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Valkommen till Fysikaktuellt,
Fysikersamfundet och

Fysikdagarna!

Kanske ir du en av dem som nu for for-
sta gingen ldser Fysikaktuelle? Den hir
gingen har vi tryckt upp en extra stor
upplaga for ate bland annat kunna dela
ut tidningen till fysikstudenter runt om
i landet. Vi hoppas du som ir ny ldsare
ska tycka om innehallet: En blandning
av stort och smadtt, pinfirske och stin-
digt akeuellt, lek och allvar, men allt med
koppling till fysik.

Fysikaktuellt dr Fysikersamfundets
medlemstidning, och enklaste sittet att
fi lisa iven kommande nummer ir att
bli medlem. D4 far du fyra nummer per
ar direkt hem i brevlidan. Du kommer
ocksd att fi fem nummer av Europhy-
sics News, Europeiska fysikersamfundets
medlemstidning. Men viktigast av allt,
du bidrar till ate stirka fysikens stillning.
Vi som ideell organisation behéver ha
stdd fran manga medlemmar for att med
tyngd kunna driva frigor om forskning
och utbildning, och vi behéver ocksa
din medlemsavgift (och helst dven ditt
direkta engagemang!) for att sprida kun-
skap om fysik och stimulera intresset for
naturvetenskap.

For act oka pd medlemstillstrdm-
ningen gor vi nu en extra satsning. Beta-
lar du medlemsavgiften i host giller den
dven f6r 2017. Och for dig som 4r gym-
nasieelev eller student ir villkoren innu
bittre: Frict medlemskap under resten av
detta ar och nista! Fyll bara i formuliret
pa var hemsida, http://www.fysikersam-
fundet.se/ansokan-om-medlemskap/.

Det kanske viktigaste arrangemanget
vi har for att samlas och lyfta fram fysik
ir Fysikdagarna. Nu i hést, 27 — 29 ok-
tober, ir det Fysikcentrum i Géteborg
som stir vird for konferensen och bju-
der pd ett brett och spinnande program
som verkligen dppnar for nya perspektiv:
Vad sdgs om gravitationsvigor pd formid-
dagen och seglingens dynamik p efter-

middagen? Eller renrum pid morgonen
och Lise Meitners pensionatsrum efter
lunch? Den sistnimnda programpunk-
ten vill jag verkligen rekommendera. P4
16rdagseftermiddagen invigs en European
Physical Society Historic Sitei Uddmanska
huset i Kungilv. Dir bodde Meitner nir
hon vintern 1938 insig att atomkérnor
kunde klyvas, och nu blir detta hus Sveri-
ges andra fysikhistoriska plats.

Hela programmet for Fysikdagarna
hittar du pa htep://www.fysikdagarna.se.
An finns det tid for dig att anmila dig.
Hoppas vi ses!

Wﬁ,ﬂf_ Hffﬁcu#r'-\.

ANNE-SOFIE MARTENSSON
ORDFORANDE | FYSIKERSAMFUNDET
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Arsmote
28 okt 2016, kl 16.15

I ar har Svenska Fysikersamfundet drsmote under Fysik-
dagarna den 28 oktober, kl 16.15, pé Fysikcentrum, Cam-
pus Johanneberg i Goteborg. Arsméteshandlingar kommer
att ldggas ut pa var hemsida senast tva veckor innan métet.

Vi hoppas att si minga som mojligt att vira med-
lemmar deltar i hela programmet under Fysikdagarna, se
heep://www.fysikdagarna.se. Sista anmilningsdag dr den

15 oktober.

Varmt vilkommen!

Styrelsen

Fraga Lund — och fi svar
Jfrédn en sektionsordforande!
I nya upplagan av tv-pro-
grammet Friga Lund ir det
rymdforskaren ~ Gabriella
Stenberg-Wieser (som arbe-
tar pé Institutet for rymdfy-
sik i Kiruna!) som besvarar
tittarfrigor om fysik och
astronomi. Gabriella deltar
bland annat i Rosettapro-
jektet och skrev om denna
kometjake i Fysikakeuellt nr
32014.

Dessutom ir Gabriella
ordférande i Fysikersamfun-
dets Plasmafysiksektion och
inleder sektionens méte un-
der Fysikdagarna. Yeterligare
ett skl ill att anmila sig «ill
Fysikdagarna!

Offentliggorande av
Nobelpriset i fysik
4 oktober 2016. kva.se

Astronomins dag och natt
8 oktober 2016.

astronominsdag.se

Big Bang i universum

och partikelkollisioner

i acceleratorer
Inspirationsdag for lirare
inom naturvetenskap. Jénko-
ping 1 december 2016. kva.se

The 28th International
Conference on Low
Temperature Physics
Géteborg, 9-16 augusti 2017

Har du nagot du vill visa upp
for gymnasieelever?

Nu 4r det knappt tvd ménader tills Lise Meitner-dagarna bér-
jar vid AlbaNova i Stockholm, den 25:e till 26:e november, och
programmet ir fullt med inspirerande foreldsningar och roliga
experiment. Bland annat kommer Rahman Amnullah prata om
universums accelererande expansion och Emely Lindblom om
jakten pé den ultimata strilbehandlingen.

Under dagarna finns det dven en utstillning eleverna tar del
av och om du kinner att du har ett intressant projekt att visa
upp — anmil dig via var hemsida www. lisemeitnerdagarna.se.
Utstillningen 4r gratis for alla utstillare och vi bjuder pa lunch.
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Exoplaneter uppticks numera 15-
pande, men tillkinnagivandet att
solens nirmaste stjirngranne, Prox-
ima Centauri, troligen har en pla-
net vicker uppmirksamhet. Denna
exoplanet — Proxima Centauri b —
har en massa som inte ir sd vildigt
mycket stérre dn jordens. Dess av-
stand fran sin sol ger den en tempera-
tur som skulle kunna tillica flytande
vatten pa ytan. Proxima dr dock en
aktiv stjirna med kraftiga utbrott av
joniserande strilning vilket kan vara besvirligt for livsmiljon.
Bilden 4r tagen av Hubble Space Telescope. Alla stralar och
monster kring den 6verexponerade bilden av Proxima Cen-
tauri hirrér frin teleskopoptiken. Den nya exoplaneten ir helt
omdjlig att avbilda direke eftersom den drunknar i stjarnljuset.
Upptickten ir gjord genom att studera periodiska rod- och bla-
forskjutningar i stjarnans spekerum. Credit: NASA/ESA HST

NASA:s kretsare Juno har
gjort sin forsta nirpassage
over jitteplaneten Jupiters
poler. Som nirmast var den
4200 km ovanfor Jupiters
molnticke.

Bilden visar polarsken
kring Jupiters sydpol i in-
frardte ljus (vaglingd 3,3-
3,6 mikrometer) och ir tagen med det italienska instrumentet
JIRAM. Juno kommer att gora 36 nirpassager innan uppdraget
avslutas i februari 2018. Foto: NASA

Iransk fysiker villkorligt

frigiven efter fem ar

Fysikaktuellt har tidigare rapporterat (se nr 3 2014) om
Omid Kokabee, en iransk fysiker som efter att ha pabérjat en
doktorandutbildning i Texas, USA, fingslades 2011 under
ett tillfalligt besok i Iran. Han démdes senare av Irans revo-
lutionsrad i en kollektiv ritteging, och utan tillging till for-
svarsadvokat, till ett mangarigt fingelsestraff for “samarbete
med fientlig stat”. Ett annat skil for domen var sannolike att
han trots patryckningar konsekvent hade nekat att samarbeta
med de iranska myndigheterna inom militdra projeke.

Omid Kokabee har nu efter en tids cancersjukdom bevil-
jats villkorlig frigivning. Amnesty International har engage-
rat sig i fallet, och Kokabee har dven under sin tid i fingelset
mottagit utmirkelser frén ett flertal vetenskapliga institutio-
ner.

For mer information om fallet, se: http://www.nature.
com/news/iran-releases-physicist-after-five-years-in-jail-

1.20505?WT.mc_id=TWT_NatureNews
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Den 21 juni kom ljuset tillbaka till Lund da syn-
krotronljusanlidggningen MAX IV invigdes pa arets
ljusaste dag. Christoph Quitmann, chef vid MAXTV,
fick hjilp av bide Kung Carl XVI Gustaf och stats-
ministern Stefan Lofven nir det var dags att starta
anliggningen. Detta gjordes genom att de tre dill-
sammans stingde den 15 ton tunga och metertjocka
dérren till de centrala delarna av anliggningen precis
klockan 13.08.55 di solen stod som hogst pé aret.
Sedan firades det med dans och specialkomponerad
musik.

