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Svenska
Fysikersamfundet

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

Ordférande:  Jonathan Weidow, jonathan.weidow@chalmers.se
Sekreterare:  Joakim Cederkall, joakim.cederkall@nuclear.lu.se
Skattmastare: Lage Hedin, lage.hedin@physics.uu.se

Adress: Svenska Fysikersamfundet, Institutionen for fysik
och astronomi, Uppsala universitet,
Box 516, 751 20 Uppsala

Postgiro: 2683-1

E-post: styrelsen@fysikersamfundet.se

Foér medlemsfrégor, kontakta Lage Hedin, 076-231 01 37 eller
medlemsregistret@fysikersamfundet.se

Sektioner

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

Kosmos
Fysikersamfundet ger ut arsskriften Kosmos.
Redaktor ar Séren Holst, holst@fysik.su.se.
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Fysikaktuellt V&r medlemstidning utkommer med fyra nummer per
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SIGNERAT

Tillsammans ar vi Svenska
Fysikersamfundet

orst och frimst vill jag tacka for
F fortroendet! Jag ser fram emot att
fortsitta att arbeta i styrelsen for
Svenska Fysikersamfundet, nu i rollen
som ordforande. Av erfarenhet vet jag att
detta innebir manga spinnande aktivite-
ter, att etablera nya kontakter och en stor
mojlighet att lira av dessa. Naturligtvis
kommer det att bli en utmaning, inte
minst att axla rollen efter Anne-Sofie som
pa ett formidabelt sitt har lett styrelsear-
betet de senaste sex dren. Men det giller
att gilla utmaningen och att ta chansen
att vixa med denna.

Svenska Fysikersamfundet har manga
aktiviteter. Vi ger ut denna medlems-
tidning fyra ginger per dr och utdver
det drsboken Kosmos, senast genom ett
mycket intressant nummer med tema
jorden. For ungdomar arrangeras Lise
Meitnerdagarna, Wallenbergs Fysikpris
och varje minad presenteras ett Médna-
dens problem pa hemsidan. Vi arrangerar
Fysikdagarna vilket bland annat innebir
populira foreldsningar, laborationer och
studiebesdk samt olika sektionsméoten.
Nirmast i host kan vi alla se fram emot
att i besoka Linkdping av denna anled-
ning. Nista ar arrangeras Nordiska Fysik-
dagarna i Uppsala vilket ocksd samman-
faller med Svenska Fysikersamfundets
100-drsjubileum. Genom vér europeiska
samarbetsorganisation EPS har vi verkat
for olika "historic sites” dir Tycho Bra-
hes Ven och Uddmanska huset redan
har invigts. Allt detta och mer dirtill ar
sddant som vi tillsammans skapar. Jag
vill hdr trycka pa ordet ”vi”. Det ir ge-
nom allas virt engagemang och stod som
Svenska Fysikersamfundet kan fortsitta,
och girna utdka, sin roll som frimjare
av fysikalisk forskning och fysikens till-
limpningar, som spridare av information
om fysik och fysikutbildning samt for att
oka samverkan mellan fysiker och andra
grupper i samhillet.

Det finns flera utmaningar jag vill
att vi ska ta itu med omgiende. Mitt

engagemang i Svenska Fysikersamfun-
det grundlades genom arbete med Wal-
lenbergs fysikpris dir jag bland annat
under ett antal r har varit delaktig i att
skapa en spinnande vecka for de 18 fi-
nalisterna. Vid ett antal tillfillen har jag
sedan lingt senare 4tersett dessa finalister
pad mina egna foreldsningar och di kin-
ner jag att vi verkligen har lyckats! Det
ir ju naturligtvis roligt i sig om négra av
vira gymnasister presterar fina resultat
pa EuPhO och IPhO men fér mig ir det
in viktigare att arrangemanget lockar till
fortsatta fysikstudier. Frigan ir da hur
vi kan entusiasmera iven de elever som
inte lyckades att ta sig till finalveckan att
fortsitta studera fysik? En annan punke
vi kommer att arbeta med ir inférandet
av ett pris for bista doktorsavhandling
dir priset kommer att namnges efter Carl
Wilhelm Oseen, Svenska Fysikersamfun-
dets forste ordforande. Vidare behover vi
titta pd vara medlemstal. Vi ir idag cirka
800 individuella medlemmar och dir-
till ett antal stodjande institutioner och
medlemmar. Jag ir glad och tacksam éver
detta och hoppas att du som ldsare vill
fortsitta som medlem. Samtidigt hoppas
jag att vi kan bli fler som tillsammans kan
vara Svenska Fysikersamfundet.

Joallor  wad—

JonaTHAN WEIDOW
ORDFORANDE | SVENSKA
FYSIKERSAMFUNDET
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Svenska
Fysikersamfundets
nya styrelse 2019

Jonathan Weidow Chalmers, ordférande

Nils Almqvist Luled tekniska universitet
Mattias Andersson S:t Petri skola, Malmo
Kenneth Bodin Algoryx, Umed

Bjorgvin Hjorvarsson Uppsala universitet (KVA)
Kerstin Jon-And Stockholms universitet
Bjorn Jonson Chalmers (KVA)

Eva Lindroth Stockholms universitet (KVA)
Johan Mauritsson Lunds universitet

Leslie Pendrill RISE, Géteborg

Carla Puglia Uppsala universitet
Johanna Rosen Linkopings universitet

Sekreterare och ledamot Joakim Cederkall, Lunds universitet

Skattmastare Lage Hedin, Uppsala universitet

Bli medlem!
Medlemférmaner 2019:

Fysikaktuellt 4 nummer/ar

Europhysics News, 5 nummer/&r

KOSMOS

Rabatt pa utvalda boktitlar hos Fri Tanke forlag.

Lank till erbjudanden: http://fritanke.se/friends/fysikersamfundet/
= Férménsprenumeration pa Forskning & Framsteg.

Erbjudandet galler 10 nr (20% rabatt).

Lank till bestéllningssida ar: http://fof.prenservice.se/
KodLandningIndex/?Internetkod=057-0571329
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Notera:

Nya ledamoter vid
KVA-Klassen for fysik

Tinde Filop, Chalmers Tekniska Hogskola och Stefan
Kroll, Lunds universitet, ar nya svenska ledaméter i klas-
sen for fysik vid Kungl. Vetenskapsakademien. Klassen for
fysik har ocksa fatt tvd nya utlandska ledaméter i Richard
Brenner, Uppsala universitet och Klaus Blaum, Max Planck
Institute for Nuclear Physics i Heidelberg, Tyskland. Samt-
liga valdes in vid den ordinarie sammankomsten

16 januari i &r.

Hur gbér man strangteori, svarta
hal och multiversum begripligt?
Oppen Akademiféreldsning med Professor Ulf Danielsson,
Uppsala universitet
Nar: 8 maj 2019 kl 18:00-19:00

Var: Lilla Frescativagen 4A Stockholm, Beijersalen,
Kungl. Vetenskapsakademien

Deltagandet ar kostnadsfritt och dppet for allmanheten.
Foranmalan kravs ej.

Las mer: www.kva.se

Astronomins dag

Den 28 september 2019 firas Astronomins dag och natt
for &ttonde gdngen. Lank: www.astronominsdag.se/

Var med i massexperiment! Rakna stjarnor 2019.
Lank: www.forskarfredag.se

ForskarFredag arrangeras 27-28 september 2019.
Lank: www.forskarfredag.se

Anvand QR-koden for att
sOka medlemskap

Foto: Antonia Hennstrom

Minervalaget, frin vinster: Gustaf Forsberg, Oliver Lindstrom och Gustav Jacobsson.

Minervagymnasiet | Umea
blev basta skola

fter flera 4r med skinsk do-
minans var det i &r dags for ett
rejile kliv norrut nir forstapris-
tagaren i skoltdvlingen i Wal-
lenbergs fysikpris skulle koras. Minerva-
gymnasiet i Umed kan nu se fram mot att
f3 tiotusen kronor till skolans fysikinsti-
tution och tretusen kronor var till de tre
eleverna i laget, Gustaf Forsberg, Oliver
Lindstrém och Gustav Jakobsson.
Wallenbergs fysikpris ir dels en skol-
tivling dir resultaten f6r de tre bista elev-
erna pa varje skola riknas samman, och
dels en individuell tdvling dir de arton fi-
nalisterna som gar vidare till Fysikveckan
i Goteborg tas ut. I &r var det hela 565
elever frin 85 skolor som deltog i den
fem timmar langa tdvlingen och en riktigt

Vinnare i skoltavlingen 2019

1 Minervagymnasiet, Umea

2 Danderyds gymnasium

3 Rosendalsgymnasiet, Uppsala
4 Katedralskolan, Lund

5 Hyvitfeldtska, Géteborg

6 Polhemskolan, Lund

7 Sédra Latin, Stockholm

69p
66 p
65p
64p
62p
60 p
58 p

8 Uddevalla gymnasium Ostrabo 57 p

8 Pro Civitas, Malmo
10 Kitas, Géteborg

57 p
56 p

langviga deltagare fanns med: Edward
Garemo frin Brighton College i Abu
Dhabi (som tyvirr missade finalen med
en ynka poing). Suverine Hugo Eber-
hard frin Lars-Erik Larsson gymnasiet i
Lund fick full pott, 30 poing, och gick
dirmed till final f6r andra 4ret i rad.

Som vanligt hade den grupp som
konstruerat tivlingsuppgifterna (Fredrik
Olsson, Lage Hedin, Ulf Jonasson, Gun-
nar Ohlén och Susanne Tegler) gjort ett
gediget jobb och tagit fram intressanta
fragor fran vitt skilda delar av fysiken. I en
av uppgifterna skulle lysdioders prestanda
bestimmas, i en annan temperaturen pi
den exoplanet som kretsar kring solens
ndrmsta grannstjirna, Proxima Centauri
(denna uppgift aterfinns i sin helhet pd
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Néira trettio fysiklirare samlades pa Hvitfeldska gymnasiet i Goteborg for att viitta de inskickade eleviosningarna i Wallenbergs fysikpris.

nista sida tillsammans med ytterligare en
uppgift).

Den uppgift som visade sig vara allra
svérast att |6sa handlade om de elsting-
sel som anvinds for att inhdgna djur. Hir
gillde det att uppskatta hur stor energi-
mingd man kan f i sig om man rikar
ta i stingseltraden nir det ir fuktigt ute.
Endast fem av de tivlande lyckades fa
maximala fem poing pi denna uppgift.
Extra klurig var ocksé den sista uppgiften.
Denna anknét till forra drets nobelpris i
fysik och uppfinningen av laserpincetten.
Atta av de tivlande fick full pott pa denna
uppgift dir det gillde att utifrin givna
figurer forklara hur laserstralar kan flytta
pa en oljedroppe sa att den kan hillas
fast” i hojdled.

Stort tack till uppgiftsgruppen och
det trettiotal lirare som samlades i Hvit-
feldtska gymnasiet i Goteborg for att tra-
ditionsenligt dgna forsta l6rdagen i feb-
ruari dt att ritca alla inkomna l8sningar!

ANNE-SOFIE MARTENSSON
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Arets finalister

Hugo Eberhard
Gustaf Forsberg
Oliver Lindstrom
Gustav Sundmark
Markus Swift
Anton Granlund
Gustafsson
Hugo Berg
Valter Schiitz
Benjamin Verbeek
Linus Skoldberg
Carl Westerlund
Oskar Bolinder
Gustav Kalander
Mattias Acke
Marcus Hedhage
Lennart Kiisner
Simon Ljungbeck
Murwan Al-Bardaji

Lars-Erik Larsson gymnasiet, Lund
Minervagymnasiet, Umed
Minervagymnasiet, Umed

Ostra Real, Stockholm

Pro Civitas, Malmo

Danderyds gymnasium
Hyvitfeldtska, Géteborg
Katedralskolan, Lund
Rosendalsgymnasiet, Uppsala
Rosendalsgymnasiet, Uppsala
Danderyds gymnasium
Polhemskolan, Lund

Kitas, Géteborg

Katedralskolan, Lund
Rosendalsgymnasiet, Uppsala
Uddevalla ggmnasium Ostrabo
Polhemskolan, Lund

S:ta Ragnhildgymnasiet, Sodertilje

Det dir inte si ofta det ir nagon

som plockar hem alla poingen
i utmgm'ng.rtdvlz'ngm, men i ar
hinde det: Hugo Eberhart frin
Lars-Erik Larssongymnasiet i
Lund fick full port, 30 poing.

