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Faktaresistens, ordet som
tillsammans med Pokémon Go
sammanfattar 2016

rdet presenterades i slutet av
2015 i Sprakradets lista Sver
nyord och betyder ungefir att

man inte tar till sig argument som talar
emot ens egen uppfattning. Aven om det
ar ldte ate avfirda folk som inte tror pa
ménlandningen, vaccin eller minniskans
paverkan pa klimatet, si kan vi inte av-
firda dem som knippa, det r att miss-
lyckas, att vilja en for enkel vig.

Forsta gingen jag verkligen forstod
ordet och dess betydelse var en ljummen
junikvill i tridgirden pa en internatskola
utanfor Boston; bredvid mig satt en fy-
siker frin Skottland. Det borde ha varit
idylliske, vi har precis avslutat en mycket
lyckad konferens, mycket ny fysik har
presenterats, diskussionerna har varit liv-
liga och vidret ir fantastiskt. Men skot-
ten sitter och tittar framfor sig med tom
blick, ett glas whisky i ena handen och en
telefon i den andra dir kartan med val-
resultatet talar site tydliga sprak — Stor-
britannien har réstat for att limna EU.
Detta efter en valkampanj fylld av log-
ner. Smutsigare valkampanj gar vil inte
att finna, eller? Tyvirr overtriffades den
snabbt av en presidentvalskampanj i USA
dir l6gnerna haglade titt och formagan
att bortse frin fakta framstod som en me-
rit. Valkampanjen hélls pd en sa lig niva
att vart syskonforbund, det amerikanska
fysikersamfundet (APS), kinde att de ef-
ter valet var tvungna att gd ut till alla sina
medlemmar och férsikra dem om att de
i alla fall dven framéver stir upp for alla
minniskors lika rittigheter. Bra gjort av
dem, men sa synd att det ska behgvas.

Tillgdngen pd information har aldrig
varit s3 omfattande och snabbrt tillginglig
som den 4r idag, vilket gor att man maste
vilja for att inte drunkna i flédet. Men att
endast vilja information som ir tillric-
talagd och stimmer med ens egna asikter
kan tyvirr snabbt leda snett. Man tappar

vanan att stota och bléta idéer och ibland

indra sin uppfattning nir man inser att
man har haft fel.

Attargumentera med nigon som inte
tar till sig argument som talar emot de-
ras sak dr vildigt frustrerande, men vi fir
inte ge upp! Det dr en kamp som vi maste
vinna och som vi kommer att vinna. Vi
som arbetar med den naturvetenskapliga
metoden och lir ut den dll nista gene-
ration pd skolor och universitet har en
viktig roll att ldra ut inte bara fakta utan
ocks3 arbetssittet och killkritik.

Det svenska fysikersamfundet arbe-
tar hela tiden med att nd ut till ungdo-
mar och dka intresset for fysik for att pd
s sitt, i alla fall lite grann, dra vare stra till
stacken. D4 dr det extra glidjande att Stif-
telsen Marcus och Amalia Wallenbergs
Minnesfond forstar vikten av vart arbete
och anslar ytterligare 4 miljoner kronor
till den svenska uttagningstivlingen till
den internationella fysikolympiaden,
Wallenbergs fysikpris, under &r 2017 till

2021.

JoHAN MAURITSSON
VICE ORDFORANDE | FYSIKERSAMFUNDET
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EUSO:
Finalen avgjord

Sista helgen i januari var det dags for
drets final i svenska EUSO, European
Union Science Olympiad. Tolv gym-
nasieettor och tolv elever fran arskurs 9
tivlade om att fa representera Sverige i
de tvd tremannalag som i var ska méta
ungdomar frén hela Europa nir EUSO
arrangeras i Képenhamn. Det var inte
late for juryn att plocka ut ndgra vinnare
bland de minga duktiga finalisterna,
men till sist utsigs Mustafa Al-Assadi
(Procivitas Privata Gymnasium, Hel-
singborg), Bjérn Diemer (Erik Dahl-
bergsgymnasiet, Jonkoping), Andy
Fang (Engelbrektsskolan, Stockholm),
Lucas Johnsson (Appelviksskolan,
Stockholm), Linus Persson (Soderslitts-
gymnasiet, Trelleborg) och Henrik Ves-
ter (Eklidens skola, Nacka).

Finalen dgde rum pd Vetenskapens
Hus i Stockholm och arrangerades av
de nationella resurscentrumen for kemi,
fysik och biologi & bioteknik. Fina-
listerna fick bland annat i uppgift att
undersdka cellandningen i spenatblad,
termiske titrera ett rengdringsmedel
och bestimma hur mycket energi som
gér ar for act bryta sonder knickebrod.

Alla drets EUSO-finalister samlade i trappan pa
Vetenskapens Hus. Foto: Minna Panas

Nu vintar fyra dagar av intensiv trining
vid Géteborgs universitet i mars for de
svenska lagen innan det i maj ir dags for
den veckolinga olympiaden i Képen-
hamn.

Forutom resurscentra stdr Biologi-
lirarnas férening, Kemisamfundet och
Fysikersamfundet bakom tivlingen som
fokuserar pa imneséverskridande, expe-
rimentellt arbete i grupp.

Jonas Forshamn,

Sverige-koordinator for EUSO

Inga fler prov for Fysik 27

For de tva forsta fysikkurserna pa gymna-
siet kan ldrare fa stod i betygssittningen
genom nationellt framtagna kursprow.
Det ér Institutionen for tillimpad utbild-
ningsvetenskap vid Umea universitet som
har Skolverkets uppdrag att ta fram dessa
prov, och bedémningsstoden ska “bidra
till att bedémningen och betygssitt-
ningen blir likvirdig och rittvis, konkre-
tisera imnesplanerna och 6ka maluppfyl-
lelsen bland eleverna”.

Till skillnad fran de Nationella pro-
ven, som finns i bland annat matematik,
ir det inte obligatoriskt att anviinda sig av
proven, men anvindningen ir indd ut-
bredd och ménga lirare forsoker ocksa att
lita eleverna skriva dem samma dag som
de slipps. Proven publiceras pd nitet,
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men for att komma it dem behovs till-
gang till ett losenord, och tidigare givna
prov ir belagda med sekretess. Idag finns
totalt fyra kursprov for Fysik 1 och tre for
Fysik 2 i den bedémningsportal som l3-
rare med behérighet kan anvinda sig av.

Nu aviserar Skolverket att det ska bli
glesare med nya prov f6r Fysik 1 framéver
si att det efter 4r 2018 bara ska komma
ett nytt prov vartannat r. For Fysik 2 ska
det inte alls tas fram nigra nya prov inom
de nirmaste dren. Anledningen ir att
Skolverkets budget f6r provverksamheten
ir begrinsad. Det finns andra imnen som
ocksa vill ha prov fran ett bedomnings-
stdd, dd kan inte fysikimnet lingre prio-
riteras.

— Jag hoppas natutrligtvis att man pa

Efterlysning:
Material om Skolornas
fysiktavling och Fysik-
olympiaden i Sigtuna

Jag heter Daniel Lovheim, vetenskaps-
historiker frin Stockholms universitet.
Jag forskar pé tivlingar i naturvetenskap
och ir intresserad av Wallenbergs Fy-
sikpris eller Skolornas Fysiktivling som
den tidigare hette. Efter att ha varit
i kontakt med Fysikersamfundet har
jag forstdte att det saknas ett centralt ar-
kiv for tavlingen. For att fi tillging till
mer material vinder jag mig istillet till
lasarna av Fysikakeuellt. Har du tillgéng
till material frin tdvlingarna bevarat i
pappersform, si kontakta mig.

Jag dr frimst intresserad av den in-
ternationella Fysikolympiaden i Sigtuna
1984 men iven av de nationella svenska
tivlingarna.

Mer specifike giller mitt intresse de
delar av tivlingarna som inte har att
gora med sjilva uppgifterna och proven.
Snarare ir jag intresserad av ceremonier,
tal, medaljutdelningar, bilder och an-
nat.

Daniel Lovheim

daniel.lovheim @edu.su.se

Skolverket dndrar sig och att vi far dtergd
till atc producera bade Fysik 1- och Fy-
sik 2-prov, siger Gunnar Wistle, som ir
ansvarig for beddmningsstodet i fysik vid
Institutionen for tillimpad utbildnings-
vetenskap.

Fredrik Olsson, lektor i fysik vid
Uddevalla gymnasieskola, berittar att
man vid detta gymnasium anvinder Skol-
verkets prov vid all betygsittning i Fysik
2. Han menar att proven dr mycket bra
och ger nddvindig hjilp med att kvali-
tetssikra beddmningen:

— Jag tycker att det dr etc forfirlige
daligt forslag. Det naturliga efter de ned-
sldende fysikresultaten i TIMSS vore att
Skolverket 6kade antalet prov, och allra
helst att de gjordes obligatoriska pa lik-
nande sitt som proven i matematik, av-
slutar Fredrik Olsson.

Anne-Sofie Mdrtensson,

Ordfirande i Fysikersamfundet

Notera!

TIMSS: Fortsatt nedat for gymnasiefysiken

Det fanns allt lite smolk i glidjebigaren
nir PISA- och TIMSS-resultaten presen-
terades i december. Tvirtemot vad som
hint i vriga imnen som testas s har de
svenska gymnasieelevernas kunskaper i
“avancerad fysik”, det vill siga kunskaper
som motsvarar Fysik 2, fortsatt att for-
simras. Nu ligger genomsnittspoingen
pa 455 p, en minskning med 42 p sedan
2008.

TIMSS Advanced stir fér Trends
in International Mathematics and Sci-
ence Studies, och ir en en internationell,
jimférande studie som underséker gym-
nasieelevers kunskaper i avancerad mate-
matik och fysik. Studien har genomférts
tva ginger tidigare, 1995 och 2008, och
en del av uppgifterna dteranvinds vilket
gor det mojligt med jimférelser mellan
de olika 4ren. Jimfér vi de svenska resul-
taten 2015 med resultaten frin 1995 si
presterar de svenska eleverna i genomsnitt
drygt 120 poing ligre i fysik 2015.

I matematik har diremot kriftgingen

vint: Matematikresultatet hamnade i
TIMSS Advanced 2015 pd i genomsnitt
431 p, en 6kning med 19 p frin 2008. En
mojlig forklaring till ate vi fate ett trend-
brott i matematik, men inte i fysik, ir att
de testade eleverna nu har fler matema-
tiktimmar med sig dn tidigare, medan
antalet fysiktimmar dr oforindrat. Nir
nuvarande liroplan infordes dr 2011 oka-
des poingtalet i matematik (Ma 4 ligger
pd 400 medan Ma D lig pa 350), medan
det fick bli oférindrat i fysik. Andra orsa-
ker kan vara att tilltridesreglerna till ho-
gre studier gynnar de elever som fortsit-
ter att lisa en extra kurs matematik, men
inte extra fysik, och att matematiklirarna
fate fler kompetensutvecklingstimmar in
fysikldrarna.

I TIMSS-studien grupperas eleverna
i fyra kategorier: De som nétt avancerad
niva, hog niva, medelgod niva, samt de
som inte natt upp till medelgod niva. Ett
exempel pa en uppgift som anses ligga pd
hég niva dr denna:

PN AN

Robert iker skidor utfér en backe.
Lingst ner i backen ir hans hastighet
5 m/s, och dir kolliderar han med Da-
vid som stir stilla. De fortsitter tillsam-
mans i Roberts dkriktning. Roberts
massa ir 60 kg och Davids massa dr 90
kg. Bortse fran friktionen.

Vilken dr Davids och Roberts ge-
mensamma hastighet direke efter kol-
lisionen?

Mer in hilften, 54 %, av de svenska
eleverna nar inte upp till medelgod niva
i TIMSS Advanced 2015. Andelen har
okat med 16 procentenheter sedan 2008.
Diremot ir andelen elever som presterar
pa avancerad nivé i princip densamma nu
som 2008, 6-7 procent. Det ir alltsd en
resultatforsimring bland de ligst preste-
rande eleverna som gor att medelresulta-
tet fortsatt att sjunka.

En utférlig rapport om TIMSS Ad-
vanced 2015 finns att ladda ner pa Skol-
verket.se.