Vi har tidigare hir i Fysikaktuellt beskrivit an-
liggningen och fysiken som ska goras pa MAX IV
(Fysikaktuellt 2015-1 sid 26)
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l J ppsala universitet och Freie University Ber-

lin organiserade en gemensam sommarskola

i augusti 2016: "Mangfald inom fysiken”.
Totalt deltog 21 deltagare fran Tyskland, Sverige och
olika afrikanska linder. Sommarskolan vinde sig till
unga fysiker med en masterutbildning. Projektet in-
gar i ett bilateralt utbyte med tvé veckor i Berlin och
tva veckor i Uppsala.

FYSIKAKTUELLT NR 3 e SEPT 2016

God fysik aven pa sommaren

Skolan erbjod majlighet att lira sig om betydel-
sen av genus och méngfald inom olika kulturer. P4
programmet fanns foreldsningar och workshops med
vetenskap, kommunikation och jimstilldhet. Del-
tagarna fick genom besok pé forskningsanliggningar
och hos forskargrupper, méjlighet att knyta nya kon-
takter och bygga nitverk inom fysiken som kan leda
till framtida samarbeten och utlandsvistelser.

I RABASI ~ KLURIG FRAGESPORT

I / LISE MEITNER
Jpplev fysik med alla sinnen med Besok ety g
Are tg-"fysiklérare JENNY JANSSON

¥

...och mycket mer...

FYSIKCENTRUM GOTEBORG | 27-29 OKTOBER

www.fysikdagarna.se %ﬁ




Gravitationsvagor
en ljusning for
svarta hal

11 februari 2016 tillkanna-
gav det amerikanska LIGO-
observatoriet den
efterlangtade upptackten

av gravitationsvagor. Vdgorna
kom frén tva kolliderande
svarta hal vars rorelse hade
fatt rumtiden att skvalpa
medan deras bana tatnade och
de slutligen smalte samman
till ett enda stort svart hal.
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De svarta hilen hade innan kollisionen
massor runt 30 ganger solens, radier runt
100 km och deras sista bana innan det
stora dgonblicket en omkrets pa bortit
1000 km. Med hastigheter nira ljusets
hann de svarta hélen rora sig flera hundra
varv pd en enda sekund och gravitations-
vagorna hade dirfor frekvenser pa nagra
hundra Hz. Rumtiden ir stel och det skall
mycket till om man vill fi den att ruska,
men med hela tre solmassor som tappas
bort pa vigen och pa en brikdel av en se-
kund omvandlas till ren energi har man
goda forutsittningar.

I den hir artikeln skall vi se hur man
med relativt enkla medel kan uppskatta
végornas storlek.

Hur skapar man gravitations-
vagor?

Om man slar med handen pa en vattenyta
skapas vattenvagor och pa ett liknande sitt
kan elektromagnetiska vigor och gravita-
tionsvégor skapas av elektriska laddningar
respektive massor i rorelse. Analogin till
slaget med handen skulle vara en elekerisk

laddning eller massa som pulserar i stor-
lek. Men laddning och massa (eller snarare
energi) kan inte skapas eller férstéras och
kan heller inte pulsera vilket innebér att
denna enklaste typ av strilning, monopol-

strélning, inte ir mojlig.

Lt oss istillet dra med handen fram
och tillbaka i vattnet utan att lyfta upp
den. Detta svarar mot elektriska ladd-
ningar som ror sig fram och tillbaka och dr
precis vad som sker i en radioantenn med
en varierande elektrisk strom. Resulatet ir
dipolstrilning. Massor kan diremot inte
rora sig pa detta sitt pd grund av rorelse-
mingdens bevarande. Varje f6rindring i
en massas rorelse miste kompenseras av
rorelsen hos en annan massa. Om man
istillet drar med bdda hinderna fram och
tillbaka i vattnet 4t motsatta hall fir man
nigot som gravitationen kan astadkomma
genom tvd massor i omloppsbana, kvadru-
polstrilning.

Hur starka ir vigorna? I elektromag-
netismen giller att monopolen, dvs den
elektriska potentialen, dr av formen

Q,

r

ddr Q ir den elektriska laddningen och
r dr avstdndet till laddningen. I detta fall
kan man alltsd inte ha nigon svingande
rorelse. Den svingande dipolen har
storleken

wRQ |
r

och den svingande kvadrupolen

W'RQ
r

ddr w ir frekvensen och R svingningens
amplitud. Nir det giller gravitationen
mdste vi ersitta elekerisk laddning med
massa och vi far for kvadrupolen
w?R2GM |
rct

Konstanterna ir valda s att vi fir ett
dimensionsldst tal som utgdr ett méict pa
végens storlek och som anger hur mycket
tyngdkraftfiltet eller rumtiden vibrerar.
Kontrollera med dimensionsanalys! R 4r
nu radien pé de svarta halens bana. Vira
uppskattningar 4r grova och vi struntar i
faktorer som 2, 7 eller liknande.

Hur stor var vagen?

Lat oss undersdka de tvi svarta hilen och
deras omloppsbana lite nirmare. Om de
befinner sig i en cirkulir bana ger balansen

mellan tyngdkraft och centripetalkraft
GM  v* w?R?

R-R-_RrR 9K
och dirfor

,_ GM

w* — R3

Om vi anvinder detta i amplituden for
gravitationsvigen fir vi
G? M?
Rrc*

Precis innan de svarta halen kolliderar ges
banans radie av de svarta hilens Schwarz-

schildradier

__ 2GM
=Re=""

vilket innebir att vir uppskattning blir
mycket enkel

RS.
T

Lat oss sitta in de aktuella virdena. Med
avstind pa 1 miljard ljusdr och en radie pa
100 km far vi ett tal av storleken 102, Om
vi tar hinsyn dill alla konstanter blir det
innu lite mindre, 102!, Detta motsvarar
att avstindet till en stjirna pa ett avstind
av 10 ljusir forindras med en ynklig tion-
dels millimeter. De 4 km linga armarna
hos LIGOs detektor forindrade lingden
med en tusendel av en protons storlek,
men hur detta var méjligt att mita ir en
annan historia.

Hur kraftfull var explosionen?

Energiskalan for explosionen ges av de
svarta hilens massa och tidsskalan av den
tid det tar for ljuset att rora sig motsva-
rande Schwarschildradien. Vi uppskattar
effekten, eller energi per tidsenhet, till

Mc? |
Rs/C

Om vi granskar uttrycket lite ndrmare
och utnyttjar att Schwarzschildradien be-
ror av massan far vi

5
G ~10%wW.

vilket intressant nog ir oberoende av de
svarta hilens storlek. I praktiken ir stral-
ningen frin de svarta halen nagot besked-
ligare dn var uppskattning, 10% W, men
det 4r 4ndd manga ginger starkare 4n alla
stjarnor tillsammans i det synliga univer-
sum.

Starkare 4n 10° W kan forovrigt ett
enskilt objekt inte strila. Om du hittar en
ficklampa mirke med en effeke storre dn
si, tind den inte! Den kommer att kol-
lapsa till ett svart hal i samma 8gonblick
du trycker pa knappen.

ULF DANIELSSON
UPPSALA UNIVERSITET
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Fran rymdens kameleonter

till mikro

KOSMOS varsting

Det ar inte sarskilt svart att fascineras av modern partikelfysik, med dess teorier
om extra dimensioner, mork materia och nya krafter, samt de enorma teknolo-
giska underverken i form av matinstrument och acceleratorer. Mitt intresse for

partikelfysik gick dessutom att kombinera med ett annat stort intresse: rymden.

I min forskning skulle jag komma att bekanta mig med mikrokosmos kanske
markligaste partiklar, neutrinerna, och lite senare med varstingen toppkvarken.

Ett nytt fonster mot universum

Neutriner ir unika budbirare av informa-
tion. De saknar elektrisk laddning och
vixelverkar enbart via den si kallade svaga
vixelverkan samt gravitation, vilket gér
att de varken absorberas eller pd annat sitt
later sig paverkas mirkbart under sin resa
genom universum. Neutriner fungerar
som ett lackmustest for att skilja mellan
tva olika typer av energetiska processer,
leptoniska respektive hadroniska. Hadro-
niska processer ger, till skillnad fran lep-
toniska, ett stort flode av neutriner som
resultatet av en kedja sénderfall av tunga
partiklar, si kallade mesoner, frimst pio-
ner och kaoner. Genom att observera de
neutriner som ndr jorden kan vi utforska
nigra av universums mest extrema och
energitita platser. Kanske 4r det hir som
protoner och tyngre hadroner skapas?