Problem 5: Hur 13ngt fran Proxima Centauri kretsar
exoplaneten, och vilken temperatur har den?

I augusti 2016 presenterades bevis for

att det kretsar en planet runt vér ndrmsta
grannstjarna, Proxima Centauri. Tabellen
visar data for stjgrnan (frdn Wikipedia)
Solens massa ér Mg = 1,99-10% kg och
solens radie &r Rg = 6,96-108 m.
Diagrammet nedan visar stjdrnans hastighet
(RV) mot och frdn jorden under cirka 100
dagar, matt med dopplereffekt, sd kallad
HARPS-spektrografi.

a. Hur 18ngt fran stjarnan kretsar planeten?
b. Berdkna planetens jamviktstemperatur.

Mass

Radie

Surface gravity
(log 9)
Temperature
Metallicity
Rotation
Rotational
velocity

Age

0,1221 £0,0022 Mo
0,1542 £ 0,0045 Ro
5,20 £ 0,23 cgs

3042 £ 117K
0,21 dex

82,6 £ 0,1 days
< 0,1 km/s

4,85 Gyr

Per-Uno Ekholm i forgrunden och Jim Lindholm i bakgrunden organiserade som vanligt ritmingsar-
betet tillsammans med Lars Fraenkel och Lisbeth Ekholm. I Gr gick det innu snabbare och smidigare

dn forra dret trots att antalet deltagande skolor okat frin 65 till 85.

Problem 2: Nar lyfter planet,
och vilken hastighet har det
dad?

Boeing 737 ar ett vanligt forekommande
flygplan i passagerartrafik. Om du har en
mobiltelefon med accelerometer sd kan du
ldgga den pd armstodet vid start och méata
accelerationen i riktningarna framat-bak-
3t, vanster-hdger respektive uppat-nedat.
De tre diagrammen nedan ar skapade
med hjalp av en gratis-app under en start
frdn Kastrup i Kopenhamn. Vid tident = 0
ar flygplanet i vila.

a. Ange vilket diagram som beskriver flyg-
planets rorelse ldngs med startbanan.

b. Vid vilken tidpunkt lyfter planet?
c. Berdkna vid vilken hastighet som planet

lyfter.

el |
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Svenska Fysikersamfundet
mmMans med Linkopings universitet

Fysikdagarna 2019

3-5 oktober 2019, Linkdping

Tema: Material

For ytterligare information och
registrering, besok
www.fysikdagarna2019.se

Programmet innehdller:

inbjudna huvudtalare pa tema material
féredrag 6ppna for allménheten
sektionsméten och sessioner
utstdllningar

foretagsbesok

visning av Visualiseringscenter
gemensam middag

Arrangeras av Linkdpings universitet.

nojuder Tl

Vart universum rider pa randen
av en mork bubbla

populirvetenskapliga sammanhang

ir det vanligt att likna universums

expansion vid en vixande ballong.

Tanken ir att vi lever i ytan av bal-
longen utan ndgot begrepp om att det
finns en extra rikening i rummet i vilket
ballongen vixer. Detta ir forstds bara en
liknelse. VArt universum har tre rumsdi-
mensioner medan ballongens yta bara har
tvd, och den extra rikening i vilket uni-
versum vixer maste alltsd vara en fjirde
rumsriktning.

Fast tanken har ju aldrig riktigt varit
att man skulle ta bilden helt pé allvar.
Vad jag tillsammans med mina kollegot
Souvik Banerjee, Giueseppe Dibitetto,
Suvendu Giri och Marjorie Schillo visat
ar att den kan vara bokstavligt talat sann.
Resultaten publicerades i julas i tidskrif-
ten Physical Review Letters [1].

Enligt var modell rider alltsd vart uni-
versum pd randen av en bubbla som ex-
panderar i en extra dimension. Det ser ut
ungefir som pd bilden dill hoger.

Virt universums tre rumsdimensioner
svarar mot randen av bubblan, medan ra-
dien av den vixande bubblan ir en fjirde
extra rumsdimension. Av stringteorins
nio rumsdimensioner miste fem vara
riktigt sma och ihoprullade medan fyra
hyfsat stora for att det skall fungera. Den
fyrdimensionella (eller femdimensionella
om man riknar in tiden) rymden ir in-
stabil och hir och var bildas bubblor som
borjar vixa. Ungefir som nir man kokar
vatten. Detta svarar mot ett universum
som fods.

Det mirkliga med vir modell, som
gor den si intressant, dr att bubblorna
expanderar allt snabbare med tiden vilket
gor att den som rider pd randen upplever
en accelererande expansion och far for sig
att det finns en mork energi. Egentligen
handlar det bara om en effekt av den extra

Men hur ir det med de underliga
dodsstjarneliknande strilarna pa bilden?
For att allt skall fungera maste den ma-
teria som du, jag och stjirnorna bestir av
utgoras av stringar som stricker sig ut i
den extra dimensionen. Deras indpunk-
ter pa bubblan tolkar vi som fundamen-
tala partiklar typ kvarkar och elektroner.

Och varfér skall man tro pa detta?
For ate det ser ut att fungera och attandra
alternativ inom stringteorin inte lingre
verkar hélla ihop. Att hitta l8sningar till
stringteorins ekvationer som beskriver
mork energi har visat sig svirare dn vad

heter eftersom det pd sa sitc ocksd kan bli
littare att testa om stringteorin verkligen
stimmer.

ULF DANIELSSON,
UPPSALA UNIVERSITET

[1] https://journals.aps.org/prl/abstract/
10.1103/PhysRevLett.121.261301
hteps://arxiv.org/abs/1807.01570

[2] https://www.scientificamerican.com/
article/string-theory-may-create-far-

I I " |_| N KO pl N GS dimensionen. man forst trott [2]. Det hir ir goda ny- fewer-universes-than-thought/
o UNIVERSITET 9



Selektion av atomkarnors kvant-
tillstand och deras sonderfall

or att bidra till att svara pa fra-

gorna “hur ser kirnans struktur

ut” och “hur vixelverkar proto-

nerna och neutronerna i kirnan”
undersoker vi vid Lunds universitets
kirnfysikavdelning atomkirnors sénder-
fall. Det finns fler in 3000 kiinda isotoper
med livstider lingre in 100 nanosekun-
der, men endast 253 av dessa ir stabila.
Nir instabila atomkirnor sénderfaller
sinder de ut a, B och ¥ strilning som
dr karakddristisk for varje isotop. Med
den kompakta detektoruppstillningen
"TASISpec”, som tidigare anvints for
att studera bland annat det supertunga
grundimnet moskovium, reser vi till
internationella gistlaboratorier och stu-
derar strilningen frin sonderfallen av
instabila atomkirnor. Analysen av den in-
samlade datan leder till information om
kirnors olika tillstdind och dirmed deras
strukeur. P2 detta site hictar vi pusselbi-
tar for att bekrifta, forbittra eller avfirda
olika teorier om atomkirnors egenskaper.
Eftersom de flesta intressanta isotoper
inte finns i naturen samt har korta livsti-
der miste de framstillas artificiellt. Detta

F 3

Antal neutroner

kan géras genom att en strile av stabila
atomkirnor skjuts pa en tunn folie. Nir
atomkirnor i strilen triffar atomkirnor
i folien kan kirnreaktioner ske och nya
atomkirnor produceras. De skapade
atomkidrnorna ir av manga olika slag,
och ofta utgdr de atomkirnorna man
vill studera endast en mycket liten andel.
Dirfér maste man separera de intressanta
isotoperna frén alla andra. I mitt avhand-
lingsarbete utnyttjades en Penningfilla
(eng. Penning trap) for att gora precis det.
Penningfillor dr den mest precisa forsk-
ningsutrustning som finns for att mita
atomkirnors massa. Eftersom alla olika
isotoper har olika massor, kan Penning-
fillor anvindas for att vilja ut de 6nskade
atomkirnorna. Under vissa omstindig-
heter kan de dven anvindas for att vilja
ut bara de atomkirnor som befinner sig
i ett visst kvanttillstind. Hur liten skill-
nad man kan mita med en Penningfilla
kan férklaras med ett exempel: genom att
viga sin bil skulle man kunna testa om
man har glomt sict USB-minne med mu-
sik i bilen eller inte.

Majligheten ate vilja ut ett bestimt

Figur 1: Karta over alla kinda
isoroper. Isoroper som behandlas
i min avhandling ir markerade.
Eftersom de befinner sig i olika
regioner av kartan har de olika
egenskaper. De olika firgerna
indikerar de huvudsakliga
sonderfallsprocesserna hos atom-
kéirnornas grundtillstind.

Antal protoner
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kvantillstind mojliggér nya experiment
och analysmetoder. I mitt férsta delpro-
jekt som doktorand studerade jag grund-
tillstindet hos radiumisotopen 2"*Ra i ett
experiment vid Helmholtzzentrum fiir
Schwerionenforschung GSI i Darmstads,
Tyskland. Sonderfallet av ?'*Ra visas i fi-
gur 3. Det finns flera olika mojligheter
for hur *Ra kan sonderfalla. Figur 3
visar de olika mojliga sonderfallen och
vilken strilning som sinds ut beroende
pa vilket sénderfall som sker. Under ana-
lysen av experimentet jimfordes mitdata
med detaljerade simuleringar av hela
sonderfalls- och detektionsprocessen i ett
virtuellt experiment”. En grundférut-
sittning for att kunna gdra en precis och
meningsfull simulering var renheten av
23Ra-strilen. I simuleringen ir det rela-
tivt enkelt att ta hiinsyn till korrelationer i
sonderfalls- och detektionsprocessen som
annars 4r svira att uppskatta. Genom att
modifiera de olika sénderfallssannolikhe-

Christian Lorenz

m Disputation: 2019-01-25

m Titel: Quantum-state Selective Nu-
clear Decay Spectroscopy

B Lank till avhandlingen: http://
portal.research.lu.se/portal/fi-
les/55469955/Christian_Lorenz_
avhandling_pub_Kappa.pdf

B [SBN: 978-91-7753-942-1

® Handledare: Prof. Dirk Rudolph, Dr.
Pavel Golubeyv, Dr. Luis G. Sarmien-
to Pico, Avdelningen for karnfysik,
Lunds Universitet

B Opponent: Dr. Augusto O. Mac-
chiavelli, Nuclear Science Division,
Lawrence Berkeley National Labo-
ratory Berkeley, USA
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magnet

terna i sonderfallskedjan var det moijligt
att reproducera experimentets resultat
vildigt bra.

Efter att ha lyckats bra med ett ex-
periment kinde vi att vi kunde lita pd
metoden och gick vidare med yteerligare
experiment vid universitet i Jyviskyld,
Finland, dir vi studerade koboltisotopen
33Co med hjilp av deras Penningfilla. Re-
dan ar 1970 upptickte man att det finns
ett speciellt langlivat exciterat tillstdnd i
denna isotop. Just detta tillstdnd sénder-
faller genom att sinda ut en proton. Aven
om sonderfallet var kint, var det omaijligt
att bestimma dess sannolikhet. Genom
att vilja ut och studera grundzillstandet
och det exciterade tillstindet av **Co var
for sig, kunde vi slutligen — nistan 50 &r

328.3

214.9

110.3

f
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|
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efter sonderfallets upptickt — bestimma
dess sannolikhet.