Anne-Sofie Mértensson,

Ordfirande i Fysikersamfundet

Big Questions

in Astrophysics

— The Next Decades
Lund 4 april 2017

www.astro.lu.se/kawjubilee2017

Advances in theoretical nuclear physics
Stockholm 5-9 juni 2017

www.nuclear.kth.se/atp/

Wallenbergs
fysikpris 2017

bestdr av i delar: Kvalificerings-
tivlingen i skolorna och finalveckan,
som ocksd idr uttagning till den arliga
internationella fysikolympiaden.

Liis mer pa sidan 26-28 om kvali-
ficeringstiivlingen och vinnande skol-

lag.

Edutainmentdagar pa Gréona Lund
14-15 sept, 21 sept. Lirardag 12 juni.
Fysikdag pé Liseberg 22 sept.
Faglige Dage pa Tivoli 18 april-16 juni
(mellanstadium), 7 aug-22 sept
(hogstadium-gymnasium),
lirardag 29 augusti
Lis mer pa http://tivoli.fysik.org/

Material and Technology

for a Digital Future

(Ocksa ett KAW-jubileumssymposium)
Norrképing 13 september 2017

kva.se

Astronomins dag och natt
23 september 2017

astronominsdag.se
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Lise Meitnerdagarna 2016

Sista helgen i november var
det dags for Lise Meitner-
dagar igen, de andra i ord-
ningen. Nara hundra gymna-
sieelever, fran Boden i norr till
Malmé i séder, bjods pa ett
alldeles fullmatat program av
hogsta klass.

Arrangemanget inleddes med att Hedvig
Hedqvist féreldste om Lise Meitners liv
och hur Meitner fick strida for att kunna
verka som forskare, bdde i Tyskland och,
efter flykeen fran naziregimen 1938, hir
i Sverige. Direfter tog Rahman Amanul-
lah frin Stockholms universitet 6ver och
beskrev vad vi vet och inte vet om uni-
versums accelererande expansion. Ar det
en ny ouppticke kraft som driver acce-
lerationen, eller 4r det som vi ser snarare
ett tecken pa att vér forstdelse av gravi-
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tationen och rum-tiden ir ofullstindig?
UIf Danielsson fran Uppsala universitet
tog vid och hdll en historielektion som
startade i “de morka tidsildrarna fore
Big Bang” och slutade i en “avligsen
och hotande framtid”. Som tur var bjod
han pa en firgstark och fascinerande resa
ddremellan. Firgstarke blev det dven nir
Barbro Asman berittade om sitt arbete
vid CERN, om hur Higgs-partikeln upp-
ticktes, och om vilka frigor som man
nu vill finna svaret pé vid detta virldens
frimsta laboratorium for partikelfysik.
Annica Black-Schaffer, Uppsala uni-
versitet, holl en spinnande forelisning
om nobelprisaktuella topologiska mate-
rial. Dessa kan till exempel vara metaller
pi ytan, men isolatorer inuti. Ect helt nytt
grundforskningsomridde, men med hig-
rande exotiska tillimpningar som robusta
kvantdatorer. Mer av tillimpningar dék
upp nir Emely Lindblom, doktorand vid

Stockholms universitet, foreliste om hur

man designar strilbehandling av tumérer
for att minimera risken for skador pa frisk
vivnad. Fysik ir inte bara till ndje, det ir
till minsklig nytta ocksa!

Ett lite udda inslag bjéd Emanuel
Eriksson p4, ocksi han doktorand men
vid Uppsala universitet. Han forsokte un-
der en timme klimma in all universitets-
matematik som tinkas kan! Detta visade
sig dock inte vara s3 allvarligt menat — an-
nat in som en uppmaning till de blivande
studenterna att vdga avbryta och stilla
fragor om foreldsare gir for fort fram.
Gymnasisterna var dock inte nédbedda
ndr det gillde ate stilla fragor, foreldsarna
var nog snarare dverens om att de sillan
varit med om en mer intresserad och frag-
vis publik.

Lise Meitner-deltagarna fick dven ex-
perimentera: Dels préva nagot av de klu-
riga problem som ingtt i finaltdvlingarna
i Wallenbergs fysikpris, och dels genom-

fora en laboration pd Vetenskapens Hus.

Ill VETENSKAPENS HUS

Ett vilkommet avbrott som innebar bide
handfast arbete och samarbete med nya
vinner. | fikapauserna fanns en utstill-
ning, med bland annat studentambassa-
dérer, fran universitet och hdgskolor som
erbjuder fysikutbildningar. Det var ett
uppskattat inslag att fa diskutera hur uni-
versitetsstudierna skiljer sig frin gymna-
siestudierna, och ocks3 att se vilka mojlig-
heter som erbjuds pa de olika lirositena.
Uppskattad var ocksd fredagskvillens
middag dir det gavs det tillfille ace bide
sjunga och diskutera fysikforskning med
nigra av KTH:s och SU:s doktorander.

De fem studenterna i arrrangdrsgrup-
pen, Sofia Svensson, Maja Arvola, Filip
Koerfer, Julia Jirlebark och Lara Sheik,
har lagt ner ett hirt arbete pd atc f3 ar-
rangemanget i hamn, och det var verkli-
gen vilforginta applader de fick ta emot
nir Lise Meitner-dagarna avslutades.
Andreas Moller frin Arvidsjaur var en av
ménga ndjda deltagare:

— Jag dr hipen &ver allt arbete som
arrangorsgruppen maste ha lagt ner. Alle
fungerade bra fran logi till de hégkvalita-
tiva foreldsningarna vi fick lyssna pa. Per-
sonligen tror jag att Lise Meitner-dagarna
axlar en viktig roll i act fa fram fler fysiker,
civilingenjorer och tekniker fér morgon-
dagens tekniska utmaningar. Sjilv har jag
kint mig vildigt inspirerad, motiverad
och taggad pa framtida fysikstudier efter
de hir dagarna.

Lise Meitnerdagarna ir mojliga atc ge-
nomfdra tack vare ekonomiskt stéd frin
Tekniska muséet, Kjell och Mirta Beijers
stiftelse, Sven och Dagmar Saléns stif-
telse, Carl Tryggers stiftelse samt Tage
Swahns stiftelse. Varmt tack for stodet!

ANNE-SOFIE MARTENSSON
ORDFORANDE |
FYSIKERSAMFUNDET

Ulf Danielsson, professor vid Uppsala universiter,
bjod pa en firgstark och fascinerande resa ut i

universum.

W

B} f s

Pausmingel med mdjlighet att delta i Fysikersam-

Sfundets quiz.

Engagerade studentinformatorer fanns pa plats

[frin Linkipings universitet, Uppsala universitet,

Stockholms universitet och Chalmers.

Dags for anmalan till Lise Meitner-dagarna 2017

Nu har planeringen for Lise Meitner-da-
garna 2017 bérjat! Som vanligt dger ar-
rangemanget rum pa AlbaNova i Stock-
holm, och i 4r det 24—25 november som
giller. Under tva intensiva dagar fir tva
fysikintresserade elever (en tjej och en
kille) per gymnasieskola lyssna pa spin-
nande fysikforeldsningar, prova pd olika
experiment, dta middag med doktoran-
der och besoka en utstillning dir bland
olika fysikrelaterade hogskoleutbild-
ningar visar upp sig.

Vill du att din skola vara med pa
Lise Meitner-dagarna sé ska du anmila
detta pd vir hemsida, www.lisemeitner-
dagarna.se. Kan ni pd egen hand eller via
foretag/foreningar/stiftelser sjilva betala

for era platser ska ni ange detta vid an-
milan, och ni dr d& garanterade plats.
Om ni vill ta del av de kostnadsfria plat-
ser vi har sd ange detta istillet. D4 hor vi
av oss om det dr mojlige act ge er platser.
Vi tillimpar “forst till kvarn”-principen
i kombination med att f en geografisk
spridning sa se till att skicka in anmilan
sa fort som mojligt!

Hor girna av er till vir mail vid even-
tuella frigor kring Lise Meitner-dagarna:
info@lisemeitnerdagarna.se

MaJA ARVOLA, JULIA JARLEBARK,
OskAR VALLHAGEN oCH LARA SHEIK
ARRANGORSGRUPPEN FOR

Lise MEITNER-DAGARNA 2017
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Positionerna i det periodiska systemet for de
nya grundimnena med deras nu godkinda
namn angivna.

Fyra nya grundamnen
| periodiska systemet:

nihonium (Nh), moscovium (Mc), tennessine (Ts) och oganesson (Og)

e tvd internationella unio-
nerna for kemi och fysik, In-
ternational Union of Pure and
Applied Chemistry, ITUPAC
och International Union of Pure and
Applied Physics, IUPAP, skrev i novem-
ber férra aret slutgiltigt in fyra nya grund-
dmnen i det periodiska systemet: niho-
nium med symbol Nh, fér grundimnet
med atomnummer 113, moscovium med
symbol Mg, fér grundimnet med atom-
nummer 115, tennessine med symbol
Ts, for grundimnet med atomnummer
117, och oganesson med symbol Og, for
grundimnet med atomnummer 118.

Namn efter person eller plats —
samt grupp

Nihonium uppticktes vid RIKEN Nis-

hina Center for Accelerator Based Science
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i Japan, och namnet utgir fran Nihon
som betyder Japan pé japanska.

Moscovium och tennessine ir ocksi
dopta efter geografiska platser kopplade
till upptickeerna. Dessa har gjorts av fors-
kargrupper vid Joint Institute for Nuclear
Research i Dubna drygt 10 mil utanfor
Moskva, samt Lawrence Livermore Na-
tional Laboratory, Oak Ridge National
Laboratory och Vanderbilt University,
bida i delstaten Tennessee, USA.

Oganesson namnges efter professor
Yuri Oganessian, verksam vid institutet
i Dubna. Oganessian, fodd 1933, blir
den andre levande personen som fér ett
grundimne uppkallat efter sig (den for-
ste var Glenn T Seaborg efter vilken Sea-
borgium har fatt sitt namn) och det ar for
hans samlade insatser inom forskningen
kring supertunga amnen som han hedras
pa detta sitt.

Hur de nya namnen avslutas indike-
rar vilken grupp i det periodiska systemet
som de tillhér. Oganesson tillhor precis
som neon och radon gruppen idelgaser,
medan tennessine hér till halogengrup-
pen dir vi finner till exempel fluor (fluo-
rine).

Tungt artilleri vid syntesen

Det krivs ett tungt artilleri mot dnnu
tyngre mél for att producera de nya im-
nena. Nir till exempel moscovium synte-
tiserades av gruppen i Dubna si beskots
strilmil av americium-243 (atomnum-
mer 95) med joner av kalcium-48 (atom-
nummer 20). Men det ir sillsynt att en
reaktion idger rum som resulterar i de
efterstrivade nya dmnena. Det kan kri-
vas veckoldnga bombardemang for att fa
fram en enda kirna. I den forsta artikeln
dir syntes av moscovium (dé kallat unun-

pentium) rapporterades var det enbart
fyra kirnor som hade detekeerats.

Vilken massa och vilket atomnum-
mer ett ny syntetisk kirna har bestims i
flera steg. Forst utgdr man frin massorna
och atomnumren hos den strile och det
strilmil man anvinder i reaktionen. En
central punkt dr att nir man till exempel
bombarderar americium-243 med kal-
cium-48 si har fusionsprodukten 115
protoner och 291 neutroner. I det forsta
steget forsoker man identifiera att en fu-
sionsproduket skapats pd detta sitt och
ddrpd sint ut ett antal neutroner pa grund
av att energi har tillféres systemet frin
den inkommande strilen.

Vilken atomkirna som uppstitt ef-
ter att neutronerna sints ut undersdker
man med en masseparator som viljer ut
de joner man vill studera. Masseparatorn
kan stillas in pa en justerbar kvot mellan
jonens massa och laddningstillstaind. De
joner som har den instillda kvoten fly-
ger genom separatorn och implanteras i
en kiseldetekeor i slutet av strilgingen.

Kiseldetektorn anvinds sedan for att de-
tektera de alfapartiklar som dmnen med
dessa hoga mass- och protontal spontant
sinder ut.