Neutrinoteleskopet IceCube ir det
forsta experimentet ndgonsin som har
upptickt hdgenergetiska neutriner med
ursprung utanfér vart eget solsystem,
men det aterstir att identifiera deras kil-
lor och de mekanismer som skapar dem.
Sérskilt intressant dr den sddra stjirnhim-
len dir vart galaxcentrum ir beliget, med
en hog koncentration av potentiella kil-
lor.

Hur detekterar vi neutriner?

Eftersom neutrinerna vixelverkar s3 sil-
lan dr det minst sagt en utmaning att

10  FYSIKAKTUELLT NR 3 ¢ SEPT 2016

lyckas detektera dem. IceCube ir en unik
detektor beligen pé 1,5 till 2,5 km djup
under ytan i den klara glacidrisen vid den
geografiska sydpolen pd Antarktis. Ice-
Cube bestar av totalt 5160 optiska sen-
sorer som tillsammans med isen utgér en
aktiv volym pd en kubikkilometer. Ice-
Cube har ett brett forskningsomride: frin
den storsta skalan i universum, med mérk
materia och killor till kosmisk strdlning,
till den minsta skalan, dir forskningen
handlar om exempelvis neutriners si
kallade oscillationer, ett slags kameleon-
tisk egenskap som innebir att neutriner

Rickard Strom

m Uppsala universitet, Institutionen
for fysik och astronomi,
Hogenergifysik

® Handledare: Allan Hallgren, Olga
Botner och Chad Finley

B Opponent: Professor Lawrence R.
Sulak, Boston University, USA

m Titel p& avhandlingen: Exploring
the Universe Using Neutrinos -
A Search for Point Sources in the
Southern Hemisphere Using the
IceCube Neutrinos.

B Framlagd: dec 2015
m ISBN 978-91-554-9405-6

B Lank till avhandlingen: http://
uu.diva-portal.org/smash/get/
diva2:866174/FULLTEXTO1.pdf

kontinuerligt vixlar mellan olika kvant-
tillstdnd.

IceCubes optiska sensorer miter det
ljus som skapas da elektriskt laddade par-
tiklar Sverskrider ljushastigheten i isen
(Tjerenkovstrdlning). Sidana laddade
partiklar skapas bland annat da neutriner
vixelverkar med isens atomkirnor, men
kan ocksd uppstd di kosmisk strilning
vixelverkar med partiklar i jordens at-
mosfir. Min avhandling handlar till stor
del om att utveckla metoder for att skilja
mellan dessa tva olika typer av hindelser
i detektorn. Detta gors genom att analy-
sera vilka av de optiska sensorer som trif-
fats, vid vilken tidpunkt och hur mycket
energi som deponerats i sensorernas om-
givning. Med hjilp av den informationen
kan vi berikna den ursprungliga neutri-
nens rikening och energi, men analysen
ir komplex eftersom bakgrunden ir flera
miljoner ginger hogre dn det férvintade
antalet signalhindelser.

Analysmetod och resultat

I min avhandling undersokte jag fore-
komsten av neutriner frin sédra stjirn-
himlen med ligre energi in vad som
studerats tidigare (vi bortser hir frin
neutriner i MeV-omradet). I analysen
fokuserade jag pa hindelser som startar
i en inre delmingd av detektorn. Detta
gors genom att anvinda de yttersta lag-
ren av de optiska sensorerna som ett slags

Firgerna visar tid (dir rod betyder en tidig observation och bli senare), och

storleken av bubblorna visar signalens storlek i sensorerna. Det éir denna
information som vi anvinder for att kunna rekonstruera var partikeln kom
ifvin, samt dess energi (se vidare i texten). Credit: IceCube Collaboration.

“veto”. P4 sd vis kan vi skilja ut hindelser
dir en neutrino faktiskt har vixelverkat
och bildat en laddad partikel inuti detek-
torn, frin de hindelser dir nigon laddad
partikel firdats genom hela detektorn,
och alltsd dven vetolagret.

Analysen involverar flera olika steg
i vilka vi fokuserar pa olika egenskaper,
bland annat kvalitén pd rikeningsinfor-
mationen och sannolikheten for “lick-
age”, dvs. da en laddad partikel smiter
in genom vetot utan att dir limna négra
spar efter sig. Ett av stegen involverar en
sd kallad maskininlirningsalgoritm som
kan trinas att skilja mellan signal och
bakgrund genom att kombinera flera
olika variabler.

En av de stora utmaningarna vid den
hir typen av experiment ir att hantera
den enorma mingden data som samlas
in. Vi skapade ett nytt dataformat fér att
komprimera all insamlad data med en
minimal férlust av information. Tillsam-
mans med det filter som vi ocksa utveck-
lade kunde en stor del av alla potentiellt
intressanta hiandelser samlas in och sparas
i en gigantisk hindelsebank med drygt 6
miljarder hindelser per ar.

I analysens sista steg anvinder vi hin-
delsernas riktning i kombination med
deponerad energi i ett stort sannolik-
hetstest. Hir undersoker vi om den ex-
perimentella datamingden har en kom-
ponent frin lokaliserade neutrinokillor

LX) LIN5 L2

eller dr isotropt fordelad och siledes inte
innehiller neutrinokillor starkare 4n vad
vér kinslighet kan pévisa. Ingen lokali-
serad killa av neutriner kunde pévisas i
hindelsebanken fran 2011, men analysen
som presenteras i min avhandling visar
att de metoder som anvindes fungerar:
genom att utnyttja de yttre delarna av den
instrumenterade volymen av ljuskinsliga
detektorer kan vi nd en mycket hég grad
av kinslighet f6r neutriner frdn den sédra
stjarnhimlen dven vid laga energier. Yt-
terligare tre &r av data (frin 2012, 2013
och 2014) har analyserats och just nu pa-
gar de slutliga sannolikhetstesterna. Nir
denna artikel trycks vet vi om vér analys
pivisar existensen av neutrinokillor pd
sodra halvklotet eller om mer arbete be-
hovs for att hitta killorna till den kos-
miska strdlningen.

Mikrokosmos varsting

Sedan ett halvér 4r jag anstilld som fors-
kare vid den Europeiska organisatio-
nen for kirnforskning (CERN) utanfor
Geneve, dir jag arbetar inom projektet
CLIC (Compact Linear Collider). Detta
ir en mojlig framtida linjdr partikelacce-
lerator vid CERN f6r kollisioner mellan
elektroner och positroner med energier
upp till 3 TeV. Sddana kollisioner ir fun-
damentalt annorlunda jaimfért med kol-
lisionerna i virldens mest hogenergetiska

o Ol

Equatorial

LE 24 3D 36 1.2 15 54 G0

— log p-value

Bilden ovan visar resultater av det slutgiltiga sannolikbetstester med
2011 drs data i ekvatorialkoordinater, dir virdet i varje punkt indikerar
sannolikheten for att det vid denna punkt skulle finnas ett bidrag frin

en punktkilla av neutriner. Den svarta linjen visar virt galaxplan och
cirkeln indikerar den punkt som hade hogst sannolikbet. Nir man tar
hinsyn till att vi letar pa si manga olika stiillen var det ingen punkt som
gav tillrickligt utslag for att kunna siga att vi har hittar en punkrkilla,
istdllet ser vi snarare resultatet av statistiska fluktuationer i vir data.

protonkrockare Large Hadron Collider
(LHC). Dels ir elektronen och positro-
nen elementarpartiklar vilket innebir att
kvanttillstdinden precis fore en kollision
ir vildefinierade, och dessutom ir kolli-
sionsmiljon mindre komplicerad kvant-
mekaniskt. Denna forhallandevis lugna
kollisionsmiljo dr orsaken till att vi kan
nd vildigt hog kinslighet for fysik dir
den svaga kraften dominerar, vilket dven
ger goda forutsittningar for ate studera
partikelvirldens virsting toppkvarken.