Det sista experimentet som jag be-
handlar i min avhandling handlar om
sonderfallet av 'Cd dill '¥In. Isotopen
'"”Cd har i langlivade tillstind, vars
sonderfall jag studerade genom att vilja
ut dem med Penningfillan i Jyviskyld.
Vid analysen upptickte vi flera tidigare
okinda tillstind i '¥In, och vi gjorde
teoretiska berikningar for att forsoka
beskriva dem. Si kallade skalmodellrik-
ningar visade sig éverensstimma utmirkt
vil med vira experimentella upptickter,
vilket betyder att man kan anvinda sa-
dana berikningar for att extrapolera till
isotoper i nirheten som i dagsliget ir
mycket svdra att studera experimentellt.

kisel- och germanium-

- simulation reviderad dma

Figur 2: Forenklad oversikt av expe-
rimentuppstillningen. Minga olika
atomkdrnor produceras i kirnreaktio-
nerna. De producerade atomkirnorna
samlas upp i heliumkammaren och
transporteras dérefter till Penningfillan,
diir de onskade atombkirnorna separeras
frin dvriga produkter. Direfter studerar
vi deras sonderfall med kisel- och germa-
niumdetektorer. Detektoruppstillningen
vi anvéinder kallas TASISpec.

Nigra av dessa spelar en stor roll i den sa
kallade astrofysikaliska r-processen. R-
processen dr en mekanism som forklarar
varfor det finns olika mingder av olika
grundﬁmnen i vart universum.

CHRIsTIAN LORENZ
LUNDS UNIVERSITET

Figur 3: Schematisk bild ver sonderfall
av?PRa till de linglivade isotoperna
2%Bi och **Po. Bredvid visas partikel-
spektra frin vért experimentella miit-
data, frin en simulering dér en tidigare
version av sonderfallsschemat antagits
(evaluerad data) och frin en simulering
dir vi reviderade sonderfallsschemar till
det som visas i bilden. Man kan rydligt
observera att det reviderade sonderfalls-
schemat stimmer mycket bittre Gverens
med experimentet. Figuren tagit frin
Ch. Lorenz et al., Phys. Rev. C 96,
034315 (2017).
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Christian foredrar nara vanner
framfor ytliga
via soclala medier

Christian Lorenz, ursprungligen fran
Dresden, har haft nagra hektiska
veckor i januari-februari. Han har salt
lagenheten i Lund och flyttat ater

till Tyskland och soker jobb med ljus
och lykta. Mitt i uppbrottet har han
dessutom skrivit den populédrveten-
skapliga avhandlingsartikeln for
Fysikaktuellt. Se tidigare uppslag.

Vad éir det som lockar dig dter till Tysk-
land?

— Min fru har precis bérjat jobba pa
ett forskningsinstitut i Braunschweig bara
tre timmars resa frin Dresden dir jag har
min slike. Jag flyttade frin Lund direke
efter min disputation, berittar Christian.
Vi har dnnu inget ordnat boende, men
det far 16sa sig efter hand, hilsar han med
stor tillforsike.

Vad éir det for jobb du soker i Tyskland?

— Jag soker ganska brett, men helst
vill jag ha ett forskarjobb. Det finns dess-
utom mdnga intressanta utvecklingspro—
jekt inom den medicinska kirnfysiken
som lockar mig. Kinslan av att gora nytta
relativt snabbt f6r andra minniskor ir
viktig, tycker Christian. Men konstate-
rar i samma andetag ocksd vikten av den
grundliggande forskningen.

— Vi far se vad det blir f6r jobb, siger

han.
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Christian Lorenz, 29 ar

Fodd och uppvuxen i Dresden, Tyskland
Bor: I Braunschweig (Tyskland) med fru

Familj: Foraldrar i Dresden (Tyskland),
bror i Miinchen (Tyskland) och svarforald-
rar i Podgorica (Montenegro)

Utbildning: Gymnasium Dresden Klotz-
sche, naturvetenskaplig profil (2008)

Bachelor- (2012) och Masterexamen
(2014) i Fysik vid Technische Universitat
Dresden,

Doktorsexamen i karnfysik vid Lunds Uni-
versitet, 2019

Intressen: sport, badminton, innebandy,
fotboll, sprék, musik (gitarr, piano), pro-
grammering, historia, lasa bocker.

Vad iir du nyfiken pa att fovdjupa dig i
inom fysiken?

—Jag vill lira mig mer programmering
och utveckla mjukvara, berittar han och
fortsitter.

— Jag har mirkt att ndgot som kanske
frin borjan ir méttligt intressant kan bli
otroligt spannande och intressant nir
man férdjupar kunskaperna inom omri-
det.

— Om nagot fran bérjan kinns métt-
ligt intressant kan en férdjupad inldsning
inom omradet forindra intresset visent-
ligt, har jag mirke flera ginger, berittar
han.

Vad var det som lockade dig till Lund?
Christian berittar att det var hans
fru, som kommer frin Montenegro, som
hade fatt en doktorandtjinst i Lund och
han s6kte nigot motsvarande inom fysik.
Jag hade tur nir det fanns en perfeke dok-

torandgjinst som jag kunde soka.

Hur liinge har du bott i Sverige?

— Det ir fyra ir ganska precis, berittar
Christian.

Nir FA intervjuar Christian infor av-
handlingsartikeln s anvinder vi svenska.
Han anvinder svenska obehindrat och
uttalet dr betydligt bittre dn de flesta som
bott fler 4r i landet.

Du maste ha litt for att lira sprik.
Kan du ménga sprik?

—Jag har faktiske lire mig serbiska, av-
slojar Christian. Jag vill kunna fa bra kon-
takt och prata med min frus sliktingar
pa deras modersmal. Samtidigt kan man
njuta av och uppleva kulturen mycket
bittre. Min fru ir bra pé att korrigera ut-
tal och fel, s att det blir ritt.

— Men jag anvinder mitt modersmal
tyska och engelska frimst nir jag criffar
vinner och jobbar.

Mdnga som har litt for sprik ir ocksd
musikaliska. Spelar du négra instru-
ment?

—Ja, faktiske spelar jag bade gitarr och
piano, berittar Christian och fortsitter.
Musiken betyder mycket fér mig. Nir
jag var i 15-16 drsdldern startade jag och
nigra vinner en musikgrupp. Vi spelade
tillsammans under tre ir och det blev
musikaler och konserter i skolan. Det var
nagra otroligt viktiga och roliga &r med
mojligheter att utvecklas som individ.

Nir vi talas vid s forstdr man att per-
sonliga méten betyder mycket fér Chris-
tian och ett socialt umginge via Facebook
eller motsvarande ir ingenting han prio-
riterar.

Virmen och riktiga méten mellan
minniskor ir viktiga. Kanske ar det ddr-
for han foredrar en mer sydeuropeisk kul-
tur. Minniskor tar mer spontant kontakt
med varandra séderut.

Firedrar du att jobba i projekt med
mdnga deltagare?

—Ja, sd dr det nog. Men samtidigt be-
héver man egen tid for att fundera och
tinka parallelle. Nir man doktorerar ir
det f6rstas lite speciellt, konstaterar han.

Nir vi rundar av vart samtal fram-
gir mellan raderna att Christian kidnner
sig hemma i flera linder. Det kinns bra
att flytea till Tyskland och méta nya ut-
maningar pd ett nytt jobb, dven om det
i skrivande stund ir osikert vad det blir
for jobb.

Christian verkar vara en minniska
som vill odla och halla djupa kontakter
levande.

Vad iir din viktigaste egenskap som fors-
kare tycker du?

— Jag har talamod och ir bra pa att
strukturera och félja en plan for att nd
mitt mal, konstaterar Christian. Det har
jag haft nytta av.

Hur blev du intresserad av fysik?

— Fysikintresset finns omedvetet se-
dan barnsben. Bdda mina mor- och far-
forildrarna var ingenjorer, nigot som
sikert har paverkat. Jag tycker om teknik
och fysik, men ingen har akeivt férsoke
att styra mina val i livet. M&jligen har de

stéttat mig indireke, berdttar Christian
for FA.

Tyskar brukar gilla den svenska natu-
ren. Ar du ute i naturen ofta?

— Jag har ett stort behov av att rora
pa mig, svarar Christian. Ett par ginger
i veckan spelar jag badminton och trinar
innebandy. Men nu innan disputationen
har det inte blivit tid till speciellt mycket
utdver avhandlingsarbetet, konstaterar
han.

Vad kommer du INTE att sakna nér du
limnar Sverige?

— Det ofta vildigt gria vidret, svara
Christian, men naturen och skogen i Sve-
rige dr en fantastisk tillgdng.

FA tackar for ett lirorikt och spin-
nande samtal och onskar lycka till med
jobbsskande och framtiden i Tyskland!

(Kanske har Christian redan ett jobb
och bostad nir ldsarna nds av denna arti-

kel 2019-02-27)

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT
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Var framtid med artificiell

Intelligens innebar

stora mojligheter
och stora risker

14

Or ett par ar sedan satt jag i

SVT:s Vetenskapsstudion till-

sammans med datalogerna

Danica Kragic och Daniel

Gillblad och  diskuterade
framtiden for artificiell intelligens (AI)
och vad den kan betyda for minniskor
och samhille. Bdde méjligheter och risker
dryftades, men mot slutet av programmet
kinde Gillblad att balansen behévde kor-
rigeras, och avslutade med att framhilla
att Al-utvecklingens positiva méjligheter
viger klart tyngre dn riskerna.

Det pastiendet har jag sedan dess
mott di och di, nu senast i ett utkast
till det som ir tinkt att bli EU-kom-
missionens officiella Ethics Guidlines for
Trustworthy Al Dir heter det att "on the
whole, Al’s benefits outweigh its risks”.
Nigon systematisk genomging av och
avvigning mellan Al-utvecklingens méj-
ligheter och risker som landar i en sddan
bedémning verkar dock inte sta att finna.
Hur en korrekt genomférd avvigning
landar har jag inget sikert svar pd, men
min avsikt med denna text ir att ge per-
spektiv pé fragan.

Att ringa in exakt vad som menas
med Al dr svirt, inte minst da allt fler

aktorer pa senare dr velat rikna sina egna
system till begreppet, i syfte att hoppa pa
Al-tiget for att dra till sig publicitet och
finansiering. Foreslagna definitioner ir
ofta i termer av “automatiserat beslutsfat-
tande” och/eller “effektiv optimering”,
och det kan ocksa vara rimligt att kriva
ett visst matt av komplexitet for att inte
exempelvis en enkel termostat skall inklu-
deras i Al-begreppet. Jag avstdr hir frin
att binda mig vid ndgon precis definition.
Idén om tinkande maskiner har
gamla rotter — den judiska legenden om
Golem, Mary Shelleys Frankenstein, och
Ada Lovelaces tankar kring Charles Bab-
bages analytiska maskin dr blott nigra
av exemplen. Sjilva begreppet Al myn-
tades dock foérst av matematikern John
McCarthy i samband med den legenda-
riska Dartmouth-konferensen sommaren
1956, som blev ett slags startskott for
forskningen inom Al. Sedan dess har ut-
vecklingen gatt i vigor, med bland annat
tva perioder av si kallad Al-vinter, vilka
brukar dateras till 1974-1980 och 1987-
1993, da 6veroptimistiska prediktioner
kommit pd skam, med avsvalnat intresse
och sinande finansiering som foljd.
Sedan en bit in pd 2010-talet befin-
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ner sig emellertid Al-forskningen i star-
kare expansion #n ndgonsin, och har
uppvisat hidpnadsvickande framgingar
inom en rad skilda omriden, som brid-
spel, bildigenkinning, talsyntes, 6ver-
sittning mellan minskliga sprik, och
bilkérning. Eventuellt star vi ocksd pi
randen tll ett allt mer genomgripande
inslag av Al-teknik i olika vetenskaper.
En forsmak av det dr hur ett program frdn
DeepMind (samma Googledgda Al-fore-
tag som 2017 slog virlden med hipnad
med det sjilvlirande bridspelsprogram

AlphaZero som sopade banan med bade

minskligt och artificiellt motstand i Go
och schack) i december 2018 vann den
prestigeladdade biennala tivlingen CASP,
vars mal ir att férutse 3D-strukturen hos
proteiner frin deras aminosyrasekvenser.