Indirekt bestdmning av atom-
numret

Sjilva bestimningen av imnets atom-
nummer sker indirekt genom att man
faststiller vilken sonderfallskedja som
har sin startpunkt i den kidrna man valt ut
med separatorn. Kedjorna for dessa tunga
kdrnor bestar i princip uteslutande av al-
fasénderfall. Nir etc alfasdnderfall dger
rum vet man att en dotterkirna som har
tva protoner och tva neutroner mindre dn
moderkirnan produceras. Alfasonder-
fallet fortsitter i en kedja frin dotter-
kirnan till littare och littare imnen och
till slut kommer sonderfallskedjan (for-
hoppningsvis) till en isotop som ir kind
eller vars halveringstid 4r tillricklige ling
(sekunder eller lingre) for att dess egen-
skaper ska kunna undersokas med till ex-
empel kemiska metoder (s att dess grupp

Yuri Oganessian vid presstriffi
samband med namngivandet av
element 113, 115, 117 samt 118.

i det periodiska systemet kan bestim-
mas). Detta kan gdras dven om dmnet har
producerats i mycket sm& mingder.

Nir man gor kemisk identifiering si
gors implantationen t.ex. pd en metallyta
eller med gaskromotografi genom att pro-
dukeen stoppas i en gascell. Den kemiska
analysen utgdr frin act imnet kemiske sett
beter sig likadant som de andra amnena i
samma grupp i det periodiska systemet. I
de fall da slutpunkten i sonderfallskedjan
redan ir kind fran tidigare experiment sd
blir den direkt forankrad i ett kint grund-
imne. I bada fallen bestimmer man se-
dan protontalet hos ursprungskirnan ge-
nom att rikna baklinges.

Foér moscoviumfallet har man i flera
experiment forsdkt anvinda kemiska ana-
lysmetoder pa det sitt som skissas ovan,
men ett av huvudproblemen har varit att
slutprodukterna inte har kunnat iden-
tifieras med tillricklig stor sikerhet. Ett
av problemen har varit att vissa av slut-
kirnorna, i detta fall dubnium-267 och
dubnium-268, fissionerar och att entydig

FYSIKAKTUELLT NR 1  MARS 2017 9



kemisk analys av imnet inte ir enkelt att
gora. For oganesson var identifieringen
diremot mer rakt pa sak da slutpunkterna
i sonderfallskedjorna i det fallet kunde

forankeras i tidigare kinda isotoper.

Korsbombardemang

Det finns ocksid en annan metod man
kan anvinda sig av, sa kallat korsbom-
bardemang. I detta fall viljer man att
ocksd préva en annan kombination av
strale och stralmdl med syftet att pro-
ducera samma alfakedja men frin ett
tyngre imne. Just denna metod anvinde
Oganessian och hans kolleger for synte-
sen av moscovium dir man producerade
moscovium-289 dels genom att observera
en sonderfallskedja frin fusion mellan
berkelium-249 (berkelium har tvi proto-
ner mer in americium) och kalcium-48,
di fyra neutroner utsindes frin fusion-
produkten, och dels genom att observera
overlappande delar av samma kedja nir
tvA neutroner utsindes efter fusion mel-
lan amercium-243 och kalcium-48. Ob-
servation av tva sekventiella och sinsemel-
lan konsistenta alfasénderfall frin dessa
tva reaktioner ir det resultat som den
grupp som har att godkidnna en uppticke
av ett nytt grundimne tagit speciellt fasta
pd isin rapport.

Det ir som sagt en ytterligt liten san-
nolikhet for att en fusionsreaktion ska
skapa ett nytt supertungt grundimne.
Fusionens tvirsnitt dr 0,5 pikobarn,
5,10 m? , vid en strilenergi om cirka
250 MeV. Det krivdes till exempel nistan
fyra manaders bombarderande innan den
forsta oganessonkirnan registrerades.

Alfasonderfallskedjor som
anvinds vid identifikationen
av de nya grundimnena.
(Discovery of the elements

with atomic numbers Z = 113,
115 and 117 av Paul J. Karol et
al. (IUPAC Technical Report),
Pure Appl. Chem. 2016, 88
(1-2), Berlin, sid. 139-153,
fig. 3). Reproducerad med
tillstind frin De Gruyter.
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Stora relativistiska effekter

De nya grundimnena bjuder pa omedel-
bar nytta. De far tjina som testobjekt for
modellbyggande inom kirnfysiken efter-
som modellerna hir kan prévas under ex-
trema forhéllanden. I dessa tunga kirnor
blir de atomira relativistiska effekterna
ocksa stora, elektronerna far runt med en
hastighet inte lingt frin ljushastigheten.

Inte slutet pa historien

Med de fyra nya grundimnena ser det pe-
riodiska systemet komplett och firdigt ut,
alla platser fran 1 till 118 har fyllts med

namn och symboler. Men det innebir

243pm + “8Ca
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Skiss av den gasfyllda rekyl-
separatorn i Dubna som
anviinds av. Oganessians grupp.

inte att det nu ir stopp i jakten pa nya ele-
ment, dven om vi inte kan forvinta oss att
TUPAC och IUPAP presenterar nigra fler
nya grundimnesnamn inom de nirmaste
aren.

Nirmast pa tur ligger formodligen atom-
nummer 120, dir forhoppningen ir att
bombardemang med jirnjoner mot en
maltavla av plutonium ska resultera i att
“unbinillum” byts ut mot ett permanent
namn.

Joakim CEDERKALL,
LUNDS UNIVERSITET
ANNE-SOFIE MARTENSSON,
HoaskoLaN | BorAs
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E=D
n=4
E=-1.5 V¥ n=3
Ha
E=-3.4 eV n=2
Lya
E=-11.6 eV n=1

Jakten pa ¢

e forsta

stjarnorna och galaxerna

Den moderna astronomin ar
fortfarande en ung vetenskap.
Det finns stora frdgetecken
kvar att reda ut. Det var till ex-
empel bara for ett sekel sedan
den gangse uppfattningen att
universum endast innefattade
var egen galax, och forst pa
1990-talet kom upptackten att
universum expanderar i en allt
snabbare takt.

En av de stora oldsta gatorna idag ror hur
och nir de forsta stjirnorna och galaxerna
bildades i universums barndom. Mer spe-
cifikt handlar det om hur vitgasen mellan
stjirnorna, det sd kallade intergalaktiska
mediet (IGM), genomgick olika faséver-
gingar. Strax efter Big Bang var forstds
all materia mycket tit och het, och inga
egentliga strukcurer kunde bildas. Men
universum expanderade och svalnade,
och snart kombinerades protoner och
elektroner och bildade neutrala viteato-
mer. S4 sméiningom kollapsade de forsta
gas- och molekylmolnen under sin egen
tyngd och de forsta stjdrnorna tindes.
Idag dr gasen mellan galaxerna i princip

5 1] d f

helt joniserad, det vill siga, nigonting
har fatt protonerna och elektronerna i det
intergalaktiska mediet att gé skilda vi-
gar igen. Exake hur den processen (som
brukar kallas aterjoniseringen) gick ill dr
idag ett hett forskningsomride, och en av
de drivande fragorna bakom min avhand-
ling.

For att kunna hitta dessa tidiga ga-
laxer méste vi forstés forsdka snappa upp
nagot ljus ifrin dem. Vi méste ocksa hitta
nagon specifik signatur hos ljuset, sa att
vi kan vara sikra pa att det inte ror sig
om ljussvaga objekt i forgrunden. Till var
hjilp anvinder vi darfor en emissionslinje
hos vite som kallas Lyman alfa (Lyo).
Den har en vilovaglingd pé ca 121.6 nm
i vakuum, och motsvarar en deexcitering
frin det forsta exciterade tillstindet till
grundtillstindet hos viteatomen. Det ger
en tydlig signal som kan vara tillrickligt
stark for att se mycket avligsna galaxer,
och ocksd bestimma deras rédforskjut-
ning, som ir ett slags mtc pd avstindet.
Universums expansion far nimligen ljus
fran avligsna galaxer att forskjutas mot
lingre viglingder, och Lyo kan dirfor
observeras i optiskt eller till och med in-
frarote ljus, och sjilva forskjutningen blir
ett métt pd hur ldngt och hur linge ljuset
firdats genom den expanderande rym-

den.
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Men som alla verkeyg sd dras
Lya ocksd med en del kom-
plikationer. Det dr nimligen
sd att en Lyol-foton som just
har bildats i en galax har en
mycket hdg sannolikhet att
absorberas av atomir vitgas.
De flesta galaxer innehaller

Figur 1. Energinivder hos viteatomen.
Elektrondvergingarna som motsvarar
emission av Hot och Lya éir markerade.

mycket stora mingder vite, och dirfor
ser man frimst Lya frén en liten grupp
galaxer som verkar ha speciella egenska-
per. Men det ir inte sd att Lyo-fotonerna
forsvinner nir de absorberas av vite, utan
de teremitteras av gasen som nya Lya.-
fotoner, och absorberas sedan igen, for att
sedan dteremitteras och sd vidare. Det gor
att Lyo genomgir en enormt komplice-
rad spridningsprocess inne i galaxerna,
som beror pa en mingd fakcorer. Ming-
den vite, hur det finns distribuerat i ga-
laxen och hur gasen ror sig, samt ming-
den stoft och hur sgirnbildning sker i
detalj, allting spelar en mycket stor roll
i hur Lya beter sig. Vi ser att Lyo fore-
tridesvis kommer ut ur smi, kompakta
galaxer med mycket aktiv stjarnbildning.
Dessa typer av galaxer har ofta rakat ut for
en nira passage eller till och med en krock
med en annan galax, som fitt stora ming-
der vitgas att slita sig loss, och samtidigt
startat en stor instabilitet som leder till
okad stjirnbildning. Dessa galaxer ir inte
sarskilt vanliga i dagens universum, men
var antagligen vanligare forr, dd galaxerna
lag titare och interaktioner mellan dem
skedde oftare.

Férutom Lya finns en annan emis-
sionslinje hos vite som kallas Hal, och
som motsvarar vergangen som elektro-
nen gor strax innan Lya bildas (se Figur
1). Ha lider inte av samma problem
med absorption som Lya., och ger dirfor
en bra bild av hur mycket Lya som ur-
sprungligen bildats inuti galaxen. Genom
att kombinera observationer av Lyat och
Ho kan vi dirfor fa en direke jimforelse
mellan hur mycket Lyo som bildats och
hur mycket som kommit ut ur galaxen.

Avhandlingen tar alltsd avstamp i frigan
om hur Lya egentligen tar sig ut ur ga-
laxer, och hur alla dessa olika egenskaper
paverkar stralningstransporten. Vi un-
dersoker ndgra relative nirbeligna och

vilstuderade galaxer som faktiske ger ifrdn
sig Lya-strdlning, ddr vi har méjlighert att
kombinera en mingd data och gora en
detaljstudie av hur Lyo samverkar med
gasen och stoftet och deras interna ro-
relser. Rodférskjutningen ir inte sirskilt
stor for dessa galaxer, och Lyo-linjen ir
fortfarande i den ultravioletta delen av
det elektromagnetiska spektrat. Vi har
dirfér anvint oss av data frin Hubble-
teleskopet for att kunna skapa bilder av
hur Lya-strdlningen skiner ut ur dessa ga-
laxer (se Figur 2), som vi kombinerar med
data fran markbaserade teleskop. Ett av
projekten som fatt mycket tid pd Hubble
kallar vi f6r Lyman Alpha Reference Sam-
ple eller LARS, eftersom vi ir stolta 6ver
att det dr ete svensklett projekt. Namnet
har fitc flera utlindska kollegor att dra
pa smilbanden, eftersom de férstar kopp-
lingen till det genomsvenska férnamnet.
Vistuderar den neutrala gasens rorelse
frimst genom att studera absorptionslin-
jer fran olika metalliska grundimnen som
befinner sig i gasen, som kisel, natrium
och kalium. Dessa dmnen fungerar alltsd
som en budbirare av informationen om
gasens rorelse och dess interna tempera-
tur och densitet. Eftersom det inte gir att
mita direkt pa den neutrala vitgasen med
samma precision finns det nagra yteerli-
gare faktorer med inneboende osikerhe-
ter som smyger sig in. Naturligtvis kan
de relativa halterna av t ex kisel, natrium
och kalium i forhallande dill vitet skilja

Figur 2. Falsk fiirgbild av

den dtronde galaxen i LARS-
projektet. Gront markerar ul-
traviolett kontinuumstrilning
(déir joniserande strilning bil-
das i heta stjdrnor). Rott mar-
kerar Ho, dér den joniserande
strdlningen triffar pd neutral
vitgas och Ho och Lya bildas
tillsammans. Shutligen marke-
rar blért Lyo och visar hur Lya
spridits till galaxens utkanter
innan det slutligen skiner ut.
(Av Jens Melinder med data
Sfrin ESA/INASA/Hubble.)

sig fran galax till galax, och ocksd inom
galaxen sjilv. De galaxer jag har studerat
har ofta en vildigt komplicerad och ore-
gelbunden strukeur, just dll foljd av in-
teraktion med andra galaxer. Dirfor har
vi haft svirt att dra nagra stora, generella
slutsatser, men vi ser att Lya tenderar att
ha ldttare att ta sig ut ur galaxer dir den
framf6rvarande vitgasen dr tunn och/el-
ler rr sig med stor hastighet i forhallande
till dvriga galaxen.