Framtiden for Europas
partikelfysik

Just nu finns ett flertal intressanta alterna-
tiv for att ersitta LHC nir den tas ur bruk
nigon ging omkring 2035. Hir dterfinns
bland annat CLIC, samt FCC (Future
Circular Collider), en gigantisk cirkulir
partikelaccelerator med en kollisionsen-
ergi for protoner pa i storleksordningen
100 TeV. Inom nigra &r, omkring 2019
—2020, vintas Europa ta fram en gemen-
sam plan for de stora satsningar inom
partikelfysik som bor prioriteras, den si
kallade ESPP (European Strategy for Par-
ticle Physics). Men planen kan komma
att revideras rejilt om experimenten vid
LHC gér nya spinnande upptickeer.

RickarD STROM
UPPSALA UNIVERSITET
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Odmijukhet infor méjligheterna

Rickard Strém brinner for att popularisera och kommunicera
forskningsresultat. Han gillar det tvarvetenskapliga perspek-
tivet, men kanner sig som mest hemma i den nyfikenhets-
baserade grundforskningen inom partikelfysik. Rickard ar en
Overraskande person som férutom forskning och intellektuella
utmaningar aven gillar dans och rérelse. Han har tidigare tagit
privatlektioner i bade balett och Street Dance berattar han.
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Idag jobbar Rickard sedan mars 2016
inom kollaborationen CLICdp (CLIC
detector and physics study) och stude-
rar mikrokosmos virsting, toppkvarken,
som ar den hittills tyngsta kiinda elemen-
tarpartikeln. Rickard berittar att topp-
kvarken tack vare sin stora massa har en
betydande koppling till den fér den svaga
vixelverkan s3 viktiga Higgsbosonen.

— Toppkvarken #r sidrskilt intres-

sant eftersom flera modeller for ny fysik
bortom standardmodellen férutspér att
de forsta indikationerna pd eventuella nya
partiklar kan dyka upp i kollisioner som
involverar just toppkvarken, siger Rick-
ard. Stor vikt liggs vid att berikna med
vilken precision man skulle kunna mita
olika egenskaper relaterade till toppkvar-
ken, Higgsbosonen samt ny fysik.

— Inom CLICdp pagir dessutom in-

tensiv forskning for att utveckla helt nya
tekniker och detektordelar som kan ni
den héga precision som krivs (generellt
en storleksordning bittre 4n vid dagens
experiment som t.ex. CMS och ATLAS,
vid LHC), berittar Rickard for FA.

Rickard arbetar nu med att berikna med
vilken precision man skulle kunna mita
olika parametrar inom partikelfysikens
Standardmodell samt vilken ny fysik man
skulle kunna uppticka.

Under joggingrundor hinder det att
han far idéer till [ésningar pd problem.

Det har hint att han kommit
oduschad i svettiga triningsklader till da-
torn och borjar dterkoppla idéer som dyke
upp under triningen pid campusomride
vid CERN.

— Vetenskapen ir stindigt ndrvarande
och 18ser man problemet under en jog-
gingrunda s3 giller det att rusa in i labbet
och testa direke, berittar han skrattande.

Vad innebiir ditt fellowship vid CERN?

— Det ir vildigt speciellt och spin-
nande eftersom att jag fir vara med och
forma framtidens forskning inom parti-
kelfysik. Att visa pd hur CERN kan fort-
sitta i sin roll som virldens storsta par-
tikelfysiklaboratorium dven i framtiden
kinns stort, berittar Rickard.

Huy iir det att jobba pia CERN?

— Konkurrensen ir stenhird och det
kan vara stressande. Man forsoker alltid
gora sitc bista i varje liten detalj, siger
Rickard. Dessutom méste du kunna sam-
arbeta pa en konstruktiv nivé, tilligger
han. Alla maste ge sitt yttersta och man
ir definitivt beroende av gruppen och att
den fungerar i sitc arbete.

Rickard Strom

m  Alder 30 &r

Bor: Lagenhet i Geneve, Schweiz

Familj: Sarbo, syster och foraldrar i Sverige.
Fodd i Tyresd sdder om Stockholm
Utbildning:

Tyresd gymnasium med naturvetenskaplig
inriktning (2004)

Masterexamen i Fysik vid Stockholms
universitet (2010)

Doktorsexamen i experimentell partikelfysik
vid Uppsala universitet (2015)

Kommer du frin en miljo med akade-
miska traditioner?

— Jag kommer frin en familj utan
egentliga akademiska traditioner, men
med positiva och uppmuntrande forild-
rar.

— Det skapar dock inget specifikt aka-
demiskt sjilvfortroende som alltid ir bra
att ha i den miljo dir jag verkar nu, kon-
staterar Rickard.

— Det ir egentligen en ganska ensam
resa jag gor, reflekterar han.

Vilken egenskap tror du iir den vikti-
gaste for att klara nuvarande jobb?

— Min drivkraft att alltd gora mitc
bista vid varje tillfille. Det dr en egenskap
som gitt min vig, siger Rickard bestimt.

Hur kommer det sig att det blev fysik-
studier?

Rickard har alltid varit nyfiken och
fragvis, sa linge han kommer ihdg, men
var inte speciellt duktig eller intresserad
av matematik och fysik frén bérjan.

— Det var mitt allminna vetenskaps-
intresse som avgjorde mitt gymnasieval.

Min ldrare i fysik och matematik pa
gymnasiet var bra och stotrande, vilket
var bra for sjilvfortroendet. Kanske helt
avgorande.

— Men det var egentligen inte frrin
vid min masteruppsats som jag pa riktigt
borjade fundera pa en karridr inom forsk-
ning, berittar Rickard.

Han har disputerat inom ett interna-
tionellt storprojekt, IceCube, med fors-
kare fran hela virlden.

B Fritidsintressen:
gillar att vandra i naturen, skiddkning i
Schweiz, segling pd Genévesjon, tv-serier,
laser mycket, vetenskapskommunikation i
olika former.
Producerar aven vetenskapspodden
"Professor Magenta”.

B Nuvarande arbete:
Fellow/Postdoc vid CERN (Europeiska
organisationen for karnforskning) i Geneve
frdn mars 2016 och tva &r framét.

B Framtidsplaner:

Forskning inom partikelfysik eller astro-
partikelfysik.

Har det blivit mycket resor for dig?

— Ja, det har inneburit att jag bland
annat varit pa sydpolen en omging, men
dven ménga olika konferenser éver hela
virlden, berittar Rickard med stor 6d-
mjukhet och tacksamhet infér méjlighe-
ter som Oppnar sig.

Hur ser du pa framtiden?

Rickard vill trots hart arbete ge andra
mojligheten att uppticka virlden ur ett
tvirvetenskapligt perspektiv och ser den
sd kallade tredje uppgiften som mycket
viktig for att vicka intresse hos grupper
som kanske inte har si starka kopplingar
till den akademiska traditionen och kun-
skapsletandet.

— Kanske blir det en kombination av
partikelfysik och vetenskapskommuni-
kation som jag kommer att dgna mig at
framover, avslutar Rickard.

FA tackar for ett spinnande samtal och
dnskar lycka «ill!

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT
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Vad ar brytningsindex,
och hur langsamt kan
jlus egentligen fardas?

Brytningsindex ar en materialegen-
skap som beror pa att ljus gar lang-
sammare nar det fardas i ett materi-
al, som till exempel glas eller vatten,
men varfor gor det egentligen det
och hur fungerar det? Vi kommer har
att visa att det beror péa att ljuset sat-
ter elektronerna i materialet i svang-
ning, och att dessa svangande elek-
troner i sin tur sander ut nytt ljus.
Ljusets vaxelverkan leder da till att
det gar langsammare i materialet an
i vakuum. Nar man férstar hur detta
fungerar kan man forklara varfor ljus
bdjs, reflekteras och absorberas.
Detta ska vi inte ga igenom har, utan
istallet ska vi, efter att vi har gatt ige-
nom vad brytningsindex ér, forklara
ett mer exotiskt fenomen som kallas
"slow light" (pa svenska /angsamt
ljus) och undersdka hur sakta ljus
egentligen kan fardas.

Vi forsoker genomgaende i artikeln hitta
enkla analogier om svingningsrorelser for
att forklara fenomen, och vi bérjar med
att beskriva tvi olika effekeer som kan ge
upphov till f6rdréjningar nir ljus utbre-
der sig.