Alla dessa exempel faller inom ramen
for vad som ibland kallas sniv Al — Al-
algoritmer inriktade pa att 18sa niagon
vilavgrinsad specifik uppgift. Detta kan
kontrasteras mot idén om artificiell ge-
nerell intelligens (AGI) — en maskin vars
intelligens matchar eller éverstiger min-
niskans over hela spektret av relevanta
kognitiva formigor inklusive kreativitet

och férmdga att tinka utanfér boxen.
Merparten av all Al-forskning idag hand-
lar om sniv Al, men vid sidan om det
finns ocksd en rad projeke vars lingsiktiga
syfte dr ate skapa AGI. Till AGI skall jag
iterkomma mot slutet av denna text.

En rad olika metoder for att skapa Al
har provats genom dren, som neurala nit-
verk, algoritmer inspirerade av biologisk
evolution, och det slags handkodning av
begrepp och logiska sammanhang som
kommit att kallas GOFAI — good old-
Jashioned Al Den metod som till stdrsta
delen ligger bakom 2010-talets Al-revo-
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lution kallas deep learning, och bygger
i grunden inte pa nagon ny idé, utan pd
gamla neurala nicverksidéer vilkas resul-
tat tidigare varit relative mattfulla men
som nu plotsligt, tack vare den drastiske
okade tillgingen pa datorkraft och pa gi-
gantiska datamingder som kan anvindas
for att trina nitverken, kommit att béra
frukt.

Den nu pdgiende Al-utvecklingens
enorma potential att berika samhillet
och vira liv stdr bortom rimlig tvivel.
Férutom tusentals nya och allt bittre ap-
par till vira mobiltelefoner, och kraftfulla
beslutsstod inom medicinsk diagnostise-
ring och minga andra omraden, kan den
ocks3 komma att leda till en automatise-
ringsvig som revolutionerar bransch efter
bransch. Ekonomiska beddémare sitter
stor och berittigad tillit till act Al-innova-
tioner under det nirmaste drtiondet skall
komma att generera en betydande del av
den férvintade ekonomiska tillvixten.

S& ser, i mycket kort sammanfatt-
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ning, den ena védgskilen ut. I den andra
har vi riskerna. Den vigskilen bagatel-
liserats ofta i politisk och akademisk
mainstreamretorik kring Al-frigor; ovan
nimnda EU-utkast, hidanefter kallat
Ethics Guidelines, ir i vissa delar ett ex-
empel pa detta. Dirfor tilldter jag mig att
ligga ut texten lite lingre i foljande svep
6ver Al-relaterade risker.

Tidsskalorna for de olika riskerna
varierar, men en kategori risker som i
princip redan dr hdr dr de som hinger
samman med utvecklingen av Al-base-
rade sd kallade autonoma vapen. I Ethics
Guidelines heter det att ”it can lead to
an uncontrollable arms race on a histo-
rically unprecedented level”, nigot som
kan komma att 6ka risken fér ett tredje
virldskrig, vilket dock inte nimns och
dirfor inte heller kvantifieras, men re-
dan hir kan vi bérja kinna pd oss att inte
alle stdr rice till vad giller den tvirsiker-
het med vilken Ethics Guidelines prokla-

merar att “on the whole, Al's benefits
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outweigh its risks”. Ett sirskilt problem
med autonoma vapen ir att de riskerar
att sinka troskeln for ate gd i krig, dd de
mojliggor krigféring utan att behdva ut-
sitta soldater for livsfara genom att skicka
dem in i fiendeterritorium. Ett annat be-
kymmer ir att, jimfért med kirnvapen,
forhindrandet av spridning av autonoma
massforstdrelsevapen ir avsevirt svarare.
Risken att vapnen hamnar i hinderna
pa terrorister dr mycket stor. Dessa sa-
ker nimns inte i Ethics Guidelines, vars
forfattare istillet i ndgot slags missriktad
balansstrivan framhaller att "on the other
hand, [autonomous weapon systems] can
be used to reduce collateral damage, e.g.
saving selectively children”, till synes utan
minsta tanke pa hur makaber meningen
skulle ldta om ”children” byttes mot (de
méhinda lika plausibla) ”Christians” eller
“whites”.

Annu flagrantare nedtoning av ris-
kerna med detta slags militir Al-tekno-
logi forekommer. I en paneldiskussion i

Bryssel 2017 som jag deltog i tillsammans
med den kinde kognitionsvetaren Steven
Pinker framhéll denne att det skulle kri-
vas en galning for att konstruera nigot sa
hemskt som “en svirm av robotinsekter
avsedd att attackera enskilda minniskor
baserat péd ansikesigenkidnning”, och att
det idag inte lingre finns utrymme for
sidana enstaka galningar, d ju alla bety-
dande ingenjorsprojekt numera genom-
fors i stora samarbeten. Hans optimism
hidr dr dessvirre grundlss, dé den ju helt
ignorerar den inre logiken i kapprust-
ningar och det militdrindustriella kom-
plexet, och dirtill férbiser att minst lika
hemska massforstorelsevapen har utveck-
lats i 6ver 70 4rs tid — inte av ensamma
galningar, utan just i stora samarbetspro—
jekt (varav Manhattanprojektet dr det
mest kinda). Tanken att allt sidant ut-
vecklingsarbete plotsligt skulle upphora
av sig sjilvt dr naiv, och faran med en mi-
licir Al-kapprustning ir verklig.

En rad andra Al-risker stir for dor-
ren. Vad kommer allt mer sofistikerad

Al-baserad bildbehandling och videoma-
nipulation, och allt mer forfériske trovir-
diga chatbots, att gora med vir formaga
atc skilja mellan fake news och verkliga
nyheter? Kommer Internetgiganter som
Google eller Facebook med hjilp av de
enorma mingder data om vira beteen-
den de samlar in att hitta nya effektivare
sdtt att manipulera oss — for egna syften
eller for sina annonsorers eller andra upp-
dragsgivares? Vad blir i sa fall konsekven-
serna av en sddan aldrig tidigare skadad
icke-statlig maktkoncentration? Relevant
i sammanhanget 4r hur littsinnigt vi be-
ter oss pa Internet nir det giller att dela
med oss av personliga data till Al-system.

I Kina pégar uppbyggnaden av ett
social credit rating-system som med en
kombination av Al-teknik och mass-
overvakning poingsitter och belonar/
bestraffar minniskors beteende, och det
rader ingen tvekan om att en avsike ir att
fortrycka dissidenter och andra oliktin-
kande. Att ett sidant system implemen-
teras i Kina ir illa nog, med vad finns det
som hindrar utbyggnaden av nagot lik-
nande, antingen i statlig eller i privat regi,
ivist? Fragorna hopar sig.

ta( "target”);if(d .
le. bs. tab”, {relatedTarget:b[6]}).&

Ett problemomride som troligen ir
av aningen mer langsiktig karakedr ror
Al-utvecklingens konsekvenser for ar-
betsmarknad och ekonomisk ojimlik-
het. En stor del av de Al-framsteg som
kan vintas handlar om att skapa maski-
ner som kan ta 6ver arbetsuppgifter fran
oss minniskor och utféra dem snabbare,
bittre och billigare dn vi sjilva formar.
Dirmed kommer loneinkomster (fér
den som tidigare gjorde arbetet) att er-
sitts med avkastning pd kapital (f6r den
som dger maskinen), och da ju kapitalin-
komster dr ojimnare fordelade én lonein-
komster driver detta pa den ekonomiska
ojamlikheten.

Ekonomer tvistar om huruvida au-
tomatiseringen iven kan vintas leda till
eskalerande massarbetsloshet, eller om
nya arbetstillfillen (like tidigare i histo-
rien) kommer att skapas i ungefir samma
takt som de gamla forsvinner. Sjilv har
jag svdrt att se vare sig att nagon enda
minsklig arbetsuppgift skulle vara im-
mun mot automatisering, eller att vi i
lingden, med allt kraftfullare Al-teknik,
skulle f6rm4 hitta pa nya meningsfulla ar-
betsuppgifter at oss sjilva som ersittning
for dem vi automatiserat bort. Vi gor hur
som helst kloke i att betrakta denna fraga
som oppen, och bérja fundera pa hur
ett samhille med visentligt ligre grad av
forvirvsarbete dn idag kan organiseras.
Utan en genomtinkt plan finns risken
att 8kade sociala och ekonomiska klyftor
leder till potentiellt samhillsomstortande
sociala spianningar. Ofta tinker man sig
att sonderfallet kommer underifrin, men
hir fortjanar pipekas att samhillseliten
alltid tidigare varit beroende av de arbe-
tande massorna, och att en ny och even-
tuellt farlig situation uppstir dd massorna
ur elitens synvinkel inte lingre behovs.

Som avslutning pa detta (lingt ifrin
fullstindiga) svep over Al-risker vill jag
ta upp den ultimata och samtidigt mest
spekulativa risken, nimligen den som
hinger samman med dréommen om att
skapa AGI. Oenigheten bland Al-fors-
kare angdende nir — om nigonsin — ett
AGI-genombrott kan vintas ir stor, och
de enkitundersokningar som gjorts visar
att de sprider sina uppskattningar relativt
jimnt dver hela det innevarande drhund-
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radet, och att en betydande minoritet tror
att det kommer att dréja dnnu lingre eller
inte gé alls. Som sammanfattning pé det
ytterst oklara kunskapsliget dr pistaen-
det i Ethics Guidelines att det eventuella
genombrottet “seem([s] to belong to the
very distant future” gravt vilseledande.

Istillet gor vi kloke i att bereda oss pa
alla mojligheter. Oenigheten ar stor ocksd
vad giller foljderna av ett AGI-genom-
brott, men en ganska vanlig uppfattning
bland Al-futurologer ir att det snabbt
kan trigga iging en accelererande sjilv-
forbittringsspiral som raske leder till en
AGI med superintelligens, i betydelsen en
intelligens som limnat minniskans ldngt
bakom sig i friga om samtliga relevanta
kognitiva férmégor. Denna snabba (men
in s linge hypotetiska) dynamik har om-
vixlande bendmnts Singulariter och intel-
ligensexplosion.

Redan datalogins fader Alan Turing
diskuterade pd fullt allvar i en uppsats
frain 1951 mojligheten av en framtida
superintelligent maskin. Det skulle dock
dréja 4dnda till 2005 och Ray Kurzweils
bok The Singularity is Near innan tanken
vann nigorlunda brett intresse annat dn
som science fiction-tema. Kurzweil be-
skriver skapandet av superintelligens som
det avgdrande steg som skall hjilpa oss
minniskor att befria oss frin véra skrop-
liga kroppar och ge oss allt vi kan 6nska,
inklusive erdvrandet av virldsrymden.
Direfter har diskussionen till stor del
kommit att skifta karaktir — bort frin
Kurzweils evangeliska tonfall och mot en
mer balanserad syn och 6kad medveten-
het om att ett Al-genombrott dven kan ha
betydande risker, inklusive risk for total
utplining av minskligheten. Till dem
som gjort mest for denna tillnyktring hor
den svenske Oxfordfilosofen Nick Bo-
strom, vars bok Superintelligence: Patbs,
Dangers, Strategies frin 2014 hér dill det
viktigaste som skrivits pA omradet. En
annan svensk som haft betydande infly-
tande, bland annat med sin bok Life 3.0
fran 2017, ir MIT-fysikern Max Teg-
mark. Jag rekommenderar bida béckerna
varmt.

En insike Turing hade 1951, och som
tenderar att bekriftas i Bostroms och an-
dras arbeten, 4r att nir vil en superintel-

ligent AGI i4r pé plats, och vi minniskor
alltsa inte lingre ir planetens intelligen-
taste varelser, si kan vi inte rikna med att
kunna behilla kontrollen. Allt hinger dd
pa vilka drivkrafter och mal maskinerna
har. Ect lite karikatyrartat men ofta cite-
rat exempel pé hur saker kan ga fel dr det
sa kallade Paperclip Armageddon, dir det
stora AGI-genombrott som triggar intel-
ligensexplosionen sker med en maskin
satt att skota en gemfabrik, med maxi-
mering av gemproduktion som mal. Nir
maskinen nétt superintelligensniva skri-
der den raskt till verket med att omvandla
all materia pé vér planet — inklusive oss
minniskor — till en jittelik hog med gem.