Avhandlingen fortsitter sedan med ga-
laxer pé lite storre avstind, dir rédfor-
skjutningen ar tillricklige stor for att det
ska gi att se Lyo i den optiska delen av
spekerat. Samtidigt finns Hat fortfarande
kvar i nir-infrarétt. Det innebir att vi kan
anvinda markbaserade teleskop, som det

Andreas Sandberg

B Stockholms universitet,
Institutionen for Astronomi,
AlbaNova universitetscentrum

B Titel pd avhandlingen: Observing
Lyman alpha emitters — How does
Lyman alpha escape from galaxies?

B Lank till avhandlingen:
diva2:894354

B Framlagd: 10 mars 2016

B Handledare: Géran Ostlin

B Opponent: Professor Caryl
Gronwall, Pennsylvania State
University, USA

B ISBN: 978-91-7649-336-6

Nordiska Optiska Teleskopet (NOT) pa
La Palma, men att mycket av den detalje-
rade informationen om galaxerna gir for-
lorad. Samtidigt ser vi éver 10 miljarder
ar bakdc i tiden, vilket tar oss ett viktigt
steg nirmare de stora frigorna om univer-
sums tidiga utveckling. Hir forsoker vi
skapa oss en bild av hur Lya-emitterande
galaxer skiljer sig fran vriga galaxer, och
ocksi nu framtrider ett liknande méns-
ter; Lyot kommer foretridesvis frin sma,
kompakta galaxer med en stor mingd
aktiv stjirnbildning. Nir galaxerna be-
finner sig pa detta avstdnd kan vi ocksd
hir anvinda oss av Hubbleteleskopet, nu
for att mirta direke pd den ultravioletta
strdlning som har tillrickligt med energi
for att jonisera en viteatom. Det ar stral-
ning med en viloviglingd strax under
91,2 nm. Hittills har ingen sidan stral-
ning frin galaxer observerats direkt (pd
ett dvertygande sitt), eftersom det ir en
vildigt svag och diffus signal. Mot slutet
av avhandlingen visar vi pd en metod for
att kombinera information om galaxer
vid denna rédférskjutning med ultravio-
letta data frin Hubble for att kunna sitta
en 6vre grins pa hur mycket joniserande
stralning dessa galaxer ger ifrdn sig. Ge-
nom att mita pd mingden Ho far vi ett
ungefirligt matt pad hur mycket jonise-
rande strlning som bildats internt, vilket
vi sedan kan viga mot hur mycket vi ob-
serverar. Vi lyckades inte hitta nigon jo-
niserande signal, men kunde sitta en évre
grins pd att maximalt 24% av den jonise-
rande strdlningen som bildats fakeiskt har
tagit sig ut utan att absorberas pd vigen.
Med ytterligare data skulle grinsen an-
tagligen bli dnnu mycket ligre. Malet ar
forstds att kunna siga ndgot om de allra
forsta galaxerna och deras roll i terjonise-
ringen. Den joniserande strilningen fran
de galaxerna kan dock oméjligt observe-
ras, utan den har sedan linge gatt forlo-
rad i det intergalaktiska mediet. Dirfor
ir metoden som vi foresprakar en av de
bista mojligheterna vi har att direke mita
pd mingden joniserande strilning frin
tidiga galaxer, vilket dr en vildigt viktig
pusselbit i frigan om universums dterjo-
nisering.

ANDREAS SANDBERG

INSTITUTIONEN FOR ASTRONOMI,
STockHOLMS UNIVERSITET
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Andreas borjade direkt efter naturvetenskaplig inriktning

vid Blackebergs gymnasium, pd den nyinrattade astronomi-
utbildningen vid Stockholms universitet. Efter magisterexamen
valde han att borja jobba pa ett geotekniskt laboratorium,
trots erbjudande om doktorandtjanst.

Hur kom det sig att du borjade jobba
pa ett geotekniskt laboratorium?

— Det idr en lang historia, skrattar An-
dreas och berittar. Jag hade sedan skol-
tiden sommarjobbat och gjorde gymna-
siepraktik pa det hir geolabbet. Labbet
ligger viigg i vigg med min pappas arbets-
plats och ursprungligen var det han som
ordnade praktik dir. Under hela min ma-
gisterutbildning arbetade jag pd geolab-
bet en dag i veckan.

— Det var bara att fortsitta, fast pa
heltid, berdttar Andreas. Jag jobbade nog
till och frén pa geolabbet under en tioars-
period, konstaterar han.

Ar dina forildrar naturvetare?
— Ja, min pappa ir kemist och min
mamma ir mikrobiolog.

Har de piverkat ditt intresse for natur-
vetenskap?

— Ja, definitivt, svarar Andreas. Jag
fick bra svar frin mina forildrar. Mina
forildrar lyckades utveckla min nyfiken-
het pd olika sitt under hela min uppvixt.
Jag fick nog ocksd mycket uppmirksam-
het eftersom jag dr ensambarn.

— Jag kommer tidigt ihdg pa pappas

jobb hur en tavla med ménster, siffror

och bokstiver satt pd viggen och den
gjorde mig nyfiken. Det var periodiska
systemet som satt dir och min far lycka-
des forklara pa en lagom svir niva sa att
min nyfikenhet blev dnnu storre.

Varfor blev det astronomistudier?

— Jag var tidigt intresserad av mate-
matik, databehandling och fysik, berittar
Andreas.

Programmering och databehand-
ling 4r riktigt spinnande, och gjorde att
jag ocksa dill slut valde att dokrorera i
astronomi. Min avhandling handlar ju
mycket om databehandling frin Hubble-
teleskopet och bildanalyser.

Vilka positiva delar ser du med att dok-
torera?

— Mycket spinnande forst och frimst,
siger Andreas spontant. Dessutom lér
man sig en vetenskaplig metod som man
alltid har nytta av. Det blir fler verktyg i
ladan f6r att 16sa problem. Nagot som du
verkligen har nytta av utanfor akademien,
konstaterar Andreas.

Varfor valde du bort det akademiska
spdret efter disputationen?
— Formen f6r vetenskapliga artiklar

kan vara lite trist, svarar Andreas. Det 4r
trakigt atc behova bearbeta samma text
om och om igen i flera manader. Aven
om vetenskaplig text kan betraktas som
ett globalt sprak som gor att alla oavsett
kulturbakgrund kan ta del av resultatet,
med ritt bakgrund.

— Jag tycker mer om att skriva i en fri-
are form. Dessutom gar det 4t mycket tid
till annat dn forskning. Du maste stindigt
ansoka om teleskoptid och forskningsre-
surser, tilligger han.

— Jag gillar tillimpad bildbehandling,
fortydligar Andreas. Att bearbeta data
och utveckla bildanalysen fran till exem-
pel Hubble, dr mycket positive. Man fir
ta det goda med det onda som akademi-

ker.

Vad var det som gjorde att du valde ni-
ringslivet tillslut?

— Absolut mitt intresse for program-
mering och bildanalys, siger Andreas.

Hur hittade du ditt nuvarande jobb
som bild- och datautvecklare?

— Det var faktiskt en annons pd nitet
som fingade mig, berittar Andreas. Jag
sokte jobb brett och hade tur. Foretaget
som sysslar med bildanalys mot kunder,
sokte en person som kunde bildanalys

och var programmeringskunnig, inte en
disputerad astronom specifikt.

Vad gir ditt nuvarande arbete ut pi?

— Det gar ut pd att lisa nummerplétar
pa fordon utan att lisa dem, berittar An-
dreas. Vi utvecklar och analyserar aviden-
tifierade bilddata och data for att kunna
ge kunden underlag for olika beslut, inte
minst miljoval som folk gor i trafiken, be-
rittar Andreas. Man kan via till exempel
fordonsregistret koppla ihop férvintade
CO,-utslipp i ett specifike omride bero-

ende av fordonstypen.

Vilken skillnad ser du mellan att vara
verksam inom akademien respektive
néringslivet?

— Jag ser att mélet och slutresultaten
man strivar efter ir olika, siger Andreas.
Som forskare blir man 6dmjuk och ser att
det ir inte antingen eller utan oftast bade
och. Jag saknar lite av det nyanserade syn-
sdttet i ndringslivet.

— Det ir mer av svart eller vitt, tycker
han. Man jobbar dessutom ofta ganska
kortsikeigt.

Du och familjen bor i Uppsala men du
doktorerade vid Stockholms Universitet
och arbetar i Stockholmn.

— Ja, jag brukar aka med direkttag
fran Uppsala till Centralen och ddrefter
T-banan till Morby. Jag har en mycket bra
arbetsgivare och det 4r inga problem med
att rikna in pendeltiden i min arbetstid,
berittar Andreas uppskattande.

Varfor blev det boende i Uppsala istil-
let for Stockholm?

— Ja, det dr frimst en kostnadsfriga,
siger Andreas. Nir man tittar pd boende-
kostnaderna sa dr Uppsala betydligt mer
formanlige. Dessutom sd arbetar min fru
nu som logoped i Uppsala. Uppsala ir en
trevlig stad och det finns mycket att géra
for familjen. Barnen 2 ér respektive 10
ménader och deras miljé dr ndgot som
jag prioriterar. Hir har arbetsgivaren varit
mycket férstiende, pipekar Andreas.

Vad kopplar du av med néir du inte iir
med familjen eller jobbar?

— Jag tycker om musik. Jag spelar gi-
tarr och det ir just nu vildige roligt att
spela och sjunga med min tvadrige son.

— Precis som for alla andra smibarns-
forildrar s3 dr det otroligt intensivt och
vildigt mycket av egna intressen fir sta
tillbaka for det sd kallade livspusslet. Man
lever hir och nu under négra &r, avslutar

Andreas.

FA tror att det kommer att finnas oemot-
standliga utmaningar runt hérnet for An-
dreas om han vagar och har tid att titta.

Lycka dill!

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT
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Ny vadersatellit

Den nya amerikanska vidersatelliten GOES-16
bildbriljerar med higre upplisning och snabbare
bilder éin sina foregingare.

Med 16 viglingdskanaler kan bilder i natur-
lika firger skapas.

Pi bilden, tagen den 15 januari, ser vi
vidersystem ver Stilla havet med mdanen lingt
dirbortom. Liigg mérke till hur mork manytan i
forbdllande till jordens vita moln. Manen dr inte
bara ett pittoreskt inslag utan liksom for manga
andra observerande satelliter anvinds den som
kalibreringsobjekt.

Bild: NASA, NOAA.

"Millimetersolen”

Den stora internationella anliggningen for millimeter/submillimeter-
radioastronomi — ALMA — har for forsta gingen haft en vetenskaplig sol-
observationskampany. I vintan pa att dessa data behandlas fir vi titta pd en
tidigare testbild tagen i viglingden 1,25 mm som ér framstilld med en enda
antenn. Detaljbilden av en solflick ir gjord med interferometri med flera
antenner.

Aven om bilderna inte kan miita sig vad som gors med optiska vaglingder
sd dr de intressanta. Man ser de liigre delarna av solens kromosfiir — alltsi
lager ovanfor solens synliga yta. Dessa delar av solatmosfiren dr svira att
studera eftersom de ir genomskinliga i storre delen av det synliga-infrafrida
spektrumet. Poingen med att gora det i millimeterviglingder ir att den
emitterade strilningen dr helt termisk i sin karaktdir. Det betyder att det
finns ett enkelt samband mellan den urstrilade intensiteten och den
lokala temperaturen.