Tva fordrojningseffekter hos
ljus beskrivna med en enkel
analogi

Tink dig en gunga som drivs av en per-
son. Det finns en frekvens som gor att
gungan svinger s hdgt som mojlige (re-
sonansfrekvensen), men man kan vilja att
driva gungan i vilken takt som helst, den
kommer alltid svinga med samma frek-
vens som den drivs med. Om personen
som driver gungan héller i repen och gar
vildigt lingsamt fram och tillbaka (lig
frekvens) s& kommer gungan precis folja
armarnas rorelse, vi kallar detta att sving-
ningen ir i fas (figur 1 vinstra bilden).

Om gungan istillet drivs med precis ritt
takt (resonansfrekvensen) si kommer den
att gunga hégre och hogre i varje sving-
ning (figur 1 mittersta bilden). I detta fall
drarmarna i mittldget dd gungan ir lingst
bak i svingningen. En fjirdedels sving-
ning senare nir gungan passerar nira
marken (mittliget) dr armarna istillet
lingst fram i svingningsrérelsen. Gungan
ror sig allesd en fjirdedels svingning ef-
ter i fas relativt personen som driver den.
Slutligen kan man vildigt hastigt dra
fram och tillbaka i repen (hog frekvens)
och da kommer gungan réra sig omvint
den drivande rorelsen, det vill siga helt ur
fas (figur 1 hogra bilden).

Ljus kan driva elektronerna runt en
atom pa liknande sitt som du kan driva
en gunga. S linge vi pratar om problem
som har med ljus att gora, kan vi be-
handla elektronerna som en gunga som
vi driver med ljuset. Precis som en gunga,
har atomer resonansfrekvenser, de frek-

Lag frekvens:
| fas

Bakre l&get

Mittlaget

Resonansfrekvens:
En fjardedels
period efter i fas

Mittlaget

Hig frekvens:
Ur fas

Bakre ldget

Figur 1. Bilderna visar hur en gunga svinger
dd man drar olika fort i repen. De delvis trans-
parenta gungorna visar ett tidigare skede in de
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icke-transparenta gungorna. Frin vinster till
higer drar man; langsamt, i resonans, och till sist
snabbr. Vilket leder till art gungan svinger; i fas,

en fjirdedels period efter i fas, och slutligen helt

ur fas relativt den som driver svingningen.

venser som gor att elektronerna sviinger
som kraftigast. Ljus dr elektriska och
magnetiska filt som sviinger med en viss
frekvens, och som i fallet med personen
som driver gungan, kan denna frekvens
variera och vara antingen ligre, samma,
eller hdgre dn atomernas resonansfrek-
venser. Ljuset styr elektronerna via den
elekeriska filtkomponenten sd att de
svinger med samma frekvens som ljuset,
precis som gungan foljer frekvensen den
drivs med. Nir elektronerna svinger, ac-
celererar de, och en accelererande ladd-
ning sinder ut ljus. Detta ljus kommer i
enkla fall att ha samma fasforhillande till
det inkommande ljuset, som gungan och
personen som driver den har.

Normalt nir ljus passerar genom ett
fonster, sd interagerar ljuset med och
driver manga elektroner samtidigt. Elek-
troner som nas samtidigt kommer dirfor
svinga likadant, i fas med varandra. For
enkelhetens skull kan vi tinka oss ett
stort vaningshus dir vi pd varje plan har

Figur 3. Ljusets svingning lings utbrednings-
striickan. Overst visas det inkommande ljuset,
sedan ljuset frin alla atomer i ett plan och shut-
ligen summan av det inkommande ljuset och det
frin alla atomer i ett plan. Ifall den forsta och
sista grafen jamfors, ser vi att summan av allt ljus
ligger efter det inkommande ljuset, det ir alltsa
[fordrijt, men har samma amplitud.

en rad av gungor som alla svinger i fas,
och dir det sitter personer pd gungorna
som ropar hégt varje gang de ror sig som
snabbast framdt (se figur 2). Det ljudet en
person som ir mitt framfor huset skulle
hoéra kommer vara en kombination av
alla rop frin personerna pd gungorna.
Eftersom ljudet rér sig med en begrinsad
hastighet och det ir olika langt frin alla
gungorna till personen framfér huset, si
kommer ropet frin den gungan som ir
nirmast uppfattas forst (lings den roda
linjen i figur 2), sen anlidnder ljudet frin
gungorna som ir lite lingre bort (t.ex.
lings den blaa linjen i figur 2), och si
vidare. Tillsammans kommer alla ropen

Elektriska faltet av
det inkommande
ljuset

Elektriska faltet fran
alla atomerna i ett

Figur 2. Ett vaningshus fullt av gungor som
alla svinger i fas representerar ett plan av
atomer som alla nds samtidigt av inkom-
mande ljus. Personerna pi gungorna ropar
alla ut samtidigt vid ett tillfille i sving-
ningen. Eftersom det dr olika lingt frin alla
gungorna till en person som stdr mitt fram-
Jor huset, kommer personen uppfatta kombi-
nationen av alla ropen som ett urdraget

Jfordrijt rop.

uppfattas som ett utdraget fordrojt rop.
P4 liknande sitt kommer ljusvigorna
som alla elektronerna sinder ut samverka
sd att de tillsammans uppfattas som en
svingning som dr en fjirdedels period ef-
ter i fas relativt vad den nirmsta enskilda
elektronen sinder ut.

Vanligt langsamt ljus:
brytningsindex

Lat oss atergd till fallet med fonstret. Glas
har normalt resonansfrekvenser i det ul-
travioletta viglingdsomridet, glasets ato-
mer vill alltsd svinga med dessa frekven-
ser. Ifall vi sinder in synligt ljus, som har

W
plan |

Summan av de N
elektriska filten frén

det inkommande ljuset
och alla atomerna

\
N4

Utbredningsstracka

i \' 4

S
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lagre frekvens dn ultraviolett, si kommer
varje enskild atom sinda ut ljus som ir i
fas med det inkommande ljuset, precis
som i fallet dd vi driver gungan med lig
frekvens (vinstra bilden i figur 1). Men
eftersom vi har manga atomer kommer
varje plan av atomer tillsammans sinda ut
ljus som ligger en fjirdedels period efter i
fas relativt ljuset vi sinde in (p.g.a. att det
fardats olika langt). Om vi summerar det
inkommande ljuset med ljuset som alla
atomerna sinder ut si kommer sving-
ningarna vara nigot fordrdjda (se figur 3,
sid 15). Ljuset fordrojs alltsa lite nir det
passerar ett plan av atomer. Nir det pas-
serar igenom ett fonster, finns det manga
plan av atomer efter varandra, vilka alla
ger en lika stor fordrdjning. Ljuset firdas
alltsd lingsammare pa grund av glaset.
Hur mycket langsammare ljuset gir kallar
vi for brytningsindex. Fér vatten och glas
dr brytningsindex ungefir 1,33 respektive
1,5, vilket betyder att ljuset firdas genom
materialet med 1/1,33 = 75% respektive
1/1,5 = 67% av ljusets hastighet i vakuum
(som ir nistan 300 000 km/s).

Extremt langsamt ljus

Fordrojningen som vi precis forklarat
beror pa vilken frekvens ljuset vi sinder
in har eftersom olika ljusfrekvenserna ir
olika nira atomernas resonansfrekven-
ser. De olika frekvenskomponenterna av
ljuset kommer alltsé rora sig olika snabbt
genom materialet, nigot som kallas for
dispersion.

Om ljuset som sinds in endast har en
frekvens s kommer det vara en oindligt
lang puls i tiden. I verkligheten finns det
alltid en bérjan och ett slut pa ljuspulsen
som dirfér maste innehilla flera olika
frekvenser som tillsammans interfererar
sd att en ljuspuls kan skapas. Interferens
innebdr att man adderar alla svingning-
arna, som, eftersom de har olika frek-
venser, s smaningom kommer vara ur
fas och alltsi adderas till noll, det vill
siga ingen svingning alls. P4 s sitt kan
svingningen lokaliseras i tid och rum och
forma en fuspuls (se figur 4).