Hur kan vi sikerstilla att ect AGI-ge-
nombrott fir konsekvenser av mer 6nsk-
virt slag? Ett huvudspér i den gryende
forskningen pa detta omride ir se till att
den férsta superintelligenta maskinen
har virderingar och mal som prioriterar
minsklig vilfird och dven i 6vrigt ar i
samklang med goda minskliga virde-
ringar — vad som nu menas med sddana.
Detta projekt benimns A7 Alignment, och
anses av flera skil vara mycket svart. Ett
av skilen 4r nigot som alla programme-
rare kinner dll: ndr vi programmerar ten-
derar vi att gora fel, och nir en diskrepans
foreligger mellan vad vi programmerat
och vad vi egentligen menade s blir det
forstnimnda styrande. Ett annat skl lig-
ger i ett slags grundliggande instabilitet,
dir dll synes sma avvikelser frin de mal
vi avser kan ha katastrofala konsekvenser.
Det giller ocksd att vilja mal med om-
sorg: ett formanlige klingande mal som
“maximera mingden vilbefinnande mi-
nus lidande i virlden” skulle mihinda fi i
nigon mening gynnsamma konsekvenser
for universum, men troligen ocksi leda
till minsklighetens utplaning, di ju vara
kroppar och hjirnor rimligtvis dr mycket
langt ifrdin optimala nir det giller att
maximera mingden vilbefinnande per
kilogram materia.

Annu en komplicerande faktor nir
det giller ate 16sa Al Alignment ir den
kapplopningsmentalitet som allmint ri-
der inom Al-omradet, och som vi exem-
pelvis kan triffa pd i den svenska Al-dis-
kurs som ofta anldgger ett snivt nationellt
perspektiv och hivdar ate det nu ir dags

att storsatsa pd allvar om vi skall hinga
med jittarna i USA och Kina. Faran lig-
ger i att om tvd eller flera intressenter
(foretag eller nationer) tdvlar om att bli
forst med att skapa en superintelligens, si
kommer den som viljer att forsoka losa
bide superintelligens- och Al Alignment-
problemen att st infor en svdrare upp-
gift 4n den som nojer sig med att enbart
skapa en superintelligens, och kan dirfor
hamna pa efterkilken. Denna logik riske-
rar dirmed att leda till acc Al Alignment
nedprioriteras, och till en ckad risk att ett
AGI-genombrott resulterar i global kata-
strof. En liknande problematik foreligger
ocksa fér de mer jordnira Al-risker jag
diskuterat ovan.

Lat mig summera. Det kan givetvis
hinda att nagot eller nigra av exemplen
i mitt svep 6ver Al-risker vid nirmare
analys visa sig illusoriska, men 4ven om
sa skulle ske sa ricker de dvriga for att
pavisa det forhastade i Ethics Guidelines-
bedémningen att “on the whole, Al's be-
nefits outweigh its risks”. Forhoppnings-
vis kommer denna och andra tvivelaktiga
formuleringar att vara korrigerade i nista
version av rapporten. Jag pastar inte att
balansen gir it motsatt hall, utan kon-
staterar att vi i dagsldget helt enkelt inte
vet. Anda upprepas ging pa ging samma
ogrundat optimistiska bedémning som,
sirskilt i kombination med nimnda
kapplopningsmentalitet, uppmuntrar till
ett alltfér obekymrat och virdslést fram-
dtskridande i blindo. Jag pliderar givet-
vis inte for att stoppa utvecklingen, men
den behéver ske med lingt hogre grad av
framsynthet och nykter konsekvensanalys
in vad fallet dr idag,

OLLE HAGGSTROM
CHALMERS OCH INSTITUTET
FOR FRAMTIDSSTUDIER

Nagra av de bdcker och rapporter som direkt eller indirekt le-
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Hur vet vi att
exoplaneter finns?

laneter kring andra stjirnor,

s.k. 7exoplaneter”, boérjade

upptickas forst for cirka 25

ar sedan. Med tanke pa att

existensen av andra virldar
utdver jorden har debatterats filosofiskt
sedan itminstone antiken, ir detta mer
eller mindre en blinkning i ett veten-
skapshistoriskt perspektiv. Under denna
blinkning har dock var forstaelse av andra
virldar i universum vixt monumentalt.
Numera kinner vi till hundratals sikra
och tusentals sannolika exoplaneter av
olika slag, frin sma sten/metallplaneter
mindre dn Merkurius till vildiga gasjit-
tar som i vissa fall viger mangdubbelt mer
4n alla solsystemets planeter tillsammans.
Anda ligger de hir planeterna ofta hund-
ratals ljusdr bort, och ir sa ljussvaga att
de i allminhet inte kan sirskiljas frdn sin
mycket ljusstarkare moderstjirna. Sa hur
vet vi att de finns?

Lite foérenklat kan man siga att det
hittills har funnits tvi huvudsakliga me-
toder for att uppticka exoplaneter. For
det forsta kan man anvinda dynamiska
metoder. Nir en planet ror sig i en bana
kring en stjirna pa grund av sgjirnans
tyngdkraft, si ror sig dven stjirnan lite
som svar pd planetens tyngdkraft. Om en
planet har en banperiod pa ett ar, kom-
mer dirfor dven stjdrnan svinga lite fram
och tillbaka med en period pa ett ar. Med
tillrickligt precisa instrument gir den hir
rorelsen att mita. P4 si sitt kan man med
hjilp av cykliska stjarnrorelser sluta sig till
att det bér finnas planeter kring stjirnan,
utan att se planeterna sjilva.

For det andra kan man anvinda den
s kallade transit-metoden. Om en planet
rakar passera emellan sin stjarna och en
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observatdr pd jorden, kommer planeten
blockera ut lite av det ljuset frin stjir-
nan som annars hade nitt observatdren.
Stjirnan ser da lite mérkare ut, tills dess
att planeten passerat. Nir planeten har
gatt ett helt varv kring stjarnan kommer
den tdillbaks till samma plats igen, och
stjdrnan ser dterigen lite morkare ut. Om
en stjirna uppvisar saidana hir periodiska
formorkelser kan man alltsi dterigen
komma fram till att det antagligen finns
en planet kring stjirnan, utan att ha sett
planeten sjilv.

Bida de hir metoderna ir dock for-
knippade med vissa risker. Variabla effek-
ter hos stjirnor, som solflickar eller andra
yteffekter pd stjiarnan, kan till exempel
late forvixlas med de signaler man letar
efter for att identifiera exoplanetsystem.
Och skall man leta efter smi forind-
ringar dver tid, som ir fallet for bada de
hir metoderna, ir det sikrast att man ser
till att ha vildigt stabila och kalibrerbara
instrument. I bérjan av den hir artikeln
daterade jag de forsta upptickterna av
exoplaneter till tidigt 90-tal. Men redan
under 1960-talet publicerades upptickter
av forst en och sd smaningom tvéd plane-
ter kring den nirbeligna roda dvirgs-
tjarnan “Barnard’s Star”. Den dévarande
direktdren for Sproul-observatoriet i
Swarthmore (USA) hade gjort noggranna
mitningar av Barnard’s Star under flera
decennier, och kommit fram till att den
rorde sig pa ett sddant site att den maste
ha planeter kring sig. Under 1970-talet
gjordes dock noggrannare mitningar vid
andra observatorier som inte kunde be-
krifta resultaten. Dessutom genomfordes
en omgranskning av Sproul-resultaten
av andra forskare, som kom fram till att

stjirnans synbara rérelse var ett resultat av
dndringar i det optiska instrument som
anvindes for mitningarna; framforalle
genom de regelbundna rengdrningarna
av teleskopets lins. Direktoren vidhsll
till sin dod att mitningarna var korrekea,
men idag har vi mitningar som ir tusen-
tals gdnger noggrannare in vad som var
mojligt pa 1960 talet, s vi kan konstatera
med fullstindig sikerhet att de rapporte-
rade planeterna aldrig existerade.
Numera ir exoplanetinstrument
byggda for extrem stabilitet, och for att
kunna kontinuerligt kalibreras for att
undvika systematiska effekter. Detta und-
viker minga svdrigheter, men andra kvar-
star. GJ 581 ir en nirliggande stjirna som
har flera rapporterade planeter omkring
sig, upptickta med dynamiska metoder.
Den dynamiska signalen frin systemet
domineras av de tyngsta planeterna, men
om man modellerar och subtraherar deras
signaler, kan signaler frin mindre plane-
ter trida fram ur dataserien. Om man i
sin tur subtraherar dessa kan eventuellt
dnnu mindre planeter urskiljas, o.s.v. En
astronom vid Lick-observatoriet i Kali-
fornien drog detta till sin spets genom att
successivt subtrahera fram nya planeter ur
sina data éver GJ 581-systemet tills han
fate fram en svag sjitte planetsignal. Den
hir planeten visade sig ligga inom syste-
mets si kallade “beboeliga zon” — d.v.s.,
den del av omridet i systemet som varken
ar for lingt eller for kort ifran stjirnan
for ate vatten skulle kunna existera i fly-
tande form pa en planets yta. Flytande
vatten tros i sin tur vara en av de vikti-
gaste aspekterna for act liv skall kunna
uppkomma och leva vidare pa en planet.
Att en planet befinner sig i den beboeliga

Radial Velocity Method
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zonen betyder naturligtvis inte att det
nddvindigevis finns liv pd planeten, eller
ens att dir finns vatten, men det ir inda
en spinnande aspekt, eftersom det ialla-
fall utgdr nagon slags grundforutsittning
for att liv skulle kunna trivas dir. Signalen
som hade identifierats i Lick-observato-
riets data var den forsta som uppfyllde det
hir kriteriet.

Uppenbart exalterad 6ver sin upp-
ticke skrev astronomen ihop en snabb ar-
tikel om planeten i den beboeliga zonen,
och dedikerade den i artikelns slutnoter
till sin flickvin. Eftersom den hir typen
av upptickeer har stort publikt genom-
slag anordnades en presskonferens dir
astronomen deltog. Vid konferensen fré-
gade en journalist vad sannolikheten var
for att det skulle kunna finnas liv p& den
nya planeten. Med huvudet fortfarande
bland molnen (fir man férmoda) svarade
astronomen att enligt hans uppfattning
var sannolikheten 100%. Rubrikerna da-
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gen efter blev ungefir som man kan for-
vinta sig. "Probability for life on newfound
planet 100%, says astronomer”.

Den snabbtinkte ldsaren har nog se-
dan linge forutsett problemet: Planeten
finns kanske inte éverhuvudtaget. Andra
forskargrupper har analyserat data for
systemet med bittre instrument, lingre
tidsserier, och mer sofistikerade analys-
metoder, och ser inga tecken for plane-
tens existens. Ett av problemen i analysen
av sidana hir multipla planetsystem ir
att nir man modellerar och subtraherar
bort en signal for att hitta svagare signaler
kommer modellen att ha vissa fel som har
dterverkningar i den subtraherade signa-
len. Nir man subtraherar bort signal ef-
ter signal for att hitta allt svagare signaler,
kan de olika felen fortplanta sig och sam-
verka for att t.ex. i vissa fall skapa falska
signaler som liknar vad man skulle vinta
sig av en planet.

De hir olika exemplen visar pa vik-

ten i frigan om hur vi vet att exoplaneter
faktiskt finns. Hur kan vi vara sikra, och
hur sikra kan vi vara? Exemplen visar pd
svérigheter som kan uppkomma, men de
ir valda just for detta avseende, och re-
presenterar inte exoplanetforskningen i
stort. De flesta (inte alla) studier som pu-
bliceras dr redan frin bérjan seriésa och
vil kontrollerade. Om man har intres-
santa indikationer pd en planet, men det
kvarstar vissa oklarheter, brukar man vara
noggrann med att referera till upptickeen
som en “planetkandidat” for att markera
att mer studier kommer att behovas for
att befista resultaten.