Ar det inte riskabelt att observera solen? Jo, niir solstrilningen koncen-
treras med en 12-metersantenn blir det forstds farligt varme. Men ALMAs
antenner har en yta som dr lagom matt och striv for att sprida det synliga
och infrarida ljuset medan lingre vaglingder koncentreras.

Bilder: ALMA (ESO/NAOJ/NRAO)

Nastan hela himlen

En halv miljon exponeringar frin Pan-STARRSI-observatoriet

har satts samman for att visa hela himlen synlig frin Hawaii.

Vintergatan med miljarder stjdgrnor och skymmande stofimoln

dominerar forstds.

Om vi skulle trycka hela bilden i full upplosning skulle Fysitk-

aktuellt behiva en utvikningsbilaga som var dver 2 km ling.
Bild: D. Farrow, Pan-STARRSI Science Consortium,

and Masx Planck Institute for Extraterrestrial Physics.
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Spetsforskning
| blixtbelysning ar
pa vag att sprida ljus
over snabba forlopp
| atomer och
molekyler
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stabilitet, hog renhet frin borjan. Vi vill
samtidigt byta eller uppgradera vissa av
véra lasrar.

— Vi hoppas fa placera laserlaborato-
riet relativt nira MAX IV s3 att synergin
mellan de tvd verksamheterna kan utnyte-

Anne L "Huilliers vardag
har plats for bade fransk
och svensk kultur.

|
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nne L’Huillier, professor

vid ”Lund Attosecond Sci-

ence Center”, Avdelningen

for atomfysik, Lunds uni-

ersitet jobbar inom ett

nytt omrade inom fysiken “attosekund-
fysik”, som studerar materia med hyjilp
av mycket korta ljuspulser “attosekund-
pulser”. En attosekund dr en miljarddel
av en miljarddel av en sekund, dvs 10
sekunder. Forskningen ir wvirvetenskap-
lig, fran avancerad laserteknologi till «ill-
limpningar inom t.ex. kemi och fasta till-

standets fysik.

Vad innebir egentligen attosekund-

Jysik?

— Utvecklingen av lasertekniken har

kommit s langt att vi har mojlighet att
studera atomer och molekyler med hjilp
av ultrakorta attosekundsljuspulser som
fungerar som snabba kamerablixtar, be-
rattar Anne.

— Dessa snabba pulser emitteras nir
en gas av atomer exponeras till en intensiv
laserstrale, berittar Anne.

Hur vill du utveckla och etablera atto-
sekundfysiken?

— Jag vill skapa forutsiteningar for
forskningen sa gott jag kan och formedla
kunskaper pd olika nivder, svarar Anne
som brinner for attosekundfysiken och
dess mojligheter.

— Jag har sjilv jobbat minga ar med
detta (30 4r!) och har borjat skriva en
bok som behandlar alla delarna av atto-
sekundfysiken, avsléjar Anne. Men det ir
svart att hitta tid for att skriva!

Hur stor dir forskargruppen idag?

— Det totala antalet forskare som job-
bar inom — Lund Attosecond Science
Center — ir ungefir 25, varav 14 dokto-
rander, berittar Anne. Gruppen innehal-
ler ocksa tre lektorer som ir vetenskapligt
oberoende. De som jobbar direkt med
mig ir ungefir 10 personer och jag hand-

leder 5 doktorander, tilligger hon

Vad har forskargruppen fokus pa idag
och hur ser framtida utmaningar ut?

— Intresset ligger pa den extremt korta
pulsvaraktigheten, som méjliggér att stu-
dera (och dirmed forstd) mycket snabba
processer i materien, berdttar Anne. Ett
annat sitc att siga detta dr atc ljuspul-
ser har en stor bandbredd si att ett stort
spekeralt omrade kan exciteras samridigt!

— Vi jobbar dels med att forbittra vira
attosekundljuspulser pa olika site, t ex
mot dkad pulsenergi eller repetitionsfrek-

vens, ett mal som ligger mig varmt om
hjirtat dr att 8ka fotonenergin mot rént-
genomradet, siger Anne.

— Vi jobbar mycket med att utveckla
tillimpningar, som stricker sig frin
grundliggande kvantmekanik och atom-
fysik, till studier av molekyler, ytor och
nanostrukturer.

— Vi har idven ett samarbete med ett
industriforetag for en viss tillimpning
som jag tyvirr inte fir berdtta om, avslo-
jar Anne.

Lunds universitetsomride vixer och
universitetsledningen har flaggat for att
ni kanske far méjligheten atc flytea till
samma omriade som MAX IV och ESS.

Vad innebiir det for verksambeten?

— Flytten bér innebira en stor for-
bittring av verksamheten, konstaterar
Anne. Vi fir mojlighet ate planera fina

jas pé bista sitt, pipekar Anne.

Ar det svirt med finansieringen till ett
nytt fysikomrdde, iven om det ir glod-
bett?

— Det ir alltid svart med forsknings-
finansiering och det kriver mycket jobb.
Allmint har vi lyckats bra hittills, konsta-
terar Anne. For att fortsitta vara pd inter-
nationell toppnivd maste dock vér veten-
skapliga miljo férnyas hela tiden béda i
termer av utrustning och forskare, och
det kostar!

— Vetenskapsrddet stdr fér huvud-
finansieringen av var verksamhet tack
vare den tiodriga rddsprofessuren som
jag fick 2014, berittar Anne. Men EU ir
ocksa en viktig finansiir, speciellt via Eu-
ropean Research Council. Dessutom har
Knut och Alice Wallenbergs stiftelse varit
ett mycket bra stéd, speciellt for finansie-
ring av utrustningen till hogeffektlaser-
laboratoriet. >
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Du iir radsprofessor sedan 2014. Vad
innebir det?

— Det innebir att jag har en basfinan-
siering for min forskning (inklusive del
av min egen 16n) som VR betalar under
en period av tio 4r, en vildigt lang period
for oss, berittar Anne med tacksamhet i
blicken. Otroligt trevligt! Det ger mycket
trygghet och majlighet till langsiktig pla-

nering.

Ar det svért med  forskningsfinansiering
idag?

— Jag tycker nog att det blivit tuffare
for yngre forskare, siger Anne. Deras an-
stillningar ir ofta osikra och ger anled-
ning till stress.

Samarbetar ni med andra grupper?

— Attosekundfysiken vixer overallt
i virlden. Vi samarbetar ofta med olika
forskargrupper inom Europa, USA och
Sverige, bland annat i Stockholm och
Géteborg. Vi har dven samarbeten med
andra grupper inom Lunds universitet.

— Vi dr ocksé engagerade i byggandet
av en europeisk anliggning, ELI (Ex-
treme Light Infrastructure), i Szeged,
Ungern, med fokus mot attosckundve-
tenskap.

Du har vuxit upp i Frankrike och dven
doktorerat dir innan du kom till Sve-
rige. Ser du skillnader i de bida lin-
derna utifrin forskarperspektiv?

— Det ir svart att gora en rittvis jim-
forelse for mig. Jag har varit verksam
i Sverige i 22 ar och det som gillde d&
kanske inte ir relevant idag, konstaterar
Anne tillslut efter en del funderande.
Hon tycker det 4r en svar friga. Men att
det blivit svirare och mer stressigt gene-
relle for alla forskare, bide i Sverige och
i Frankrike tycker hon sig kunna mirka.

Vi kommer dven in pd jimforelser
mellan att vara kvinnlig fysiker i Frank-
rike respektive Sverige.

Ser du ndgra skillnader mellan lLin-
derna?

— Pé nagot site dr det mer jimstalle i
det franska samhiillet att lisa naturveten-
skap, oavsett kon. Jag har en kinsla av att
fler uppmuntrar flickor till naturveten-
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Anne L “Huillier

fodd 1958 och uppvuxen i Frankrike.
Familj: Man och tva tonarssoner.
Bori villa i Lund.

Utbildning: Gymnasium med
naturvetenskaplig inriktning.
Matematik och fysik i Frankrike.

Hogskoleexamen, Paris, 1979
Doktorsexamen, Paris, 1986

Tidigare arbeten:

Forskare i Frankrike, Saclay 1986-1995
Lektor i Atomfysik, LU 1995-1997
Nuvarande arbete:

Professor i atomfysik, LU 1997-
Fortroendeuppdrag:

Ledamot av Nobelkommittén i fysik
2007-2015.

skapliga studier i Frankrike. Det viktiga
ir intresset och fallenheten, siger Anne.
— Jag hade manga kvinnliga studie-
kamrater i Frankrike under hogskole-
studierna i fysik. I Sverige dr det betydligt

firre kvinnor som liser fysik.

Du har suttit i Nobelkommittén for fy-
sik. Var du ensam kvinna?

— Ja, jag har varit ledamot i Nobel-
kommittén under nio ir och var ensam
kvinna under en kort period. Under de
senare aren har vi varit tvi kvinnor av sju
ledaméter, som dr ganska bra, tycker jag,
berittar Anne.

Vad var det som lockade dig till Sverige?

— Det var kirleken, berittar Anne.
En ung forskare i Lund som jag hade ett
forskningssamarbetade med blev senare
min man, berittar Anne.

Var det tufft att byta land?

Hon avslojar att det har kravt mycket
arbete for att etablera sig i ett annat land
och viss envishet.

— Jag har dock aldrig dngrat att jag
flyttade till Sverige, men att redan vid
flytten ha ett yrke som man kan fort-
sitta inom underldttar. Idag bor Anne
L’Huillier i en villa i Lund tillsammans
med man och tv4 halvvuxna soner.

Hur kommer det sig att du blev fysiker?

— Jag ville tidigt bli forskare, berittar
Anne och fortsitter. Jag ville som liten ga
i morfars fotspar. Han var en framgangs-
rik forskare inom radio och hjilpte bland
annat motstindsrorelsen med radiokom-
munikation under andra virldskriget. Be-
rittelserna i slikten om morfar och min
egen minnesbild av honom péiverkade
mig sikert senare i livet. Jag var emellertid
bara fem &r nir han gick bort.

Anne ir ildst av tre syskon och alla
syskonen valde naturvetenskapliga ut-
bildningar. Hennes bror blev ingenjor
medan systern valde likarbanan.

— Vi kiinde, alla syskon, stort stod frin
véra forildrar for det vi ville dgna oss i,
berittar Anne.

Vad gor du néir du inte forskar?

— Familjen ir sjilvklart viktig, men
nu nir barnen ir nistan vuxna si blir det
girna tennis, avsljar Anne med glimten i
ogat. Jag gillar att spela tennis och trinar
tva-tre gdnger i veckan.

Anne avslojar att hon deltagit nagra
ginger i Veteran-SM i tennis, dock utan
stérre framging siger hon. Hon gjorde
ett speluppehall under cirka 10 4r, nir
barnen var sm4, men nu ir det bara sként
att fa rora pa sig regelbundet.

FA 6nskar lycka till med bide forsk-

ning och tennis!

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT
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Online Physics

- fter et tips om fysiktivlingen
=== Online Physics Brawl, en tivling
b | fysik som dr Oppen for lag frin
hela virlden, anmildes 6 st 5-mannalag
fran spetsutbildningarna i fysik och ma-
tematik drskurs 1 och 2 pa Polhemskolan
i Lund.

Online Physics Brawl ir en tre tim-
mar ling internationell lagtivling i fysik
som sker via Internet. Tévlingen anord-
nas av ett universitet i Tjeckien. Anmal-
ningslistan innehdll lag fran bl. a. Ku-
wait, Brasilien, Vietnam, Nigeria.

Den 30 november gick tivlingen av
stapeln, pa samma tid 6ver hela virlden.
For var del innebar det start 17.00 och
slut 20.00. Vira lag tilldelades vars sitt
klassrum, dels for att vara avskilda frin
varandra och dels for att kunna anvinda
tavlan till att skissa 16sningar for de andra
ilaget.

Klockan 17.00 slipptes de forsta 7
uppgifterna. Geniknélarna gnuggades
och svar skickades in allt eftersom. Svaren
datorrittades direkt. Var svaret korrekt
fick man en ny uppgift och var det fel fick
man mojlighet att rikna om och skicka in
ett nytt svar men da med en ligre poing
oSsV.