Ifall en ljuspuls sinds in i ett material
som har dispersion, uppkommer ytter-
ligare en fordrojningseffeke ovanpa den
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Vanligt ljus:

Summan av
frekvenserna

Enskilda
frekvenser

—

Lingsamt ljus:
Surnman av
frekvenserna

Enskilda
frekvenser

Utbredningsstracka

Figur 4. Bida delarna visar hur en puls (pa ett forenklat siitt) kan vara uppbyggd som en summa av

utvalda enskilda frekvenskomponenter. Den dvre delen visar hur lingt ljuset skulle komma i ett vanligt

material pd en viss tid, medan den undre visar den extra fordrijning som sker di kraftig dispersion

skiftar om de olika frekvenskomponenterna pa ett sadant sétr att pulsens maximum nu har forskjutits.

vi redan beskrivit. Nir de olika frekven-
serna ror sig med olika hastigheter (p.g.a.
dispersionen i materialet), kommer po-
sitionen dir de interfererar att indra sig
och dirmed indra var pulsen ir. I figur 4
har vi valt ett medium dir de korta blia
vigorna som bygger upp pulsen ror sig
langsammare in de grona som i sin tur
ror sig lingsammare 4n de roda. Som kan
ses i bilden kommer detta att indra de
relativa fasligena mellan de enskilda frek-
venserna si att maximumet nu hamnar pa
en fordrdjd position, alltsd lingsamt ljus.
Vi kan nu konstruera ett medium dir
alla enskilda frekvenser ror sig runt den
normala ljushastigheten i det materialet,
medan summan av frekvenserna, sjilva
pulsen, kan saktas ner s& mycket att den
endast ror sig med 1 m/s. D4 kan dven en
minniska ga fortare dn ljuspulsen firdas!

Vad kan man anvanda stora
forandringar i ljusets hastighet
till’?

Langsamt ljus ir ett intressant fenomen
i sig sjilv, men det finns ocksa praktiska
tillimpningar. Ett exempel 4r inom
kvantinformation, ett snabbt vixande
forskningsfilt med stora mojligheter i

framtiden. Inom detta forskningsom-
rade dr en viktig uppgift act kunna kom-
municera kvantinformation &ver linga
avstind, ndgot som skulle kunna leda
till obrytbara krypteringar av informa-
tion och sikra bankverifieringar. D4 ljus
normalt firdas vildigt fort utan att for-
vringas ir en ljuspuls ett vildigt anvind-
bart sitt att skicka kodad kvantinforma-
tion. Ett problem uppstir dock di man
behover synkronisera flera killor och
anvindare, ljuset stdr normalt inte stilla
och vintar pa andra signaler. Men vi har
nu visat att ljus dllfilligt kan saktas ned
till 1 m/s, och det dr faktiskt méojlige att
t.o.m. stanna det helt i vad som kallas for
"stopped light”. Med hjilp av dessa tekni-
ker blir det mojligt att synkronisera flera
killor och linka samman flera segment
till en ling kommunikationskedja for att
sd sminingom bygga upp ett framtida in-
ternet fér kvantinformation.

Formagan act dndra ljusets hastighet
kan ocksd anvindas for att forbittra be-
fintlig utrustning som bygger pa ljus. Ti-
digare i 4r blev det exempelvis en virlds-
nyhet nir de forsta gravitationsvigorna
detekterades av LIGO, en enorm pre-
cisionsapparat som anvinder ljus for att
vildigt noggrant mita lingdférindringar

genom en sa kallad interferometer. Man har visat att ge-
nom att indra hastigheten pa ljuset i en sddan interfero-
meter kan man bide gora den mer eller mindre kinslig
for dndringar, beroende pa hur man dndrar ljushastighe-
ten. I manga fall vill man gora interferometern mindre
kinslig som nir man vill bygga en ultrastabil laser, och
da vill man ha ett medium med ldngsamc ljus precis som
det vi precis har beskrivit. I andra fall, som med LIGO,
vill man tvirtom gora mitningarna mer kinsliga for act
kunna detektera innu mindre forindringar pd grund av
gravitationsvigorna, och d méste man tvirtom anvinda
sig av snabbt ljust ("fast light”). Detta ir da en ljuspuls
i ett speciellt forberett medium firdas snabbare én lju-
set vanligen gor i vakuum! Trots att detta later fysikaliskt
tveksamt sd bryter det inte mot ndgra av fysikens lagar,
och inte heller mot Einsteins tes om att ingen informa-
tion kan firdas snabbare in ljuset i vakuum.

Snabbt ljus fungerar pa liknande sitt som beskriv-
ningen i figur 4, med dndringen att pulstoppen nu for-
skjuts framat istillet f6r bakit. Man kan 6vertyga sig om
att det inte bryter mot nagra lagar, om man tinker sig
att man tar ljuskonen frin en ficklampa och lyser ut i
rymden. Ljuset kan firdas vildigt langt innan det stoter
pa ndgot, lit oss siga 1 miljon ljusar, och dé& har ocksd
konen brett ut sig si att frontens bredd ir av en liknande
storlek. Om du snabbt drar din hand framfor ficklampan
skapar du en skugga som passerar ljuskonen pd ungefir
en sekund. P4 fronten av ljuskonen en miljon ljusér bort,
midste di ocksd din skugga att rora sig over hela bred-
den, en miljon ljusar, pa bara ungefir en sekund! Trots
att skuggan kan rora sig s snabbt si kan detta naturligt-
vis inte anvindas for att skicka information mellan olika
punkter ute pa fronten av ljuset frin din ficklampa, da vi
fortfarande méste vinta en miljon ar pd att alla forind-
ringar vi gor ska fa effekt! Det 4r en liknande effekt som
gor att en ljuspuls i speciellt forberedda material kan rora
sig snabbare dn ljuset i vakuum utan att bryta mot nigra
lagar. Sen visar det sig trots det att effekten kan anvindas
for atc forbdtera precisionen i apparater som interfero-
metrar.

Vi som skrivit artikeln ir bida forskare vid Lunds Uni-
versitet och undersdker hur man kan bygga kvantdato-
rer och anvinda sig av kvantinformation i framtiden. Vi
fokuserar pa att anvinda system baserade pa sillsynta
jordartsmetaller, nedkylda till bara ett par grader &ver
absoluta nollpunkten, da dessa ar kinda for att ha forma-
gan att spara kvantinformation under ovanligt ling tid.
Som en del i vért arbete studerar vi dven langsamt ljus
och hur det kan forbittra olika aspekter av hardvara till
kvantinformation.

Apam KiNos ocH ANDREAS VWALTHER,
LunDs UNIVERSITET

CHALMERS

INSTITUTIONEN FOR FYSIK
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Den tekniska utvecklingen &r ndgot som enga-
gerar Ola Wassvik. Han hoppas kunna bidra med
sina teknikkunskaper och kreativa idéer. Idag

ar han teknisk direktor och delagare i det inter-
nationella foretaget FlatFrog AB. Foretaget har
utvecklat ny teknik med interaktiva bildskarmar
som bygger pa helt andra principer &n tidigare.
Anvandarna far ett effektivare och enklare sam-
arbete. N&got som inte fungerat séarskilt bra med
tidigare teknik. Flatfrogs interaktiva skdarmar
utnyttjar avancerade algoritmer och optiska l6s-

Ola Wassvik
vill gora skillnad
for kommande
generationer

ningar for att ge anvandarna en helt naturlig
interaktion med datorer.
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la Wassvik, teknisk fysiker

fran Lunds universitet, en-

treprenor och innovatér,

jobbar stindigt pa flera
idéer parallellt. Kreativiteten kriver upp-
mirksamhet, drivkraft och energi. Ola
vill bidra med sin tekniska kompetens
inom flera olika omraden. Nagra detaljer
vill han i dagsldget dock inte avsloja nir
FA frigar.

— En viktig uppgift, som nistan kinns
som ett kall, ir att forsoka bidra till ett
bittre samhille for oss alla genom teknisk
utveckling, siger Ola. Han brinner for att
forsoka forverkliga sina idéer med hjilp
och stdd av andra.

— Framgingarna med Flatfrog och
den interaktiva storskirmen bygger pd
ett fantastiskt lagarbete och utan alla pro-
jektdeltagares kompetens hade det inte
fungerat, fortydligar han.

—Jag vill verkligen understryka att det
dr samarbete som lett till framgangarna,
och tilligger att det verkligen inte ir el-
ler varit en mans jobb. Det finns minga
idéer under utveckling, men han vill inte
beritta mer om dem i nuliget.

Ola tror att det kommer att bli stora
teknikspring de kommande tio aren
inom energiomrddet. Framfor allt inom
hallbar energiproduktion.

Det andra stora intresset 4r att skapa
fantasivirldar som andra kan ta del av
och lisa om. Han berittar att redan som

ictadring liste hanTolkiens bocker, bland
annat “Sagan om Ringen” och "Hobbit”
och sedan dess varit fascinerad av fantasy.