Aven en serivs studie kan dock ge
missvisande resultat, och dirfér ir den
klassiska vetenskapsmodellen, dir upp-
tickterna ses som hypoteser som stindigt
kan vara subjeke for korrigeringar och
forfining, helt visentlig i ssmmanhanget.
En sirskilt viktig aspeke i detta dr att det
finns oberoende forskningsteam som
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kan gora alternativa analyser med andra
instrument eller andra metoder. Denna
kontrollmekanism 4r mycket effektiv for
att undvika den typ av upptickarhybris
som kinnetecknar de exemplen jag gav
ovan, och som nog ir en filla som de allra
flesta skulle kunna riskera att fastna i,
4dven om man ir viltrinad forskare.

Ett innu mer effektive sitt att be-
krifta exoplaneters existens ir om man
kan uppticka samma planet med tvé helt
olika metoder. I borjan nimnde jag dy-
namiska metoder och transit-metoder.
Béda har sina olika felkillor och sin po-
tential for falska upptickter. Men om
man kan hitta samma planet med bada
metoderna, har man en riktig jackpot.
Det vore extremt svart att forklara en
sddan kombination med nédgot annat 4n
just en exoplanet. Antalet exoplaneter dir
s3 ir fallet har vuxit snabbt det senaste
decenniet, och idag finns det hundratals
planeter som dubbel-bekriftats pi detta
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sdtt. Alltsd kan vi idag vara synnerligen
sikra pi att exoplaneter inte bara existe-
rar, utan dr mycket vanliga och sannolikt
finns kring nistan alla stjirnor.

Annu en sirskile effektiv metod att
bekrifta om en planet finns vore ju natur-
ligtvis att ta bilder av planeten sjilv. Alltsa
inte att anvinda indirekta metoder som
ovan, utan att faktiske f3 direkta bilder av
planeten. Ett mycket mer konkret bevis
av planetens existens gér ju knappast att
fa. Direkt avbildning av planeter dr den
forskningsinriktning som jag sjilv hu-
vudsakligen jobbar med. Det ir en ganska
ny gren av exoplanetforskningen, trots att
det dr en uppenbar metod, pd grund av
att det helt enkelt har varit fér svart med
den tekniska kapacitet som har funnits
under 90- och 00-talen. Men utveck-
lingen gér snabbt framat, och idag har vi
kunnat avbilda nagot dussin exoplaneter.
S& hir lingt kan vi bara avbilda jittepla-
neter, eftersom de ir enklast att uppticka,

men siktet ir instillt pA mindre, bland
annat jordlika, planeter. Sannolikt kom-
mer vi att komma lingt pa den viigen un-
der det kommande decenniet.

Vilken av alla exoplaneter kan vi vara allra
sikrast pa? Fran min synvinkel ir det en
planet som kallas beta Pictoris b. Den har
avbildats direkt av minst fyra olika forsk-
ningsgrupper med olika instrument, flera
ginger per ar sedan upptickten 2009;
man har kunnat f6lja den i dess bana
kring stjdrnan och tagit spektra av dess at-
mosfir, och dessutom har den oberoende
bekriftats i indirekta matningar med den
dynamiska metoden. Det vore nog svart
att hitta nigon astronom som hyser na-
gon grundad tvekan om att beta Pictoris
b verkligen finns!

MARKUS JANSON
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STOCKHOLMS UNIVERSITET
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Visualisering av
fysikaliska fenomen

Manga fysikaliska fenomen kan visualiseras genom att fanga
och studera sma laddade véatskedroppar. Vi visar bland annat
pa ljusets stralningstryck med den teknik som forra drets nobel-
pristagare i fysik Arthur Askin utvecklade.

Den snabba tekniska utvecklingen har
gjort det mojligt att i undervisning an-
vinda experimentell utrustning som tidi-
gare bara funnits tillginglig i avancerade
forskningslaboratorier. Dessa  alltmer
avancerade och datorstyrda experiment
tenderar dock att bli svarta lador dir man
inte kan observera hur sjilva experimen-
tet gér till. De kompakta USB-kopplade
spektrometrarna som finns kommersi-
ellt tillgingliga dr ett tydligt exempel pd
denna trend. Som ett komplement ut-
vecklar vi nu mer visuellt tydliga experi-
ment for att kunna demonstrera olika fy-
sikaliska fenomen dir det minskliga 6gat
kan anvindas som detekror. Figur 1a visar
en schematisk skiss pd den utrustning vi
byggt upp for att studera vitskedroppar.

Vi skapar smé vitskedroppar med en dis-
penser som bestar av en tunn kanal kopp-
lad till en piezokristall som pressar ut
droppar med en typisk storlek pd 30 pm.
Vitskan som anvinds dr en vatten-glyce-
rol 18sning. Vattnet avdunstar snabbt och
limnar kvar en ren glyceroldroppe. Ge-
nom att variera blandningsférhallandet
kan vi vilja droppens storlek. Vid myn-
ningen pa dispensern finns en elekerod
placerad. Genom att ligga pa en spin-
ning pa ett tiotal Volt kan vi styra drop-
pens laddning. Vi kan fa droppar som har
ett Sverskott eller underskott pa upp till
10 000 elementarladdningar.

En droppe som limnar dispensern
faller i gravitationsfiltet och nér en kon-
stant hastighet nir luftmotstandet blivit
lika stort som gravitationen. Droppen fal-
ler in i experimentkammaren som bestér
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av objekeglas belagda med ITO, vilket ar
ett ledande och transparent material som
bland annat anvinds i LCD displayer.
Droppens rorelse kan fingas med en ka-
mera med en stroboskopisk metod ge-
nom att belysa droppen med en pulsad
LED (LED1 i figur 1a).

Om man applicerar ett horisontellt
elekeriske falt kommer en laddad droppe
att béjas av. Genom att variera antingen
droppens storlek, dess laddning eller
styrkan pa det elekeriska filtet kan man
studera hur laddade partiklar ror sig i
elekeriska félt (figur 1b). P4 detta vis kan
laddade partiklars rorelse i elekeriska filt
visualiseras, nigot som pa de flesta fysik-
kurser endast behandlas teoretiskt.

Som nista steg fokuserar vi en vertikalt
riktad laserstrale in i experimentkamma-
ren. En droppe kan di fingas strax ovan-
for laserljusets fokus och dir hallas fingad
i minga timmar. I figur 1c ser man tyd-
ligt det spridda ljuset frin en fangad gly-
ceroldroppe. Fenomenet kallas optisk
levitation och visar hur strdlningstrycket
fran ljuset kompenserar den nedétriktade
gravitationskraften. Aven gradientkrafter
fran den inhomogena laserstralen hjilper
till att halla partikeln kvar i fokus, vilket
beskrevs i forra numret av fysikakeuellt
(Arets nobelpris i fysik, 4, 2018). Genom
att andra effekten pa laserljuset kan parti-
keln flyttas vertikalt d& strdlningstrycket
indras proportionellt mot lasereffekten.
Detta ir ett spektakuldrt experiment som
vi ofta visar vid studiebesdk i vart labo-
ratorium. Det bér dock pépekas att detta
kriver att besokarna utrustas med laser-

skyddsglasogon.

Ljusstrélar som passerar genom den fing—
ade droppen kommer att brytas. Drop-
pen kommer alltsd ha samma effekt pa
laserstrilen som ett cirkulirt blockerande
objeke. Dirfor uppkommer ett diffrak-
tionsmoénster (figur 1d) vilket kan proji-
ceras pé en skirm. Genom att bestimma
avstindet mellan fransarna i monstret,
antingen direkt med linjal eller med hjilp
av en kamera, kan storleken pd drop-
pen bestimmas. Massan beriknas sedan
utifrin kind densitet och antagandet att
droppen ir sfirisk.

Den fingade droppen kan alternativt vi-
sualiseras genom att den belyses med en
LED (LED?2 i figur 1a) som placeras rakt
bakom droppen. Partikeln kommer dé att
skugga ljuset och man ser partikeln som
en svart cirkel. Figur e visar detta nir tvd
droppar befinner sig i den optiska féllan.
Ett intressant fenomen hir ir Poissons
(eller Aragos) flick som kan ses som en
liten ljus flick i mitten av de svarta skug-
gorna. Historisk var denna observation
avgorande for att pavisa ljusets vignatur.

Om ett alternerande elektriskt filt (AC-
file) appliceras 6ver en fingad (och lad-
dad) droppen kommer den att oscillera
upp och ner i fillan. Droppens rorelse
kommer att motverkas av luftmotstindet.
Detta gér att experimentet kan beskrivas
som en dimpad driven harmonisk oscil-
lator. Figur 1f visar det palagda elektriska
filcet (bld linje) och droppens vertikala
position (gron linje). Vid t=9 s, markerat
med en rdd linje, dr droppens rorelse ur
fas med det drivandet filtet, vilket beror
pa att den dr negativt laddad. Droppens
absoluta laddning kan bestimmas frin
amplituden. Man ser dven att utslaget ir
lite fasforskjutet i forhillande till den pa-
lagda spinningen, vilket ir en direkt foljd
av dimpningen.

I experimentet som visas i figur 1f har ett
o-preparat placerats nira droppen. Pre-
paratet ir av den typ som siljs f6r demon-
stration av radioaktivitet. Majoriteten av
de emitterade o-partiklarna kommer att
jonisera luften i experimentkammaren,
och en liten del kommer att triffa drop-

pen. Om droppen ir negativt laddad

kommer de positivt laddade molekylerna
som skapas i luften att dras dll droppen
vars nettoladdning dd minskar. I Figur 1f
kan man se hur amplituden gradvis mins-
kar tills rérelsen helt upphor vid t=38 s.
Detta enkla optiska experiment kan dir-
for fungera som en detektor for radioak-
tiv strilning, likt ett Geiger-Miiller ror.
Direfter borjar droppen att oscillera igen,
men fasen har nu férskjutits 180 grader,
markerat med ett rott streck vid t=69 s.
Detta beror pd att at-partiklarna som trif-
fat droppen medfért att elektroner emit-
terats si att den blivit positivt laddad.

Vi kan med denna enkla experiment-
uppstillning visa hur man kan visualisera
en mingd olika fysikaliska fenomen. Det
fungerar utmirke bade for demonstra-
tioner och laborationer. Vi fortsitter att
vidareutveckla experimentet sa att vi kan
variera trycket och observera nir enskilda
elektroner limnar droppen, liknande
Millikans forsdk. Vianvinder experimen-
tet i didaktiske forskning ddr vi underso-
ker hur denna utrustning kan anvindas
inom gymnasieskolans undervisning. For
detta har vi utvecklat experimentet s3 att
det kan fjirrstyras via ett webbinterface.

Avslutningsvis kan vi nimna att vi
anvinder en liknande uppstillning inom
vér forskning dir vi till exempel studerar
kollision av vitskedroppar. Dessa studier
har som mal att bidra till férstielsen av de
fysikaliska processerna vid molnbildning.
Bild le kommer fran ett kollisionsexperi-
ment nir tva vitskedroppar ir pd vig att

kollidera.

OscAR |SAKSSON
ANDREAS JOHANSSON
JAVIER TELLO MARMOLEJO
JoNas ENGER

DaG HaNsTORP

Fakta:

Laser 532 nm, 1 W
Droppstorlek  20-40 um
Droppfrekvens “On demand”-1000 Hz
Elektriska falt <200 V/cm

o-stralare 241-Am, 5.6MeV

Dispenser model A010-210 fran
Gesim

U

Ulspense\

LED@ 1 “axane

Kamera/
£7 PSD

e ‘

Fig la: Experimentuppstillning.

1b: En laddad partikel faller i ett horisontellr
elektrisks filr.

Ic: En fingad glyceroldroppe.

1d: Diffraktionsménster frin en fingad droppe.

1e: Tvd kolliderande droppar.

