lika volymsandelar salt, is och kallt vatten
i en pase. Efter att ha skakat pasen en liten stund
har temperaturen sjunkit drastiskt. Har man inte
tillgéng till flytande kvave &r det har ett sétt som
man kan anvanda for att frysa glassmeten.

flytande kvive ir allsd litt att komma
ihdg: det behévs ungefir lika mycket fly-
tande kvive som glassmet (om smeten ir
kyld nir man bérjar).

DET AR INTE ALLTID s enkelt att fi tag i
flytande kvive och vi kan istillet utnyttja
en annan fasovergang for ate kyla ner var
smet, den di is omvandlas till flytande
form. Vatten ir en fantastisk molekyl och
de starka vitebindningarna gor att det
krivs otroligt mycket energi till alla tem-
peraturférindringar och fasovergingar.
Nir vi tar ut is ur frysen ir den ca —18 °C,
men snabbt hojs den temperaturen till
0°C och isen bérjar smalta.

Eftersom var glassmet innchiéller stora
mingder socker och fett sd har den en
betydligt ligre fryspunkt dn vatten och
vi behover vi kyla den mycket mer én till
0°C. Marco Polo larde sig att fryspunkten
for vatten sinks om man tillsitter salpeter,
samma effekt kan vi uppnd med vanligt
salt. Ett roligt experiment ir att blanda
lika delar salt, kallt vatten och krossad is
i en pase och i denna placera en andra (vil
tillsluten) pase med glassmet och sedan
skaka pasarna tills glassmeten har stelnat.
Den kommer d3 att fa en konsistens som
mer piminner om gelato eftersom ingen
luft blandas in, men det gar snabbt och

den blir vildigt len och god.

JOHAN MAURITSSON 0cH MALIN SJ66
Lunds universitet
Gor din egen glass
P& nésta sida hittar du tre harliga recept! »
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Kramiga
glassminnen

Vem gor egentligen den béasta
vaniljglassen? Ar den ameri-
kanska vaniljglassen, serverad
i stora skopor, kanske battre an
en italiensk gelato? Eller ar den
kramiga svenska glassen anda
battre an bada tva?

Om frigan hade handlat om pistage- el-
ler chokladglass hade svaret varit en-
kelt: Italien. Men vaniljglassen kan bade
Sverige och USA bittre. Recepten hir
har inspirerats av en svensk favoritkock -
Jan Hed - och jag tinkte bjuda pa en va-
riant inspirerad av en amerikansk favorit
— Alton Brown. I Jan Heds recept kokas
en tjock krim med dggulor och gridde
som smaksitts med vaniljsting, helst fran
Madagaskar. For att yteerligare 6ka den
krimiga kinslan i munnen tillsiceer vi ge-
latin som 4ndrar konsistensen pé glassen
och hur den beter sig i munnen nir den
bérjar mjukna och smalter. Det hir ar
en glass som mina barn tycker om och de
flesta uppskattar den for att den paminner
om barndomens glassminnen.

Alton Brown ir amerikan och har an-
dra barndomsminnen och hans glass ir
dessutom gjord si att vegetarianer kan dta
den eftersom han inte har nagot gelatin i
den. Alton Brown anvinder istillet pektin
for att f ritc konsistens pa glassen som han
viarmer upp tillsammans med mjélk och
gridde och smaksitter med en vaniljpasta,
som han tycker fungerar bittre 4n vanilj-
stangikalla efterritter. Bida glassmeterna
gar givetvis att frysa med flytande kvive el-
ler i din favoritglassmaskin. Mjolk, gridde
och igg innehéller ocksi naturliga emul-
geringsmedel som bland annat hjilper till
att stabilisera fettet i glassmeten — emul-
sionen. Under frysning och inarbetning av
luft kommer en del fett att destabiliseras.
En del emulgeringsmedel kan da sam-
kristallisera med fett, minska dess rorlig-
het, och bidra till krimigheten.

Smaklig spis!

JoHAN MAURITSSON

Tre glassrecept

Indisk kulfi
7.5 dl mjolk

4 msk socker

2 tsk majsstarkelse
0,5 dl gradde
kryddor

Varm 5 dl mjolk och Iat den reducerai ca
10 min under omroérning. Tillsatt sockret
och ror tills allt &r upplost. Puttra vidare i
10 min under omroérning.

Blanda under tiden majsstarkelsen
med 2,5 dl mjélk och blanda s& att det
inte blir nagra klumpar. Séank varmen, ror i
starkelserdran och ror om ordentligt.