Ola berittar att han tycker det 4r svart
att ibland fi ut all sin kreativitet inom
teknikutvecklingen. Det finns ekono-
miska begrinsningar, du madste 7silja
produkten”, virldsmarknaden kan vara
oférdelaktig osv. Nir det giller att skriva
fantasy-bocker finns inte samma yttre be-
grinsningar.

Nir Ola var yngre dgnade han sig en
del at rollspel, ndgot som det inte finns
tid till numera.

— Det sa kallade livspusslet méste g
ihop ocksa, konstaterar han. Kombina-
tionen teknikutveckling och litteratur-
skrivande passar mig bra, berittar han.
Kreativiteten fir utlopp och det ger en
viss balans i tillvaron. Ola 4r pa ging att
ge ut en egen bok i “fantasy-genren” nu i
host pd et litet nystartat forlag.

Pendlar du mellan foretaget i Lund och
gadrden i Smiland?

— Ja, jag arbetspendlar ungefir fyra
dagar i veckan, konstaterar Ola. Det blir
cirka 3-3,5 timme pa tiget per dag. Nir
jag sitter pa taget gir jag in i min egen
bubbla och jobbar verkligen effektivt, be-
rittar han vidare.

— Tidigare innan jag borjade pendla
till Lund behévde jag alltid ha nagra tim-
mar egen tid pd kontoret, utan att bli
stérd. Tagresorna Lund—Smaéland gor att
det behovet inte finns lingre under kon-
torstid.

—Jag dlskar att aka tdg, det dr ett suve-
rint firdmedel som fungerar bra fér mig,
berittar Ola

Vid vére forsta intervjutillfille via
Skype sitter Ola pd ett tdg. Det dr nigra
trotta och kanske hungriga smabarn som
later i bakgrunden och ljudmattan och
sorlet runt om kring skapar inte de bista
forutsittningarna for en intervju. Efter
ungefir en halvtimme ger FA upp och vi
beslutar gemensamt att fortsitta dagen
efter under lugnare forhallanden.

Ola berittar innan vi avslutar att han
nirmast flydde frin staden urt dill det
morka Smiéland och tystnaden for att han
egentligen inte stod ut med ljudnivierna
och det stindiga ljudet som staden alltid

Ola Wassvik: 39 &r. Fédd i Lund men flyt-
tade till Vaxjo ganska snart.

Utbildning: Gymnasiet vid Katedralskolan i
Vax;jo (1996).
Civilingenjor i Teknisk fysik, Lunds uni-
versitet (2001).

Bor sedan fem &r: Gard i Sméland.

Familj: Fru och tva barn, 4 och 5 ar.

Tidigare arbeten: Utvecklingsingenjor
Anoto AB, Utvecklingsingenjor Taktio A/S,
Utvecklingschef FlatFrog AB.

Nuvarande arbete: CTO FlatFrog AB.

Intressen: Att vara i naturen och bara
njuta av lugnet som finns dar.
Bradspel, rollspel, renovering av den
gamla gaérden, skénlitterart skrivande
(debuterar som forfattare i host).

genererar. Tystnaden pé landet skapar ba-
lans i vardagen med alla ljudkulisser som
man tar del av i staden. Ola verkar stor-
trivas ute i naturens tystnad medan andra
far lappsjuka av att inte hdra stadens puls.
Samtidigt berdttar han att det alltid finns
musik i “noise-cancelling” hérlurarna
som han har nir han jobbar p4 taget.

Hur kommer det sig att du blev fysiker?

— Jag har alldd varit nyfiken av mig
och fysiken har sd linge jag kan minnas
intresserat mig, berittar Ola. Jag vill for-
std hur saker och ting hinger ihop och
hur dessa ir relaterade till varandra.

— Det har aldrig funnits nigot annat
alternativ 4n teknisk fysik, siger Ola med
eftertryck. Det bestimde jag mig for strax
efter att jag borjat pa hogstadiet.

Har din skola paverkat dig i dina val,
tror du?

— Mina fysikldrare har aldrig inspire-
rat mig. Allt var for lite och trikige, dven
under gymnasiet upplevde jag detta, be-
rittar han.

— Det var inte férrin pa hogskolan
som det blev lite utmaningar och man var
tvungen att bérja jobba, konstaterar Ola.

Har dina forildrar varit det stod som
skolan inte klarade?

— Ja, det kan man nog siga. Bida
mina forildrar ir lirare, men i helt andra
dmnen in de som intresserade mig. De
har alltid visat ete starke stod for att stodja

mig i mina val av amnen. De tyckte att
det var vikedigt att jag utvecklade de ta-
langer och det intresse som jag brann for.

Vilka personliga egenskaper har under-
littat din yrkeskarridr, tror du?

— Det dr en klar fordel att inte ge upp
s lice. Min uchallighet 4r en klar fordel,
siger Ola samtidigt som han fortydligar
att han inte ir envis.

— Jag kan ha fel och accepterar det,
berittar Ola. Nédgot som behovs i mitt
jobb dr samarbetsférmédga och st6d mel-
lan medarbetare. Jag kan inte losa allt pd
egen hand utan maste lita pa att de som
jag anstiller klarar av uppgiften.

Du har ett internationellt foretag med
70 anstiillda frin 4 olika nationer. Hur
kan du fi dessa att fungera ihop?

— Det viktiga ir att tillsammans ge-
nomfora idéerna som vi har, siger Ola.
Olika bakgrunder ir en styrka for orga-

nisationen.

Du mdste ha en del sprikkunskaper
utiover det tekniska kunnandet?

—Ja, jag talar franska och engelska fly-
tande utdver svenska. Var bland annat ut-
bytesstudent i Frankrike under en period.
Dessutom kan jag spanska hyfsat och for-
star kinesiska, berittar Ola.

Ola verkar vara en begivad elev som
skolan inte sig. Vi ir glada att han lycka-
des trots skolans svirigheter med att finga

upp speciella begavningar tidigt.

Har du ndgra framtidsdrémmar som
du kan avsloja for FAs liisare?

— Jag skulle vilja dgna mig &t teknik-
utveckling dir jag sjilv dr ekonomiskt
oberoende. Ekonomer ir alltid fast i sin
kvartalsekonomi och kan inte alltid tinka
utanfoér boxen, medan jag ser mer ling-
siktigt.

—Da kan jag, utan att behova fundera
ver finansiidrer, marknader och konjunk-
tur utveckla mina idéer, avslutar Ola.

FA 6nskar lycka till i framtiden med
de kreativa idéerna och ser med spinning
fram mot férfattardebuten under hdsten.

MARGARETA KESSELBERG
FYSIKAKTUELLT
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Det svarta halet

— ett annorlunda
Underland

I bécker kan man med fan-
tasins hjdlp fardas langt och
komma till otroliga platser.
Nar Alice foljer efter den vita
kaninen genom kaninhdlet
kommer hon fram till Under-
landet — en fantastisk varld
dar allt maéjligt (och oméjligt)
kan handa. Var enda svenska
astronaut valjer i stallet att ta
huvudrollsinnehavarna i sin
barnboksserie till den span-
nande kvantvarlden. Givetvis
genom ett svart hal.
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Kvantvirlden och mikrokosmos ir pé
minga sitt mycket mirkligare in Un-
derlandet som Alice besdkte. De flesta
fysiker lir sig till slut att acceptera mirk-
ligheterna, men fi kan nog irligt siga att
de forstar allt (och de som hivdar det har
antagligen missforstitt det mesta). Ett
sdtt att mojligen fa en djupare forstelse
for kvantfysiken ir kanske att ldsa om det
redan som barn, nir man ir mottaglig pa
ett helt annat sdtt f6r ny kunskap och nya
mojligheter.

Att blanda fantasi och fakta, pd det
sdtt som gors i boken, ir briljant eftersom
den spinnande historien fingslar barnens
(och de vuxnas) intresse samtidigt som
kvantvirldens annorlunda begreppsvirld
stimulerar barnen att redan vid unga ar
fundera 6ver hur det till exempel skulle
vara om var position var kvantiserad el-
ler hur det skulle kdnnas att tunnla ige-
nom en mur. Att saker bara kan vara pi
et stille vid ett givet tillfdlle dr ndgot vi dr
vana vid, men for ett barns livliga fantasi
ir det inga problem att forestilla sig en
elekeron som viljer att firdas flera olika
vigar samtidigt.