Tavlingen var indelad i 3 delar. Den

forsta delen varade i 90 minuter fram till
18.30 da ndsta 90-minuters del pabor-
jades. Det fanns dessutom en snabbdel

Tva exempel pa uppgifter

Uppgift 1

En stapel med 40 bocker ligger pd marken.
Var och en av dem har en tjocklek pd d =

2 cm och med massan m = 1 kg. Vi vill pla-
cera bockerna i 4 hyllor, s& att varje hylla
innehaller en stapel med 10 bcker liggan-
des ner. Hyllorna &r p& héjderna 100 cm,
130 cm, 160 cm och 190 cm &ver golvet.
Hur stort arbete behdver vi utféra for att
flytta bockerna?

Uppgift 11

Nary gillar inte obehagliga dverraskningar.
Hur [&ngt fr&n mynningen pa en luftpistol
kan han sté for att hora skottet exakt

en sekund innan han skulle bli traffad?
Ljudets hastighet ar 334 m/s. Kulans
utgdngshastighet ar 152 m/s och eleva-
tionsvinkeln for skottet &r 10°. Du kan
férsumma luftmotsténdet. Att "hora”
anses motsvara nar Nary nés av ljud-
vagen. Tiden kulan tillbringar inne i
pipan &r ocksa forsumbar.

Utforligare regler och alla uppgifter gar
att lasa pd tavlingens hemsida:
http://online.fyziklani.cz/en

Braw|

med ldttare och kortare uppgifter som va-
rade 18.00-18.30. Mer in 40 uppgifter
skulle besvaras under kvillen.

Under tivlingen ir poingen for varje
lag synliga for alla andra lag, dock inte de
sista 20 minuterna. Resultaten var klara
direke efter avslutningen och det visade
sig att ett av vara lag placerade sig pé en
mycket hedrande sjunde plats av de ca 50
lagen i klassen for lag utanfér Tjeckien.

Alla véra lag uppskattade mycket att
de fick mojlighet att 16sa fysikproblem
tillsammans i lag. Tavlandet var inte det
viktigaste utan vi sig det hela som en
mycket bra form av teambildning. Trots
att ettorna inte hunnit lisa sd mycket fy-
sik sa fanns det uppgifter som de hade en
rimlig chans att l6sa. Dessutom kunde
man frice ta med sig fysikbocker och in-
ternet fick anvindas, dock inte for att
kontakta andra personer.

Alla lagen hade en mycket trevlig och
intensiv kvill tillsammans pa skolan. De
tinker stilla upp dven nista r och vi hop-

pas pé fler lag fran Sverige.

Kras NiLsoN
KOORDINATOR FOR POLHEM-
SKOLANS SPETSUTBILDNINGAR
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Svenska Fysikersamfundets
arsbok Kosmos 2016

en kommer i god tid i ar.

Redan i borjan av januari fir

jag drgdng 2016 av Fysiker-

samfundets drsbok Kosmos.
Det var utmirke att man forra gingen gav
ut en dubbelarging 2014-15 s att man
nu ir mera i takt med tiden.

Som det har varit sedan argang 2004
ar Leif Karlsson redaktor. Det framgar
inte i boken, men det ir sista aret han
fullgér den uppgiften. Och han gor det
med glans!

Som traditionen bjuder inleds drets
Kosmos med en artikel om 2015 4rs No-
belpris i fysik. Priset gick ju till japanen
Takaaki Kajita och kanadensaren Arthur
B McDonald ”fér upptickten av neutri-
nooscillationer, som visar att neutrinerna
har massa”. Presentationen ir signerad
Mattias Blennow och Tommy Ohlsson.
Det ir en god beskrivning av fysiken
bakom upptickeen, savil fran teoretisk
som frin experimentell synvinkel. Frigan
ar dock om inte artikeln, i varje fall i dess
teoridel, ligger pd en alltfor hog teknisk
niva for den vanlige Kosmos-lisaren.

Som anstir en publikation med titeln
Kosmos handlar tv artiklar om kosmos.
Ulf Danielsson beskriver, pé sitt som nog
enbart han kan, pavisandet av gravita-
tionsvagor och vad detta kan lira oss om
svarta hal. Jag har bara nagra smé sprik-
liga anmirkningar: Man behéver inte
anvinda det engelska "loop” nir det finns
det svenska “slinga”. Och 7rédskift” kan
mojligen anvindas pa ett arbetspass med
rodgardister; det skall heta "rodf6rskjut-
ning” pa svenska!

Séren Holst tar 6ver med sin artikel
om tidsresor och maskhal. Det blir en vil-
skriven behandling av om och hur Ein-
steins relativitetsteorier, den speciella och
den allminna, medger resor i tiden (tvil-
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ling-"paradoxen”) och rum-tiden (mask-
hal). Han medger dock att det ir alldeles
for tidigt — om det nu ens éver huvud
kommer att vara mojligt — att boka in sig
for en resa genom ett maskhal.

P4 sitt personligt charmiga, nirmast
impressionistiska sitt  delger Ingmar
Bergstrom oss i nista artikel sina erfa-
renheter frin en sommarskola i fysik i
Argentina i slutet av 1950-talet. Det var
en pedagogisk utmaning som hade kon-
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sekvenser for ménga bade studenter och
ldrare lingt efter skolans slut.

En av den svenska fysikens giganter,
Manne Siegbahn, har en huvudroll i nista
tre artiklar. Staffan Yngve skildrar Sieg-
bahns karridr och den vetenskapliga miljé
han férmadde skapa kring sig. Lite i kon-
trast till Siegbahn behandlar Yngve ocksd
hans samtida David Enskog. Denne ir
mera av en doldis, kind f6r eftervirlden
frimst genom Chapman-Enskog-meto-

den f6r att l6sa Boltzmann-ekvationen.
Han hade svirt med en akademisk kar-
riir men fick, efter flera turer, inda si
smaningom en professur i matematik och
mekanik vid KTH och blev dir kollega
med Siegbahn.

Manne Siegbahn och hans méinga
framgingsrika medarbetare beskrivs i
en artikel av Ingmar Bergstrom och Jan
Kjellman. En av dessa medarbetare var
Curt Mileikowsky. Han fir en egen arti-
kel signerad Jan Kjellman, som i sin tur
var medarbetare till Mileikowsky. — De
tre artiklarna sammantagna ger verkligt
intressevickande bidrag till svensk fysik-
historia.

Jorgen Sjéstrom har funnit sin ritta
uttrycksform nir han ger sig i kast med
att beskriva kvantmekaniken i form av
en prosadike. Det dr en hindelse som ser
ut som en tanke att efterfoljande inslag
i boken aterger en artikel frin Gronko-
pings Veckoblad. I artikeln fir vi reda pa
att Lispehogskolan i metropolen mellan
Skévde och Hjo inrittat en professur i
klantfysik (ja, det 4r rdte skrivet!). Har re-
daktorerna — bide Leif Karlsson och forre
Kosmos-redaktoren  John-Erik  Thun
anges som ansvariga — mdnne en m6jlig
innehavare i tankarna?

I avslutningsartikeln fortsitter Ste-
phan Schwarz att delge oss resultatet av
sina djupdykningar i tyska arkiv frin
andra virldskriget. Denna gang handlar
det om naziockupationen 1943-44 av
Niels Bohrs institut for teoretisk fysik
i Képenhamn. Det ir som vanligt his-
toriskt intressant material; den synner-
ligen detaljrika och vildokumenterade
framstillningen gor det dock emellandt
svért for ldsaren att folja den roda triden
i handlingen.

Leif Karlsson kunde inte ha avslutat
sin girning som redakesr for Kosmos i
drygt ett decennium pa ett bittre sitt dn
med Kosmos 2016. Fysiker-Sverige har
all anledning att stort och varmt tacka
Karlsson f6r denna och for alla tidigare
drgdngar han redigerat!

BeNGT E Y Svensson
LUNDS UNIVERSITET

Tunda och Triton
— spannande fysiksagor
med experiment

den hir boken far vi triffa fladder-
musen Tunda och hennes vinner
nir de uppticker virlden. Boken
bérjar med att Tundas mamma fun-
derar pd hur det nya barnet kommer att se
ut, fladderméss finns det ju minga olika
sorter av — huvudsaken ir trots allt att
barnet ir friskt och inte 4r sott! Tink att
fa en sot fladdermusunge — hua. Givetvis
4ir Tunda den sotaste lilla fladdermus man
kan tdnka sig. Som alla andra barn ir hon
ocksd mycket nyfiken och uppticker till-
sammans med Triton Salamander och an-
dra vinner virlden och tillsammans gor
de flera olika fysikexperiment. For sd ir
det ju:
Fysik + Experiment = Kul! Som det
stir med stora, lugnande bokstiver pa bo-

kens baksida.

Boken riktar sig till barn frin 4 ar och
uppat och 4r bide en saga om Tunda och
en samling forslag pd olika experiment
med fina illustrationer. Tanken att kom-
binera en saga om en sét liten fladdermus
med olika fysikexperiment, for att pa sd
sdtt vicka barnens nyfikenhet och vilja att
sjdlva testa, 4r mycket bra. Tyvirr kinns
det inte som att boken ir riktigt genom-
arbetad, den ir helt enkelt inte firdig.
Sagan ir trevlig och underhillande, trots
att den dr mycket kort, men kopplingen
till experimenten i slutet av varje kapitel
haltar betdnkligt. Medan sagan ir vilskri-
ven sa dr experimenten tyvirr ganska ofta
diligt forklarade, eller helt enkelt inte
fardigbeskrivna. Det kinns som att for-
fattarna velat fi med alldeles f6r mycket;
for manga karaktirer och f6r ménga olika
experimentforslag, och inte lyckats med
den svéra konsten att vilja bort nagot for
att pd det viset fa en tydligare linje och
bittre forklaringar. Arte illustrationerna
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dessutom ir vildigt mérka kanske passar
for fladderméss, men gor att det inte gér
att se vad de forestiller om man liser bo-
ken vid liggdags och svag belysning som
ofta ir fallet med barnbdcker.

Boken ir ett tydligt exempel pa hur
det inte alltid ricker med goda inten-
tioner utan ibland behdvs det ocksi lite
hjilp frin en kunnig forliggare for acc fa
en firdig slutprodukt.

ELLEN MAURITSSON,
FLyGELSKOLAN LUND

JoHAN MAURITSSON,
LUNDS UNIVERSITET
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N&r man trycker pd knappen
eller nar man kor cykeln eller
bilen dver slingorna i asfalten
vill man att det blir gront
direkt. Blir det inte gront kan
det bero pa att anlaggningen
ar tidsstyrd, samordnad med
andra korsningar eller har fel
pd detektorslingorna.

Tidstyrda signaler ir vanligast i storre
korsningar med program fér morgon-
rusningen, mitt-pi-dagen, eftermiddags-
rusningen och ett for kvillen, som kanske
overgdr till trafikstyrning under natten.
D4 visar signalerna rott 4t alla hill, men
slar om till gront nédr det kommer en bil
som paverkar slingorna. Dirutover kan
signalerna visa gul blink eller vara slickta
vid speciella evenemang,.

En tidsstyrd korsning i en storstad
mdste programmeras si att fotgingare
hinner 6ver, och cyklar och bilar ges moj-
lighet att kora rake fram eller svinga &t
bada hillen utan att kollidera. Samtidigt
kriver den otaliga nutidsminniskan att
omloppstiden, dvs. fran grone till gront
nista ging inte 4r allefor lang. En minst
sagt delikat uppgift.

Forritiden

Enligt Wikipedia installerades virldens
forsta trafiksignaler i London 1868. De
forsta trafiksignalerna i Sverige sattes upp
1925 i korsningen Vasagatan/Kungsgatan
i Stockholm. I ett av hérnhusen (Lund-
bergska huset, figur 1) hyrde Stockholms
hégskola lokaler i slutet av 1800-talet och
fysikinstitutionen lag i dversta viningen.
Kvinnor hade inte rite till statlig tjanst
fore 1923, men Stockholms hogskola

som var privat gav 1889 Sonya Kovalev-
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Figur 1: Buss-symbol som tiinds néir en buss fir
prio. Till hoger Lundbergska huser.

skaja grént ljus, som professor i mate-
matik. Hon blev dirmed virldens forsta
kvinnliga professor.

Samordning for gron vag

Grén vig infordes i Sverige 1958 och
innebir en samordning av trafiksigna-
lerna baserad pd tillliten hastighet och
avstindet mellan korsningarna. Ett egeni-
nitierat, ovetenskapligt test visade pa 20
procent hégre brinsleforbrukning for
samma bil i Tallinn som i Stockholm pi
en jimforbar stricka.