Nu &r det dags att valja hur du vill smak-
satta din kulfi: pistagenétter eller saffran
kan vara gott, men kardemumma &r nog
anda bast... Blanda kryddorna i smeten,
dra av den fran varmen och tillsatt grad-
den. Ror pa svag varme tills du har en
jamn och tjock smet. Nu ar det dags att
frysa in smeten.

Den har glassen gar bra att frysa i
formar med glasspinnar.
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Svensk vaniljglass

4 aggulor

1,5 dl socker

2 st gelatinblad

3 dl gradde

5 dl mjolk

1,5 msk vaniljextrakt eller en vaniljstang

Lagg gelatinbladen i bl6t i kallt vatten.
Varm gradde och mjélk med vaniljstang-
en. Man kan fa ut ganska mycket smak
genom att lata allt dra en stund.

Vispa sedan aggulor och socker och ror
ner i graddmijolken. Varm allt langsamt
medan du rér och samtidigt mater tempe-
raturen. Nar du har natt 85 °C bdrjar pro-
teinet i aggulan att koagulera och da drar
du av kastrullen. Lagg i gelatinbladen och
rér om sa att allt blandas och kyl sedan
smeten innan det ar dags att frysa den.

Amerikansk vaniljglass
5 dI mjolk

2,5dl gradde

2 dl socker

2,6 dlvatten

2 msk vaniljpasta

1 msk pektin

1 nypa salt

Blanda 0,5 dl socker med vatten och varm
tills allt har 10st sig och blanda da i pektin
och kokaica 1 min.
Blanda resten av sockret med

an 3

av varmen och
gendraica

1
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Modern fysik ar coolt

Skonheten i kaos
Julia Ravanis

SKON
HETEN
i KAOS

Forlag: Natur & Kultur
Utgivningsar: 2021
ISBN: 978-91-27-17004-9

Julia Ravanis har skrivit
en si svingande bok om
modern fysik att man tidvis blir lite yr.
Forfattaren ir filosofie magister i idéhis-
toria, civilingenjor i teknisk fysik och for
nirvarande doktorand i teknikhistoria pa
Chalmers tekniska hégskola.

Julia berittar om lingtan att forstd
tid, rum och universum och hur virlden
hinger ihop. Men efter tre drs fysikstudier
blev det bara ekvationer, ingen verklig-
hetsforankring som pé de tidigare jord-
nira fysikkurserna. Kvantfysik och rela-
tivitetsteori tycktes forbli antingen strikt
matematiska eller dromlikt mystiska.
Dennabok ir hennes egen tolkningav den
teoretiska fysikens budskap.

MAN KANNER IGEN den plagsamma fir-
den frin att forsti den determiniska virl-
den till kvantmekaniken som styrs av
slumpen och sannolikheter, problem som
iven Einstein hade livet ut trots att han
formulerade den allminna relativitets-
teorin. Modern fysik bygger pa obser-

vationer bortanfor var egen upplevelse-
forméga, relativitetsteorin i makrokosmos
och kvantmekaniken i mikrokosmos, men
ir bada vilférankrade bade teoretiskt och
experimentellt. For en student kan det ta
tid att lossna frin sina egna sinnen och
tinka relativistiskt eller kvantmekaniskt.
Ofta introduceras man dessutom till im-
nena via de skona ekvationerna, fast de
historiska beskrivningarna om hur man
ens kom pd att tinka annorlunda kunde
vara en ldttare vig,

RAVANIS’ HISTORIEKUNSKAPER ir virde-
fulla. Hon har lindat in manga mer eller
mindre kinda berittelser om forhillan-
den runt upptickterna, hur teorierna upp-
stod och egna upplevelser. Spinnande ir
associationen mellan osidkerhetsprincipen
och gitarrstimning, dir man behover en
liten stund for att kunna bestimma ton-
héjden. Kapitlet om mérk materia och
mork energi dr givande. Trevligt ocksa att
duktiga kvinnliga forskare som gjort ban-
brytande innovationer om mork materia,
som Vera Rubin, och om att fysikaliska
kvantiteter bevaras pa grund av sym-
metrier i naturen, som Emmy Noerther,
lyfts fram.

I boken blandas svarta hal, vigfunk-
tioner, symmetrier och entropi i rask takt

RECENSION

Heisenbergs osakerhets-
princip anger att man
inte samtidigt kan kanna
till ett objekts position
och rorelsemangd med
hur h6g noggrannhet
som helst. Samma sak
galler for tidpunkt och
energi, som ar proportio-
nell till frekvensen. For
atttydliggora principen
kan man téanka sig en ton.
| ett bestamt 6gonblick
kan du inte veta dess
exakta frekvens. For att
bestdamma den exakta
frekvensen (vilket ju ar
det man gor nar man
stammer ett instrument)
maste man lyssna pa
tonen under en viss tid.