If: Positionen for oscillerande fingad droppe
(grom linje) i ett elektriskt AC-fiilt (bl linje).
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Fysik som brygga mellan
gymnasiet och universitetet

Sa kan universitetet och gymnasieskolan
samverka kring fysikundervisning

Naturvetenskapliga institutioner brottas

med sjunkande ansdkningstal, trots att
efterfrdgan pd kompetenserna okar. Ett
mdjligt satt att véanda trenden kan vara
att sa frona for fysikintresset tidigt genom
att utveckla gymnasieskolornas fysik-
kurser. Hos institutionen for fysik vid
Goteborgs universitet har man hittat
former for utbyten med gymnasieskolan

som b&da parter drar nytta av.

Professor Dag Hanstorp och lektor Jonas
Enger arbetar pa institutionen fér fysik
vid Goteborgs universitet. Bida ir i grun-
den gymnasielirare i fysik, och har med
hjilp av sina kontakter och erfarenheter
som bide forskare och lirare byggt upp
lyckade samarbeten mellan institutionen
och en rad gymnasieskolor i Vistsverige.

Langvaga elever

Ett sitt som de samverkar med skolorna
pa ir genom att erbjuda gymnasiekursen
Fysik 3 i institutionens regi.

— Fa skolor har rdd att ge den kur-
sen eftersom elevunderlaget r for tunt.
Dirfor samlar vi fysikintresserade kurs-
deltagare frin manga olika gymnasiesko-
lor och ger dem undervisningen hir pa
universitetet. Eftersom jag och Jonas ir
behériga larare har vi dessutom kunskap
om och erfarenhet av att sitta betyg pé en
gymnasiekurs. Det fungerar vildig bra,
sager Dag Hanstorp.
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Jonas Enger uppskattar att det rér sig
om drygt 30 gymnasielever per ar som
laser Fysik 3 pé institutionen for fysik.
Vissa av dem reser lingt med tdg dill Go-
teborg fran andra stider for att delta.

— Det skapar ett mervirde for eleverna
att kursen halls hir. De far triffa dokto-
rander och forskare, se labbmiljéer och
far en uppfattning om hur det ir att lisa
vid ett universitet. Sedan kinns det vil-
digt kul att se manga av dem dyka upp i
korridorerna igen nir de valt ate lisa fysik,
sdger Jonas Enger.

Kurspaket for larare
Jonas Enger och Dag Hanstorp fortsit-

ter att ta fram former for samverkan med

fokus pa gymnasieskolor. I fjol lanserade
institutionen ett kurspaket med fortbild-
ning inom fysik for lirare omfattande 1,5
hégskolepoing per termin.

— Vi héller ett lugnt tempo. Lirarna
kopplar tillbaka det de lir sig till sina
elever och till sina kollegor, s det skapar
ringar pd vattnet, siger Jonas Enger.

Institutionen for fysik haller dven
kontakten med skolvirlden genom gym-
nasieldrare som parallellt med sitt jobb
som lirare erbjuds forskarutbildning. Det
finns till exempel méjlighet ate doktorera
pa deltid samtidigt som man arbetar som
lirare genom CUL, Centrum for utbild-

ningsvetenskap och lirarforskning. En som valt det sparet dr
Andreas Johansson.

— De bada rollerna gynnar varandra. Jag har alltid tycke
det ir roligt att ldsa teori och sedan testa den, och med det
hir uppligget far jag bade fordjupad dmneskunskap och di-
daktisk kunskap.

Andreas Johansson jobbade heltid som gymnasieldrare
i fem 4r innan han borjade som doktorand pd 50 procent.

— Det var bra att ha jobbat nigra ir som ldrare innan
man blev doktorand ocksa, sd att man inte var ny pd i
jobb samtidigt. Min chef pd skolan var vildigt stottande,
och jag dr tacksam f6r att de vigade satsa pd mig pa det hir
sittet. Men sa ger det ocksd mervirde &t bida héll att jag har
en fot i varje virld, siger Andreas Johansson.

Tillbaka i skolbanken

En annan lirare som numera delar sin tid mellan gymna-
siet och Goteborgs universitet ar Oscar Isaksson. Efter tio &r
som gymnasieldrare kinde han att han behévde testa nigot
nytt, utan att for den sakens skull slippa ldrarrollen.

— Jag ville fi ny input och tvingas tinka till igen. Am-
nesspecifikt fanns det inte mycket vidareutbildning ate tillgd
via min arbetsgivare. Da d6k en forskarskola upp, som jag
hakade p4, och jag blev doktorand pé 80 procent, siger Os-
car Isaksson, vilket nu lett fram till en lic-avhandling.

Han erkinner att det var tufft att hamna i skolbinken
sjilv igen efter att ha stdtc pd andra sidan katedern spass
linge. Aren med tentaskrivande och mdnga linga timmar i
labbet har gett honom nya perspektiv som lirare.

— Kinslan av att vara student igen ér vildigt nyttig. Den
har fact mig att tinka dll kring min egen undervisning och
hur jag examinerar mina elever, till exempel, siger Oscar

Isaksson.
CAROLINA SVENSSON
KOMMUNIKATOR
INSTITUTIONEN FOR FYSIK,
GOTEBORGS UNIVERSITET

Intresserad av att forska
vid sidan av lararjobbet?
Héar ar Oscars och Andreas tips:

1. Setill att ha din arbetsgivare med pa téget. Forklara
att det inte handlar om att du vill imna skolan,
utan om att du vill utvecklas och utmanas. Moti-
vera med att det gynnar eleverna och skolan.

2. Hall utkik efter 6ppningar och limpliga tjanster.
Goteborgs universitet har till exempel sa kallade
CUL-doktorander. Kontakta fysikinstitutionen pd
ditt nirmsta universitet och kolla liget.

3. Var det linge sedan du pluggade? Borja med att ldsa
en kvillskurs. Det kan vara nagot av en chock att
sdtta sig i skolbdnken igen, och doktorsstudier 4r
mycket tidskrivande dven pa deltid.

BESOK SVERIGES STORSTA
VETENSKAPSMASSA OCH
TAVLING FOR UNGA

Utstallningen Unga Forskare

valkomnar alla projekt med koppling till
naturvetenskap, teknik och

matematik. Du som larare far stod att na
malen. Dina elever far inspiration, motivation
och hjalp att na langre.

| Utstaliningen far eleverna

e Feedback fran forskare i sitt &mne

e Traning i presentationsteknik

e Tréiffa andra likasinnade ungdomar

o Forberedelse redan i ak 1 och 2 genom besok och
forelasningar som ger eleven god framforhallning
Tavla om priser till ett varde av 500 000 kr
Incitament att satsa ytterligare pa sitt
gymnasiearbete

Kom med din klass och inspireras pa en
semifinal eller finalen av arets deltagare.
Perfekt forberedelse infor gymnasiearbetet

for tvaorna
Semifinaler
ILuled 28 februari—
\Orebro 28 februari—

Malmo 1 mars Finalen

Lund 5 mars J \ ekniska Museet 27 - 28
Stockholm 6 mars [Stockholm mars

Borlinge 6 mars |

\Goteborg 7 mars __ [—
[Karlshamn 7 mars _ |—

@_ UTSTALLNINGEN
¥ |UNGA FORSKARE

Las mer pa ungaforskare.se/utstallningen

;
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t tystnar

Det brusar allt mer fran vattnet i kastrullen pa spisen,
nar temperaturen stiger. Men precis nar det borjar
koka avtar ljudet. S3 har manga med mig trott,

Vatten — en unik substans

Man slas direkt av att det tar lang tid att
virma upp vatten. Trots att vattenmo-
lekylen ir vildigt enkel ir vattnets frys-
punkt och kokpunke betydligt hégre in
for manga andra dmnen med ungefir
samma molekylstorlek och molekyl-
massa. Det beror pd dipolmomentet och
vitebindningarna. For att bryta dessa
dtgdr energi, snarare dn att sitta moleky-
lerna i rérelse. Det resulterar i hog smil-
tentalpitet, hog specifik virmekapacitet
och hég 4ngbildningsentalpitet. Nack-
delen med hég specifik virmekapaci-
tet och dngbildningsentalpitet uppvigs
bl.a. av minskad risk fér torrkokning,
att vatten ir bra som kylvitska, och utan
vitebindningar hade vatten vid normal-
temperatur varit en gas och inget liv i nu-
varande form hade kunnat uppsta pd jor-
den. Tycker man inda att det tar for ling
tid att virma vatten pd spisen, kan det
stora dipolmomentet utnyttjas i en mik-
rovagsugn till att “vicka pd” molekylerna
i takt med mikrovégorna, och dirmed ge
snabbare uppvirmning.

Messen ist Wissen
— sager tysken

Jag virmde vattnet pd en induktionshill
med kastruller med ferromagnetisk bot-
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men hur val stammer det?

ten. Moderna termometrar utnyttjar att
resistansen indras med temperaturen
hos en metall eller halvledare (termistor).
Andra utnyttjar termoelektricitet. exem-
pelvis den mycket vanliga givaren typ K
(chromel-alumel), som kan kopplas till
en digitalmultimeter. For att uppna den
akribi som tarvades valde jag en Pt100-
givare, vanlig i industrin. Den har re-
sistansen 100 Q vid 0 °C, vilken #ndras
linjirt, stabilt och snabbt med tempera-
turen. Den har ocksd hég precision, och
skirskddar man kurvorna i figur 1, ser
man att platdn vid 100 °C ir lite hackig
(0,1 °C). Mitvirdena registrerades var
5:e sekund via ett grinssnitt kopplat till
en dator. Lufttrycket varierade mellan
1000 och 1013 mbar under mitdagarna,
vilket motsvarar en koktempvariation pa

cirka 0,3 °C.

Mangden vatten

Jag borjade med cirka 1 liter vatten som
holl rumstemperatur (ca 20 °C). Med
samma instillning pd spisen mitte jag
koktiderna utan lock pd 1 liter i en liten
respektive stor kastrull. Okade sedan
mingden till 1,5 liter och 2 liter i den
stora kastrullen. Koktiderna blev ungefir
470, 580, 840 respektive 1100 sekunder
(figur 1). Det gér fortare att virma 1 li-

ter vatten i den lilla kastrullen, eftersom
den viger 65 % av den storre kastrul-
len. Avsvalningen gar fortare i den stora
kastrullen, eftersom vattnets yta har
storre area mot omgivningen. I den stora
kastrullen ar koktiden lingre ju mer vat-
ten kastrullen har. Likasi tar mer vatten
lingre tid att svalna.

Lagga locket pd

Kokar vattnet pa kortare tid om kastrul-
len har locket pé? Jag tog en kastrull med
1 liter vatten vid rumstemperatur och
miitte tiden till dess vattnet kokade, dels
utan lock, dels med lock (figur 2). Det
gick lite snabbare med lock. Den tillforda
energin ir densamma och dtgdr mestadels
till dngbildningen, och ganska lite till
stralning och ledning. Nir virmetillfor-
seln slutar blir dven stralning och ledning
mirkbara och vattnet svalnade betydligt
langsammare med lock.

Fortsitter man att koka vattnet med
lock, stiger angtrycket i kastrullen och
locket borjar hoppa, varvid trycket ater
blir lika med lufterycket. Ett lock med
diameter 20 cm och massa 200 g trycker
med 16 Pa = 0,16 mbar, vilket 4r forsum-
bart relativt lufttrycket. Man kan di ta
ett tyngre lock eller en tryckkokare. Nir
trycket okar behéver molekylerna i vatt-

net mer kinetisk energi for att verga till
gasform och dirmed héjs kokpunkten.
Vattnets angtryckskurva ir inte linjdr,
men i medeltal krivs i intervallet 100 —
120 °C nistan 50 mbar f6r en hojning av
kokpunkten med 1 °C. En tryckkokare
erbjuder omkring dubbla lufterycket,
vilket ger en koktemperatur pé cirka 120
°C. Det i sin tur reducerar koktiden for
exempelvis potatis med nira hilften.