Bussprioritet

I Stockholm kan bussar begira prioritet
i en korsning via radio. Lings firdvigen
finns radiopunkter och nir bussen nar
en sidan, och ligger efter tidtabellen, kan
datorn i bussen skicka en prioritetsbegi-
ran infor nista korsning. Bussen kan da
tjina in lite tid. Overst pa vissa signal-
stolpar sitter en liten rund lykta med en
buss-symbol, som tinds nir en buss fitt
prioritet (figur 1).

Induktionsslinga

Fordon detekteras med en induktions-
slinga av koppartrad som dr nedfrist 6-7
cm i asfalten. Slingan utgdr en platt spole
och bildar tillsammans med en kondensa-
tor en LC-oscillator. Resonansfrekvensen
(f) bestims av kondensatorns kapacitans

(C) och slingans induktans (Z).

1 1
I'= 5 Jic
Kondensatorns kapacitans, och diri-
genom frekvensen, kan regleras, och bru-
kar ligga i intervallet 20-100 kHz, vilket
ger mojlighet att forhindra storning mel-
lan intilliggande induktionsslingor.
For en lang cylindrisk spole fas ett
homogent magnetfile inuti, och da ges
induktansen av

_ uoN?AF

g l

dir N = antal varv, A spolens area, / spo-
lens lingd, py permeabiliteten och F en
formfaktor som beror pd spolens form
och pi materialet inuti. Aven for en platt

spole kan formeln anvindas, men form-
faktorn F miste da beriknas numeriskt.
Nir ett metallféremdl nirmar sig
slingan okar induktansen eftersom en
metalls permeabilitet ir flera storleks-
ordningar storre dn luftens. Jimfor med
jirnkdrnan hos en transformator som
fir magnetfiltet att breda ut sig ldtcare.
Samtidigt bildas virvelstrommar, vilka
ger upphov dill ett motrikrat filt, som re-
ducerar slingans filt och dirmed slingans
induketans. Vid de héga frekvenser som
slingkretsar har dverviger den senare ef-

Figur 2: En ldng rek-
tangulir nirvaroslinga
samt en 45 graders pas-
sageslinga.

fekten och ger sammantaget en ligre in-
duktans i kretsen. Slingans frekvens ékar
och den relativa frekvensékningen mits.
Virvelstrommarna bildas i metallens
ytskikt och tjockleken spelar ingen roll.
Ju storre ytarea av metall i samma plan
som slingan, desto storre okning i frek-
vens. Om frekvensavvikelsen &verstiger
instilld kinslighet detekteras fordonet.
Ju nirmare metallytorna pd fordonets
underrede ir slingan, desto storre signal
(frekvensidndring). Lastbilar och bussar,
men dven SUV:ar dr dirfor svirare att

500

Figur 3: En langtradare
och dess detekrorsignal. 400
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detektera in personbilar. Annu svirare
att detektera ir vertikala fordon som cyk-
lar, speciellt de med kolfiberramar. D4
fir man forlita sig pd ate filgar, vevparti
och trampor bestir av metall, dir virvel-
strommar kan bildas. Plastcykeln Itera
fran 1980-talet pistods ha haft liknande
problem.

Vanliga slingor

Nirvarodetektorer kan vara uppemot
20 meter langa med ett par varv, medan
passagedetektorer ir cirka en halv meter
langa, med omkring fyra varv, som lig-
ger 45 grader mot korrikeningen (figur
2). Dirigenom klipps en storre del av det
magnetiska flodet eftersom filtet dr vin-
kelrite mot slingan, vilket gor att den ldtt-
are kan uppfatta mindre fordon och cyk-
lar. Cyklister bér kora sd nira en slingsida
som mdjligt for da dkar den magnetiska
kopplingen mot slingan. Stabiliteten
okar med antalet varv, men inte kinslig-
heten. Den kan dkas genom att forlinga
den korta sidan av slingan, men inte si
langt att tva tittliggande fordon inte kan
sirskiljas. Det dr ocksé vikeigt att sling-
orna inte rubbas, och skulle fukt komma
in nira slingan paverkas den kapacitiva
kopplingen mot jord. I bida fallen paver-
kas slingans resonansfrekvens.

Om slingorna liggs parvis kan man
mita korrikening och fart. Andringsfrek-
vensen dr mycket lika mellan tva fordon
av samma mirke och modell, varigenom
man kan avgora typ av fordon. En motor-
cykel ger en liten och kort puls, en per-
sonbil en storre och lingre, och en ling-
tradare en utdragen stor puls med toppar
vid varje hjulaxelpassage (figur 3).

Viljer man att bo i en storstad till-
bringar man en del tid i vdntan pd gront
ljus. Tack vare fysikens landvinningar
kan trafiken regleras och smidigare tra-
fik minskar miljébelastningen. Sen kan
man ju alltid tycka att ens egen gronpe-
riod borde vara lingre, i likhet med dem
pa den korsande gatan. I vissa stider finns
for fotgingare en nedrikning som visar
tiden som aterstér till ndsta omslag, nagot
som ir avsett att minska stressen.

Max KESSELBERG
Fysikum
STOCKHOLMS UNIVERSITET
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Hur kan accelerometern i din
mobiltelefon anvandas for att
bestdmma hur hdgt upp his-
sen &kt? Och vilken straldos
far en patient som diagnos-
ticeras med hjalp av bade
positronemissions- och dator-
tomografi? Det var tvd av de
sex uppgifter som deltagarna
i arets uttagningstavling i Wal-
lenbergs fysikpris fick arbeta
med. Nara 468 elever fran 65
gymnasieskolor deltog i den
fem timmar langa tavlingen

som hdlls i slutet av januari.

P4 nista uppslag kan du sjilv forsoka dig
pa att l6sa tva av de andra uppgifterna:
Vilken rorelseenergi ska vi forse Ca-48
med for att den ska kunna férenas med
Am-243 och bilda det nyupprickea
grundimnet moscovium? Och med hur
mycket minskar virmestrdlningen frin
en grilltéindare f6r att det sitter en metall-
skirm mellan handtaget och kirlet? Den
grupp av lirare som konstruerar och tes-
tar uppgifterna hade som vanligt fict ihop
sex riktigt intressanta problem som gav de
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tivlande eleverna mojlighet att anvinda
sina fysikkunskaper inom nya omraden

Nytt stod fran MAW sakrar tav-
lingen fram till 2021

Det var en extra glad samling lrare som
samlades forsta helgen i februari for att
bedéma alla de inskickade tivlingslos-
ningarna. I december i fjol limnade Stif-
telsen Marcus och Amalia Wallenbergs
Minnesfond (MAW) det glidjande be-
skedet att stiftelsen anslagit fyra miljoner
kronor till Fysikersamfundet som stéd till
den svenska uttagningstivlingen till den
internationella fysikolympiaden, Wal-
lenbergs fysikpris. Nu ir tivlingen finan-
sierad idnda fram till 2021, och lirarna
kunde néjt konstatera att allt det arbete
som de och alla 6vriga inblandade lig-
ger ned pd tivlingen och pa aktiviteterna
runt omkring nu bir fruke.

Stodet frén stiftelsen gor ace Fysiker-
samfundet kan fortsitta att utveckla ar-
betet med tivlingen. Det 6kade anslaget
vi fick frin MAW 2012 har gjort att tav-
lingen kunnat viixa avsevirt, bland annat
har en fysikvecka inforts for alla finalis-
ter. och en sirskild satsning pa att f3 fler
flickor att delta har pabérjats. Samtidigt
har material och idéer frin civlingen
kunnat spridas dill elever och lirare pd
gymnasieskolorna genom bland annat

S:t Petris vinnande lag. Frin vinster: Johan Za-
nichelli, Melker Georgson, Albin Enmark, Adam
Warnerbring

Manadens problem, experimentella ut-
maningar under Lise Meitnerdagarna och
workshops for lirare under Hostméten

och Fysikdagar.

Fysikvecka och olympiader

Nir de knappt trettio ldrarna efter en
hel dags rittande samlades for att rikna
samman resultatet kunde de konstatera
att det varit en riktigt klurig tivling. Bist
resultat fick Adam Warnerbring frin S:t
Petri gymnasieskola i Malmé med 25 po-
dng av 30 mojliga.

Nu gir Adam tillsammans med de
sjutton som kom direfter i resultatlistan
vidare till en “fysikvecka” pa Chalmers
och Géteborgs universitet. Till denna
vecka bjuds ocksa in sex flickor frdn ars-
kurs 2 som deltagit i uttagningstivlingen
men inte natt inda upp till finalplatserna.
Forhoppningen ir att veckan peppar dem
att satsa pa ett nytt forsok nista dr, och
ocksd att de far insyn i vad fortsatta fysik-
studier efter gymnasiet kan innebira.

Under fysikveckan dgnas en dag dt en
experimentell delfinal. Den andra delen
av finalen dger rum under Tallinn Open

Physics Olympiad dit alla finalister bjuds

in. De fem elever som fir bist resultat
sammanlagt erbjuds sedan att aka till den
internationella fysikolympiaden, IPhO
(International Physics Olympiad). Den
halls i ar i Indonesien, i staden Yogykarta
pa on Java, och 6ver 80 nationer vintas

delta.

EuPho 6ppnar for kreativa
|6sningar

En nyhet for i ar dr att vi ocksd ska prova
att vara med i den europeiska fysikolym-
piad, European Physics Olympiad (Eu-
PhO), som arrangeras i var. Det dr forsta
gingen som det genomfors en europeisk
fysikolympiad (om man bortser frin att
IPhO startade som en centraleuropeisk
tavling i slutet av sextiotalet). Férutom att
erbjuda fysiktivlande pa nigorlunda nira
hall vill EuPhO-organisatorerna ocksa fi

Arton finalister till
Gdteborg och Tallinn

For de elever som fick bist resultat i ut-
tagningstivlingen vintar nu i mars en
Fysikvecka i Goteborg med foreldsningar,
experimenterande och studiebesok. I slu-
tet av veckan iger den forsta delen av fi-
nalen rum nir finalisterna fir chansen att
visa sina experimentella firdigheter.

Andra delen av finalen utgors av Tal-
linn Open Physics Olympiad i borjan av
maj. Alla de svenska finalisterna erbjuds
att delta i denna tredagarsolympiad som
har deltagare fran, forutom Estland och
Sverige, dven Finland och Lettland. Det
dr det sammanlagda resultatet i de tva fi-
naldelarna som sedan avgér vilka elever
som fér representera Sverige i den inter-
nationella fysikolympiaden.

in 4n mer av kreativ problemldsning in
vad som ir méjligt inom IPhO:s ram.
Uppgiftsformuleringarna ska vara korta,
inte peka ut nigon l8sningsvig genom
delfrigor och deltagarna sjilva, inte med-
foljande ledare, ges mojlighet att disku-
tera sina l8sningar med tivlingsjuryn om
de tycker att ndgot missats vid bedom-
ningen.

Detta allra forsta EuPhO arrangeras i
Tartu i Estland, och vi deltar denna gang
med tvi elever, de som fatt bist resultat i
uttagningstivlingen.

Information om, och linkar till, de
olika fysikolympiaderna hittar du under
fliken Wallenbergs fysikpris pa vir hem-

sida, Fysikersamfundet.se.

ANNE-SOFIE MARTENSSON
ORDFORANDE | FYSIKERSAMFUNDET

Vinnande laget frin
Polhem i Lund.
Frin vinster:
Arvid Steen,
Johanna Lidholm
och Axel Lokrantz.
Foto: Hans Jakobs-
son.