HNLINNRYNLYN/ZILNIM vAIH4 :0104

Julia
Ravanis.

med metaforer om dejting, kirlek och
pojkvinner, filosofiskt grubbel och jim-
forelser mellan Wilhelm Moberg och
Hjalmar Soderberg. Ibland provas ens
allminbildning, det blir bara for kaotiskt
och man méste ligga boken at sidan for ate
samla sig.

Samtidigt ar boken rolig. Den kan nog
vara en mycket bra ingangsport till bre-
dare forstaelse om den moderna fysiken
for studenter, lirare och andra intresse-
rade med lite ungdomlig attityd. Jag sjilv
har den girna kvar i mitt referensbibliotek
for eventuella knepiga fragor jag sjilv inte
vet svaren pa.

ASTA PELLINEN-VWANNBERG

Professor emerita i fysik, Umeéa universitet
och Institutet for rymdfysik
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16,30 mm
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FIGUR 1 Kronkork, 26 mm av 0,2 mm tennfri stélplat med plastinldagg och givetvis 21 tdnder. Den vager cirka 1,9 g och passar till flaskor med

26 mm hals.

Lock och kapsyler

Ol har tillverkats sedan urminnes tider, men den &r en farskvara,
svar att lagra. Det saknades lange en forslutning som
forhindrade oxidation och att koldioxiden pyste ut.

inga varianter sig dagens
ljus, men inte forrin 1892 nir
William Painter fick patent pa

sin “crown cork” (U.S. patent no. 468 258)
16stes problemet, med en design som finns
in i dag. Den kallas kronkork eftersom
den liknar en krona, jimfor coronavirus.
Den gjordes av stal och hade 24 inbukt-
ningar som klimde runt flinsen pa flask-
halsens utsida (figur 1). Dagens kapsyler
har 21 inbukeningar (rikna), eftersom en
med ett jimnt antal ldttare hamnar snett
i kapsyleraren. De gors oftast av tennfritt
stal (DIN EN 17177). Det ir billigare och
dessutom lattare att lacka an vanlig bleck-
plat (stal med tennéverdrag) som anvinds
till konservburkar.

Painters fotdrivna kapsylmaskin, som
kom 1898, kunde forsluta 24 flaskor i
minuten. Det 6vertygade allt fler bryg-
gare, och blev en god start for hans Crown
Cork and Seal Company. Kronkorken ir
numera standard for glasflaskor med 26
mm hals £6r 81, lisk, och vatten. Den kla-
rar drycker med martlig kolsyreniva. Vid
tillverkning av champagne krivs krafti-
gare forslutningar, och d4 anvinds 29 mm
kronkork tills de d6da jastsvamparna av-
ligsnats (dégorgement) och en vanlig kork
forstarkt med grimma satts i. Kronkorken

FIGUR 2 Kapsylerare for
hemmabruk, vars magnet-

hallare klarar bade 26 mm
och 29 mm kronkorkar.

ar (ferri)magnetisk och kan enkelt hallas
pa plats med en magnet upptill pa en hem-
makapsylerare (figur 2). Det krivs till-
rickligt tryck och att man trycker rake ner,
annars kan flaskan spricka.

Inuti kronkorken fanns ursprungligen
ett tunt korklager som hindrade att 6len
kom i kontakt med metallen. Numera
finns ett plastinligg (figur 1), som utgor
sjilva titningen mellan flaska och kap-
syl. Plastinligget kan dven innehalla ett
material som himmar mikrobiologisk
tillvixe.

For att avligsna en kronkork behovs
starka tummar eller tinder, en bordskant
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eller vad som finns till hands. Mer civi-
liserat ir flaskoppnare (kapsyloppnare).
Oavsett metod kan kronkorken sillan
anvindas for aterforslutning av flaskan.
Affirsmissigt genialt, men foga miljo-
vanligt, med en produkt som inte kan
iteranvindas. Det lir tillverkas mer in
5 miljarder kronkorkar per &r.

Skruvat om lock

Behovet av att lagra livsmedel har alltid
funnits, och innan det fanns kylskap och
frysar behovde man bevara maten pi an-
dra sitt: torka, salta med flera. I borjan
av 1900-talet borjade man anvinda sig
av hermetisk konservering — det betyder
att man kokar maten i lufttita burkar.
D4 forstors bakterier och andra mikro-
organismer.