Hur later vattnet?
Forst vid drygt 50 °C bildas smé bubb-

lor av vattendnga pé botten av kastrullen.
Nir vattentemperaturen stigit till cirka
80 °C borjar ett susande ljud héras. Lju-
det kommer fran de angbubblor pa nigra
mm som stiger frin botten, men som
snabbt kollapsar (kavitation), nir de nér
det vatten lite hdgre upp som ir kallare
dn dngan. Vatten ir en icke-kompressibel
vitska och energin frin kollapserna om-
vandlas till ljud, ungefir som ljudet i en
vattenledning nir man plotslige dndrar
flddet genom att stinga kranen, s.k. vat-
tenhammare. Forst vid 98 °C borjade
bubblorna orka upp mot ytan. Fér det
krivs att angtrycket i bubblorna ir lika
med lufttrycket. Eftersom virmen kom-
mer underifrin trodde jag att vattnets
temperatur skulle vara lite hogre nira
botten dn nirmare ytan. En mitserie med
tvd givare, en nira botten och en nira
ytan, visade dock ingen skillnad. Tydligen
jimnade konvektionen ut en eventuell
skillnad.

Det péstas ibland att det susande lju-
det upphor nir vattnet bérjar koka, nagot
jag sjilv trote eller inbillat mig. Dirfor
mitte jag ljudspektrum strax fére och
strax efter det att kokningen bérjat (figur
3), och kunde inte se nigon partaglig skill-

nad. Spektrum piminner om vitt brus.

Gjuta olja pa vagorna

Att olja pa en havsyta dimpar vighoj-
den ir kint sedan linge. Fartygen under
1800-talets senare hilft medforde forrad
av olja som kunde hillas ut fran foren.
Oljan dimpade vigorna och minskade
risken for att brottsjoar skoljde in dver
dick. P4 1880-talet sildes ocksa en livboj
med en oljebehéllare som tdmdes nir liv-

bojen landade vid den nédstillde.
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Anledningen ill att metoden, om in
inte s& miljovinlig, fungerar 4r att oljan
hamnar i ett skikt ovanpd vattnet. Nir en
vigtopp bildas blir oljeskiktet tunnare,
och dirmed 6kar ytspinningen. Detta
kriver energi och den tas frin vigorna,
som didrmed dimpas. Dessutom ir frik-
tionen mindre mellan vinden och oljan
4in mellan vinden och vattnet. Dirfor far
vinden simre tag och vigbildningen for-

4000 6000 8000

Frekvens (Hz)

hindras.

Tanken med att hilla olja i exempelvis
pastavatten ir att oljeskiktet ska isolera
och didmpa kokningen, som da blir lug-

nare och dirmed sparas energi.

Max KESSELBERG
Fysikum
STOCKHOLM UNIVERSITET
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dam och Erik berittar om nir

de handledde gamla experi-

mentuppgifter frin Wallen-

bergs fysiktdvling. Pa bilden
syns frin vinster de tre assistenterna
och tidigare svenska deltagare vid den i
Internationella fysikolympiaden (IPhO),
Erik Tegler, Lucas Unnerfelt och Adam
Warnerbring.

Var det nervist, det éir ju inte linge se-
dan ni sjiilva var gymnasister?

Adam: — Jo, sirskilt i och med att det
ir en helt annan sak att férklara nagot
som du bara kunnat ytligt tidigare.

Erik: — For mig kindes det mest ro-
ligt! Jag har jobbat en del som &vnings-
ledare och vikarie och tycker om diskus-
sionen som uppstdr nir man arbetar i
mindre grupper.

Ni har varit Wallenbergfinalister och
svenska representanter i den interna-
tionella fysikolympiaden. Har ni haft
nytta av den erfarenheten under LM-
dagarna

Adam: — Absolut, uppgifterna var ti-
digare ars uppgifter och de liknar minga
tivlingsproblem fran den internationella
olympiaden.

Erik: — Definitivt, eftersom man har
forsoke losa problemen sjilv har man va-
rit i samma sits som eleverna. Jag tror att
det hjilper for att man ska forstd vad del-
tagarna tycker ar svért.
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Adam och FErik berittar att veckan
innan Lise Meitnerdagarna tinkte de ige-
nom och diskuterade tillsammans olika
sdtt att 16sa problemen. Dessutom stillde
vi upp utrustningen innan och sg si att
vi férstod.

Vilken kunskap kindes viktigast?

Adam: — Férmodligen att vara vil in-
satt i experimenten, fysiken bakom och
alla knep som kunde utnyttjas.

Erik: — Det finns manga saker som
det dr bra att kunna, men att vara posi-
tiv och glad spelar sirskilt stor roll enligt
min &sike. D3 det ir kort tid man jobbar
med deltagarna tror jag att det viktiga ar
att f& dem att tycka det dr roligt, s& atc de
vill spendera mer tid inom dmnet i fram-
tiden.

Vad tror du Lise Meitner-gymnasis-
terna behiver for att fysikintresset skall
utvecklas och fordjupas?

Adam: — Jag tror att det viktigaste dr
att de far lagom utmaningar i fysik s3 att
imnet fortsitter att vara intressant och si
att de hela tiden kan férdjupa sina kun-
skaper.

Erik: — Det ir sikert s att det ir olika
fran person dill person. Jag tror att de ak-
tiviteter ddr man sjilv ir aktiv och for-
soker 16sa problem ir speciellt bra.

Kan skolan giora ndgot for att fysik-
intresserade inte skall "tappa sugen”?

Adam: — Nu vet jag att minga fysik-
lirare har begrinsad tid att ligga pd de
mest intresserade eftersom fysik (i alla
fall pd min gymnasieskola) anses som ett
svirt dmne for minga. Med det sagt si
tror jag det 4r vildigt bra om eleverna kan
fa ga vidare i sin egen takt genom ate till
exempel f4 lana bocker i kommande kur-
ser eller lisa kapitel i férvig. Dessutom
bor skolan delta i Wallenbergs Fysikpris
s3 att intresserade elever kan fi en utma-
ning (och mycket bra trining i fysik med
hjilp av gamla tivlingsuppgifter).

Erik: — Tror det finns olika anled-
ningar till atc elever tappar sugen. For
understimulerade elever skulle det vara
kanon om skolan gav dem Wallenbergs
fysikpris-uppgifter, bade teoretiska och

laborativa.

Vad var roligast under Lise Meitner-
dagarna, tycker du?

Adam: — Det var vildigt roligt att
hilla i labbarna och fi se eleverna for-
soka och lyckas 18sa de utmanande expe-
rimenten. Men det var ocksé vildigt kul
att fa lyssna pa foreldsarna prata om deras
erfarenheter och forskning. Allt var roligt.

Erik: — Jag tycker att triffa alla min-

niskor dr det bista med dagarna.

Vad jobbar/studerar ni nu?

Adam: - Jag ldser just nu forsta dret pa
teoretisk fysik i Lund

Erik: — Jag studerar tredje dret pa tek-
nisk fysik vid LTH.

Vad gor du om tio dr, tror du?

Adam: — Det 4r givetvis inget som ir
garanterat, men férhoppningsvis sa fors-
kar jag inom teoretisk fysik.

Erik: — Oj, det 4r svart att siga. Med
stor sannolikhet ndgonting i grinslandet
mellan matematik, fysik och datorveten-
skap men mer exake ir jag inte siker pa.

Lis mer om experimentuppgifter pa tiv-
lingens hemsida, www.fysikersamfundet.

se/wallenbergs-fysikpris
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Passiva vandrare

et finns maskiner forsedda

med ett antal ben for vilka

gdende ir en naturlig dyna-

misk mod. Nir man startar
en sidan maskin pa t ex ett sluttande plan
kommer den att stabilisera sig i ett stabilt
géende utan aktiv kontroll eller energitill-
forsel. Fenomenet kan teoretiskt studeras
med klassisk mekanik, se referens 1. Ex-
perimentellt kan man undersoka forlop-
pet med en klass leksaker dir ett tridjur
gér, kldttrar, etc av “sig sjilvt”, endast ut-
nyttjande tyngdkraften. Man kan kopa
eller sjilv tillverka sadana leksaker, se re-
ferens 2.

Av cirka tio varianter i mitt laborato-
rium diskuterar jag hir tre exempel. P4
bild 1 visar jag en hona med tva ben, som
gér nedfor et sluttande plan. Det frimre
benet ir fast forbundet med kroppen,
medan det bakre benet kan svinga fritt
kring en axel. Honans tyngdpunke lig-
ger strax ovanfor denna axel och ror sig
obetydligt nir benet svinger. Funktionen
ir starkt beroende pé den detaljerade geo-
metrin, sirskilt planets lutning (8 grader)
och tyngdpunktens lige. Fétternas bot-
ten ir cylinderformade och férsedda med
sandpapper for att f3 hog friktion.

P4 bild 1a befinner sig hénan i ba-
lans. P4 bild 1b har jag startat honan ge-
nom att trycka ner den bakre delen nigot.
Tyngdpunkten befinner sig da rakt ovan
den frimre delen pa den bakre foten. Den
frimre foten losgor sig och tyngdpunkten
ror sig framat-nedat, bild 1b. Honan sit-
ter ner framfoten. Bakre foten 16sgor sig,
bild 1c, och slir i den frimre foten, bild
1d. Honan svinger tillbaka, bild le, och
proceduren upprepas periodiske.

Hénans rorelse pdminner i vissa hin-
seenden om en hackspetts rérelse nedfor
en stang, se bild 2. Spetten befinner sig
hir i viloldge pa grund den si kallade
sjalvhimningseffekten. Spettens tyngd
omsitts via fjidern i en normalkraft mel-
lan muffen och stingen. Denna resulte-
rar i en friktionskraft, som férhindrar att
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1. Tad McGeer, The International Journal of Robo-
tics Research, volym 9, nummer 2, sida 62, ar 1990.
heeps://www.cs.cmu.edu/~hgeyer/Teaching/R16-
899B/Papers/McGeer90IJRR.pdf

2. Philip Andrew Hatzitheodorou, An Expe-
rimental Study on Passive Dynamic Walking
https://scholarcommons.usf.edu/cgi/viewcontent.
cgi?referer=https://www.google.se/ &httpsredir=18&
article=66908&context=etd
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muffen glider ner. Det ir vikrigt ate halet
i muffen dr dllrickligt stort for att detta
skall hinda. Trycker man dll pa spet-
ten borjar den svinga fram och tillbaka
med hjilp av fjidern. Muffen slipper d
ibland och spetten kanar ner pd stingen
till den laser igen: Ett typiske stick and
slip”-fenomen. Minskningen i ligesen-
ergin hiller iging fjidern. Rorelsen ir re-
lativt komplicerad och jag sammanfattar
den ett schematisk fasdiagram utan de-
taljer pa bild 3. P4 axlarna finns spettens
vinkellige ¢ (se bild 2) samt dess hastig-
het d¢/dt.

Det tredje exemplet dr de si kall-
lade Gwaggli-gubbarna pd bild 4. De
star pé fyra ben som vardera ir en obe-
roende pendel. Gubbarna dras framar av
en tyngd som ir fist med en trdd i for-
sta gubbens nidsa och som hinger 6ver
bordskanten. Gaendet startas genom att
man trycker gubbarna &t sidan och slip-
per. Trycker man t ex &t hoger sd lyfts de
vinstra fotterna upp och svinger framit.
Gubbarna dras samtidigt framét. Nir se-
dan gubbarna svinger tillbaka 4t vinster
sitts de vinstra fétterna ned och den hé-
gra lyfts upp. Cykeln upprepas och gub-
barna vacklar sidledes och framat. Nagot
overraskande stannar gubbarna strax
innan bordskanten. Detta beror pd att
den vigrita komposanten av kraften i trd-
den nu minskat s att den inte lingre kan
Svervinna friktionen.

Forskning pd passivt giende motive-
ras dels genom ett fundamentalt intresse
av mekaniken, dels den praktiska nyttan
av maskiner som gdr ver ojimna ytor, till
exempel robotar.
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Heureka!
Fysik pari

Ett modernt basldromedel i fysik fér gymnasiet.
Med text och bild visas fysikens tillampningar,
historiska utveckling och betydelse for individ
och samhille pa ett intressevackande satt.

Missa inte... /ﬁ

Kostnadsfritt extramaterial med
sjalvrattande férkunskapstest
och diagnoser till varje kapitel.
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