I 4r var det extra jamnt poingmadssigt i
toppen, och juryn beslot dirfor att utoka
antalet finalplatser frin 15 ill 18. Arets
finalister blev:

Adam Warnerbring,

S:t Petri, Malmé 25p
Arvid Lunnemark,

Malmé Borgarskola 23p
Axel Lokrantz,

Polhemskolan, Lund 22p
Lukas Finnveden,

Sédra Latin, Stockholm 21p
David Wiirn,

Danderyds gymnasium 21p
Edvin Jakobsson,

Minervaskolan, Umed 19p
Arvid Linder,

Nyképings Enskilda Gymn. 19p
David Hambraeus,

Lugnetgymnasiet, Falun 18p

Skénsk dominans
| tavlingen om arets
basta skola

Uttagningstivlingen  till Wallenbergs
fysikpris dr ocksa en skoltivling dir po-
ingen for de tre elever pa varje skola som
har bist resultat slis samman. I skoltiv-
lingen delas priser ut bade till skolans
fysikinstitution och till skollaget, det vill
siga de elever som bidrog till skolans po-
ingsumma. I 4r blev det dubbelt skanskt
pa forstaplatsen som delades mellan S:t
Petri i Malmé och Polhemsskolan i Lund.
Aven tredjeplatsen delades mellan tva
skanska gymnasieskolor, Katedralskolan i

Lund och Malmé Borgarskola.

Alla vinnare i skoltavlingen blev:

S:t Petri Malméo 51p
Polhemsskolan Lund 51p
Katedralskolan Lund 46p

Malmé Borgarskola  Malmo 46p

Sédra Latin Stockholm 44 p
Spyken Lund 44 p
Minervaskolan Umei 42p
Danderyds ggmn. ~ Danderyd 41 p
Ava gymnasium Tiby 41p
Erik Dahlbergsgymn. Jonkdping 39 p
Gustav Lidberg,

Lugnetgymnasiet, Falun 18p
Bjorn Magnusson,

Katedralskolan, Lund 17 p
Axel Svenningsson,

Katedralskolan, Lund 17 p

Karl Malterling Ruderfors,

Erik Dahlbergsgymn., Jonkopingl7 p
Hannes Nilsson,

Gymnasieskolan Spyken, Lund 17 p
Lucas Unnerfelt,

Hvitfeldtska gymn., Goteborg 16 p
Oliver Lindstrom,

Minervaskolan, Umed 16p
Ola Carlsson,

Gymnasieskolan Spyken, Lund 16 p
Johan Zanichell,

S:t Petri, Malméo 16p
Arvid Steen,
Polhemskolan, Lund 16p
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Tva av arets uppgifter I

glédande kol till en grill (bilden till hoger 4r en stilise-

rad bild av den riktiga grilltindaren). Man fyller cylin-
dern med briketter och tinder p. Nir alla briketter gloder
tar man tag i handtaget och férdelar briketterna sé att de lig-
ger sig i ett jamnt lager i grillen.

I en familj borjar man diskutera varfor det finns en me-
tallskirm mellan handtaget och kirlet. En av ungdomarna i
familjen siger: Sjilvklart dr det s att metallskdrmen stoppar
all stralning fran cylindern si att man inte brinner sig! Ar det
sd enkelt?

a) Uppskatta hur mycket strilningen fran cylindern re-
duceras pa grund av metallskirmen. Metallskirmen ir av
samma material som metallen i resten av grilltindaren. Du
kan anta att skirmens area ir liten i forhallande till cylin-
derns area. Ge ditt svar i procent.

Farfar kommer till en snoig grillkvill i november och mi-
ter med sin IR-termometer. T — -
Han miter temperaturen . —
580 °C pa cylinderns yta och
280 °C p4 metallskirmen.

b) Bestim emissiviteten*
hos materialet som grilltin-
daren ir gjord av.

*Emissivitet, & 4r en
konstant som anger en ytas
emittans jimfdért med en
svart kropps emittans.

- eM,,

1 Bilden visar en grilltindare som anvinds for att skapa

artkroppsstralning n i

strélning

Nojda organisatirer av rittningen, frin vinster Lars Fraenkel,
Per-Uno Ekholm och Jim Lindholm. Till higer den grupp som
konstruerat tivlingsuppgifterna, frin vinster: Peder Adamsson,
Gunnar Oblén, Susanne Tegler, Fredrik Olsson och Jim Lindholm.
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nummer 92). Grundimnen tyngre 4n uran kallas trans-
uraner och sddana kan skapas vid kontrollerade kirnreak-
tioner. Som exempel kan nimnas att i mdnga brandvarnare finns
det americium som har atomnummer 95. En allmin tendens ir
att ju tyngre atomkirnorna blir desto kortare livstid har de.
Under senare tid har man lyckats framstilla grundimnet med
atomnummer Z = 115. Flera laboratorier har arbetat med detta,
bland annat har en forskargrupp frin Lund gjort betydande
bidrag i denna forskning. Den 30 november 2016 har grund-
imnets namn formellt accepterats som moscovium av IUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry).
Experimentet gir till s3 att man skjuter kalciumkirnor (¥*Ca)
mot ett mal av americiumkirnor (*Am). Bist resultat erhiller
man om kalciumkirnorna har sidan energi att de tvd kirnorna
precis nuddar varandra — d& kan den starka kirnkraften borja
verka. Optimalt 4r dven att kollisonen mellan de tv4 kirnorna ir
rakt pd”. Dirfor ska vi i detta exempel anvinda oss av en endi-
mensionell modell.

21 naturen finns inga grundimnen tyngre 4n uran (atom-

48Ca 243Am

D4 malkirnan *Am ir mycket tyngre in “*Ca gor vi forst ap-
proximationen att mélkirnan ir i vila inda tills den triffas.

a) Berikna den rérelseenergi som “Ca ska ha for att precis na
fram till 2Am.

I en bittre modell tar vi hinsyn till att dven malkirnans ro-
relse paverkas av en kraft fran kalciumkirnan.

b) Berikna 4ven i denna bittre modell den rérelseenergi som
8Ca ska ha for att precis n fram till **Am.

Kompletterande formelsamling: Kirnors radie kan beriknas
med formeln 7 = 7, - A" ddr A 4r antalet nukleoner i kdrnan och
konstaten 7, har virdet 1,2 fm.
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Ratt svar pa jul-quizet

Det var ett klurigt bildguiz som lasarna fick brottas med i férra numret av Fysikaktuellt,
bara tva helt ratta Idsningar har skickats in. Redaktionen har darfor beslutat att dubbla
det utlovade priset, Ulf Danielssons nya bok Vart klot s& dmkligt litet.

Vi gratulerar Anders Bergman i Bords och Magnus Boman i Linkdping,

och skickar boken med posten. De ratta svaren har markerats med rétt nedan.

Mystisk
kristallkrona

A 1 Fas6vergdng i IR-upphettat tenn avbildad med svepelektronmikroskopi.

X Strandlinje och Al-Idrisibergen pé Pluto fotograferade frdn NASA:s
rymdsond New Horizons.

min barndom hade vi en taklampa
2 Sarkoidos och skadade lungalveoler under behandling

30

1 Apparat vid sékerhetskontroll pa

X Mobil utrustning for C-14 date-

2 Laserscanner som mater fotens

2 Tjerenkov-ljus frén radioaktiv disk

med fotodynamisk terapi.

flygplatser; man behdver inte
langre ta av skorna.

ring av fossil i falt.

form sd att man slipper prova
skor innan man kdper dem.

med hjalp av Ice Cube-projektets
neutrinodetektorer.

placerad pé utsidan av grisga

dér simulerad tumér forsvagar Vet inte, men huvudet finns p& fasa- Per-OLOF NiLSSON =30 .
det optiska ljuset mer och p& s& den p& Origohuset p& Chalmers fastén CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA 0 5 10 15
sétt skapar en skugga. det saknas pd arkitektritningarna av Tid (sekund)
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Flaskan innehéller en
ferrofluid som skapar fina
monster nér man haller en
magnet i narheten.

I flaskan finns de tvé forsta
exemplaren av insulinpro-
ducerande blodiglar.

Flaskinnehéllet bestér av
ultrahdgrent kol for grafen-

Giordano Bruno, men portrattet som
skanktes till Vatikanen av Romuniver-
sitetets studenter ar 1924 visas inte
offentligt.

huset.

som var en s. k. kristallkrona. Lam-
pan innehdll en mingd sma glas-
prismor. Ibland riste det till da och

lituder blir rorelserna kaotiska. For sma
amplituder ir rorelsen dock regelbun-
den och uppvisar s k svivningar, det vill
siga en periodisk variation i amplituden.
Man brukar vanligtvis demonstrera detta
uppférande nir de tvd pendlarna ir iden-
tiska. Jag skall hir emellertid undersoka
vad som hinder nir tvd enkla pendlar
har samma lingd men olika massor. Rik-

Hir 4r p forhallandet mellan massan

Vi ser att var nionde ging som pendeln
passerar bottenliget stannar den full-
stindigt for att sedan bérja svinga igen,
skenbart 7av sig sjilvt”. Den dvre pendeln
star nistan stilla under hela férloppet pa
grund av sin stora massa. Fenomenet for-
klaras av att energin fors fram och ater
mellan pendlarna under bevarande av ro-
relsemingden. Mitt experiment stimmer

medan den nedre litta pendeln svarar
mot ett prisma.

1 Fotomultiplikatorer fér vinkeluppldst detektion av leptoner, instrumentet da i ett prisma utan att man kunde se  f6r den undre (litta) kulan och den &vre
B anvéant av Martin Perl dd tauonen upptécktes. att lampan som helhet alls rorde sig. Jag  (tunga) kulan. Oscillationen hos den évre
X Germaniumdetektorer av anrikat "Ge for detektion av neutrinoldst dub- kunde inte forsta vad som hinde. och undre pendeln beskrivs med en vik-
belt betasonderfall, Gran Sasso-laboratoriet i Italien. Fysiker ir vil bekanta med rorelsen  tad summa av de tvi harmoniska rérel-
2 Jonfalla i'David Winelands laboratorium i Boulder, m&jliggér matning hos en enkel pendel. En sidan pendel serna med frekvenserna vy och v,.
och styrning av enstaka kvantsystem. . .. . .
kan bestd av en kula som hinger i en Jag har tillverkat en dubbelpendel
1 Solcellspark med mobila enheter, férsdksanléggning avsedd for vat- trdd. Pendeln svinger regelbundet med med L = 1,0 meter och p = 0,22/4,3 = B'|
C marksomrdaden. en frekvens v som bara beror pd pendelns 0,051, se bild 1a. En enklare variant for I 4
otk detekters karmapensprangringar undenjard. oo tingd L fva rathva studier ser du pa bild 1b med Bild 1b
2 Delar av ett jattelikt radiote?eskopp fé?frel?vensinter\]/allet 10 till 250 V= i g - alf plf‘ Oih o V-Iﬁdfuv?’ F'O . muzi fve—
MHz, ska anvéndas for att studera signaler frdn universums barndom. 2nNL renskapiiga uppsa ing 1Ar jag med 1o
meln ovan vy = 0,56 Hz och v, = 0,45
1 Signal frdn tva svarta h&l som smalter samman mer &n en miljard ljusar dir g = 9,81 m/s* dr jordaccelerationen.  Hz. Denna splittring Av = 0,11 Hz av
D frén oss, uppmatt i Hanford respektive Livingston. En dubbelpendel bestdr av tvéd kopplade den enskilda pendels egenfrekvens v, =
X Ljudpuls fr@n fladdermus (Dvérgpipistrell), mikrofon framfor respektive pendlar och uppfor sig radikalt annor- 0,5 Hz ger en svivning med perioden T
bakom fladdermusen. lunda. En vanlig variant r en pendel som = 1/Av = 9,1 sekunder. Den undre pen-
2 Testav fiberkabel: Insignal (orange) respektive utsignal (bld). hinger i en annan pendel. For storaamp-  delns svingning visas teoretiskt pé bild 2.

produktion. ningarna blir omfattade men jag fir slut-  numeriskt mycket bra med teorin och jag 5 30
ligen ett enkelt uttryck for frekvensen hos  rekommenderar experimentet i skolan pa E _

1 Supernovan SN 1987A i utkanten Férmodligen Tycho Brahes anfader de tvd harmoniska egensvingningarna: alla nivaer. éﬂ ﬂ

av Tarantelnebulosan i det Stora Mogens Brahe. Utsmyckningen &r en ”Andevisendet” i min barndoms kris- %

magellanska molnet, en narbela- av fa hela stenar som finns kvar av tallkrona har nu fitt sin férklaring med E M

gen dvdrggalax. Brahes Stjarneborg, och dterfinns nu _ . m
X Mnen. observerad frin Antarkis p Landskrona Radhus. Vip =Vo [1+put+/(1+upu iien ovan beskrivna dubbelpendeln. Den 0 Il I 'l. |l ]l

i’ ovre tunga pendeln representerar lampan,
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