Men vilken glidje har man av att
maten i burken ir frisch, nir locket sitter
allefor hire? Svaroppnade burklock ir inte
bara ett problem for ildre, reumatiker och
andra med nedsatt handkraft. Aven starka
hinder misslyckas och metoderna har
varit manga, sisom varmvatten, knivar,
handdukar med mera. Svarigheten beror
pa undertrycket ("vakuum” i reklamen)
som skapas nir produkten svalnar efter ate
locket skruvats fast.

4
[ —3
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T — —

VARDAGENS FYSIK

FIGUR 3 | mitten &r lockdelarna atskilda ca 1 mm och till hoger ar de hoppressade. Klackarna pa yttre ringen gor att inre delen foljer med nar

locket skruvas upp.

Men si 2011 lanserade Crown
Holding, som Painters gamla foretag
numera heter, Orbit Closure — sitt pa-
tenterade, littoppnade burklock av me-
tall. Locket ir tvadelat med en inre platt
del med en axiellt uppat riktad sidokant,
samt en yttre, skruvgingad ring, som 6pp-
nar och forsluter glasburken medelst en
vridande rorelse. Nir locket skruvas it
fungerar de tva delarna tillsammans som
ett vanligt burklock. Nir burken 6ppnas
kan ringen vridas enkelt, eftersom den
inte pressas fast pa grund av tryckskillna-
den. Den inre delen féljer sedan ganska
litt med upp nir ringen vrids lings glas-

burkens gingor (figur 3).

Undertryck

Vid fyllningen av glasburken i figur 3 vid
normalt lufttryck ir temperaturen hos
innehillet cirka 80°C nir locket sitts
pa. Nir innehillet svalnat till 20°C har
trycket i burken sjunkit.

Om vi tror att allminna gaslagen
(pV =nRT) beskriver gasmingden i bur-
ken, blir undertrycket med konstant
substansmingd 7, volym ¥ samt med all-
minna gaskonstanten R:

Pfére_Pfére(’T;fter/Y;ére) = 17 kPa’

nir innehallet svalnat till rumstemperatur.

FIGUR 4 Skruvkork till 6lflaska som ar férsedd
med gangor pé halsen.

Burken harinnerdiametern 72 mm och
dablir den kraft (F=pA) som ska 6vervin-
nas cirka 70 N, alltsi inte forsumbar.

Ateranvandning

Hygicnen ir oerhért vikeig bade for
hemmabryggare och hemmasyltare. Badas
kirl miste diskas noga, och bryggaren an-

vinder nya kapsyler, medan syltaren dven
diskar locken. Redan de gamla locken
samlade smuts under och innanfér kan-
ten. De nya locken med en inre rérlig del
gor rengoringen dnnu svarare.

Kronkorken ersitts alltmer av skruv-
kork for lask och vatten, speciellt for plast-
flaskor, och allt kan atervinnas. Ol dir-
emot tappas pa glasflaskor och da behovs
kronkorken for att halla tite.

Fast kronkork finns numera i skruv-
utférande ("twist-off”). Den kan 6ppnas
med handkraft, vilket beror pa att flas-
kans hals har gingor (figur 4). Inligget ir
ocksd mjukare med lagre friktion. Flaskan
ar dock av engingstyp. Nir en sadan
flaska 6ppnas pyser en del koldioxid ut
innan den aterforsluts, och huruvida det
ir en storre nackdel for 6l 4n for lisk ir en
smaksak.

Nyligen presenterades en kronkork
som avger ljud vid 6ppning. En variant
utlovas lata som “champagneplopp” nir
kolsyredrycken &ppnas. En prisvird moj-
lighet att f4 ett glamorést inslag i tillvaron
for oss som jobbar i offentlig sektor.

Max KESSELBERG
Stockholms universitet
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Fysik for gymnasiet
- tryckt och digitalt!

Fysik for gymnasieskolan 1 och 2 ar ett nytt
digitalt laromedel som visar att fysik ar fantastiskt
och spannande. Har finns allt! Exempel fran
vardagen, begreppslistor och den stora mangden

uppgifter stottar eleven i sin inldrning. H E U R E K 0
Ao

Fysik 1

Ny
omarbetad

upplaga!

- = Heureka! har en sjalvklar plats i fysik-
- =1 i U5 U G0 undervisningen pa gymnasiet och nu ar
S mm s Sy det dags fér en omarbetad upplaga.
-1 == Nya Heureka! ar utvecklad i samarbete
= med ledande fysiker och larare.
Kommer till HT22.

Prova
30 dagar!

/ Lis mer pa nok.se