Det svarta halet idr den fjirde boken
i Christer Fuglesangs barnboksserie om
syskonen Marcus och Mariana som till-
sammans med sin farbror Albert aker pd
olika dventyr i Alberts antiprotondrivna

Det svarta halet

Christer Fuglesang
Forlag: Fri Tanke
Utgivningsér: 2013

ISBN: 978-91-86061-66-1
Antal sidor: 170

Pris: 147 kr

rymdraket. Bockerna i serien har samma
uppbyggnad och ir gjorda for act ldsas
tillsammans med barnen. Det ir svira
och fantasieggande frigor som presente-
ras och de leder ofta till trevliga diskussio-
ner dir “fakta och fantasi”-delen i slutet
av boken kan vara ett bra stod.

I boken finns flera underfundigheter
som det dven for den historiskt intresse-
rade fysikern kan ta en liten stund att be-
gripa. Till exempel leds paraden i kvant-
virlden av en oxe som heter Eper:

Férst nir man ser det skrivet som
”parad-oxen Eper” faller kopplingen till
paradoxen EPR pi plats (ett tankeexperi-
ment formulerat av Albert Einstein, Boris
Podolsky och Nathan Rosen i ett férsok
att visa pa brister hos kvantfysiken publi-
cerat 1935).

Johan Egerkrans fina illustrationer
kompletterar den fascinerande och tan-
kevickande historien pd ett mycket bra
sitt. (Min dotter Ellens kommentar var
att det borde vara manga fler av de fina
bilderna i boken.) Illustrationerna visar
barnen pa mojligheten att bearbeta de
svira begreppen som presenteras i boken
genom att sjilva rita bilder av hur de ser
pa kvantvirlden. P4 sd sitt har de hunnit
bearbeta informationen ett steg innan
det dr dags att prata med nagon ildre om
det. Detta har lett till ate det producerats

luustretad av
Johan Egerkrans

ménga fantastiska teckningar hemma hos
oss, till exempel den hir som Cornelia ri-
tat, dir Fru Elektron tar flera olika vigar
till affiren samtidigt for att forst nir hon
ir framme bestimma vilken som ir den
snabbaste och vilken hon dirfor viljer
(mojligen ocksa lite inspirerad av pappas
forskning').

Vi kan varmt rekommendera Det
svarta hélet och de ovriga bockerna i se-
rien dill fysiker och deras barn och barn-
barn att lisa och férundras ver tillsam-
mans.

ELLEN ocH CORNELIA MAURITSSON,
FLyGELSKOLAN LUND

JoHAN MAURITSSON,

LUNDS UNIVERSITET

' For en sammanfattning for stora och smé, se: www.youtube.com/watch?v=wXH1daFXSb8

Bild: Cornelia Mauritsson
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Fem unga fysiker | arbetslivet

Karin Skoglund Keiding, 28 ar
Teknisk Fysik, 2014

Managementkonsult, McKinsey & Co

Var det litt att fi jobb efter examen?

— Jo, det tycker jag. Jag upplevde att
man som teknisk fysiker var eftertraktad
pa arbetsmarknaden.

Varfor blev det McKinsey & Co?

— Det kidndes som ett spinnande stille
med intressanta kollegor, dir man fick
chans att 16sa ménga olika typer av pro-
blem, ha stor paverkan och att jobba med
minniskor p olika sitt.

Vad innebiir arbetet?

— Vi rddger och hjilper foretag och or-
ganisationer med olika typer av problem
eller utmaningar som de stir infér, inom
ménga olika sektorer och med en bredd
av olika frigestillningar. Vi arbetar inom
projekt som vanligtvis ir 2 veckor — 3 mé-
nader langa. Det ger mojlighet att prova
vildigt minga olika typer av arbete under

kort tid.

Hur ser en dag ut?

— Jag spenderar ofta min dag ute hos
véra klienter, for att arbeta nira dem och
kunna forstd deras problem bittre. Under
dagen gir jag kanske pé nagra méten och
triffar eller intervjuar personer frin orga-
nisationen, sitter och bearbetar data for
att kunna analysera problemet, och doku-
menterar och presenterar det vi kommit
fram till t.ex. via PowerPoint.

Triiffar du mdnga andra yrkeskatego-
rier?

— Ja, vildigt ménga olika, da vi arbe-
tar med alla typer av organisationer och
minniskor.
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Vilka fysikkunskaper dr speciellt vik-
tiga att ha i ditt arbete?

— Det kan lita lite klyschigt, men for-
mdgan att strukturera och lésa problem,
oavsett imne, ir nog min storsta tillging
i mitt arbete — dir har fysiken och matten
hjilpt mig.

Dessutom ir de siklare till hjilp nir
jag ska gora berikningar och arbeta med
formler i t.ex Excel.

Vilka kunskaper utover fysiken iir bety-
delsefulla?

— En stor del av mitt arbete involverar
minniskor, sa att forstid och kunna han-
tera minniskor pa ett bra sitt ir en viktig
del — fi dem att kidnna sig trygga och vilja
samarbeta med mig, forstd och lyssna till
deras behov.

Vilka utvecklingsmdjligheter och karri-
drvégar ser du framover?

— Jag upplever att det finns manga
spinnande mojligheter till utveckling
bide inom och utanfér McKinsey frama-
ver.

Inom firman fir man mycket stéd och
coachning, och 6ver tid skulle jag kunna
gé vidare mot mer av en projektledarroll,
och specialisera mig inom ett imne eller
industri som jag tycker ir extra intressant.

Om jag senare viljer att inte lingre
vara konsult, s tror jag att det nitverk
man bygger upp under tiden, och det fak-
tum att man fir prova pa mycket olika or-
ganisationer och industrier gor att jag har
en god mojlighet att hitta ett intressant
arbetet inom en industri som jag brinner
for.

Har du ndgra tips till fysikstuderande
som liser detta?

— Oh, svirt! Kanske att komma ihag
att det finns sd mycket olika spinnande
sitt som man kan 18sa problem och
”ridda virlden” pa nir man sedan gar ut
i arbetslivet!

Och att gora sidant som kinns kul
(bade i och utanfér skolan)!

Anna Baecklund, 27 &r
Teknisk Fysik, 2013
Kvantanalytiker, Nasdaq

Var det liitt att fi jobb efter examen?

— Relativt Lite: som teknisk fysiker dr
man allminbildad inom fysik och ma-
tematik, och det gor att man kan soka
miénga olika sorters arbeten. Sjilv erbjods
jag arbete som projektledare inom bygg-
branschen och kvantanalytiker inom fi-
nansbranschen.

Varfor blev det Nasdaq?
— Jag valde det arbetet eftersom det
bade ir utvecklande och utmanande.

Vad innebiir arbetet?

— Arbetet innebir programmering
och analytiskt tinkande, lite matematik
och mycket kommunikation med minn-
iskor.

Leon Petersson, 25 ar
Teknisk Fysik, 2015

Vilka fysikkunskaper iir viktiga att ha i
ditt arbete?

— Det analytiska tinkandet! Som tek-
nisk fysiker trinar vi upp var formaga att

Doktorand vid Universidad Auténoma de Madrid, Spanien

Varfor valde du fysikutbildningen?

— Jag har alltid varit intresserad av fy-
sik och matematik och jag valde en bred,
intellektuellt stimulerande utbildning.

Vilken inviktning har dina doktorand-
studier?
— Jag studerar teoretisk attosekund-

fysik.

Vad var det som avgjorde valet av in-
riktning?

— De delar av fysiken som jag tycker dr
mest fascinerande ir imnen som kvant-
mekanik och relativitetsteori — de som ir
frimmande f6r de forhallanden vara hjir-
nor har utvecklats i. Jag foredrog dven de
teoretiska aspekterna éver de experimen-
tella. Det slutgiltiga valet av specialisering
kom som ett resultat av mitt val av exa-
mensarbetet.

Jag var snabbt klar med mina kurser
och kunde di vilja examensarbete ett
halvir innan de flesta andra hade tillrick-
ligt med poing for att kunna soka. Detta

gjorde att jag hade vildigt liten konkur-
rens och kunde vilja fritt bland de amnen
som hade ackumulerats under det senaste
halvaret.

Hur gick du tillviiga?

— Jag gick runt till olika institutioner
som sysslade med de amnen jag var mest
intresserad av. Dir presenterade jag mig
och frigade nirmare om de hade nigra
examensarbeten att erbjuda. Till slut
valde jag ett examensarbete hos Johan
Mauritsson pa atomfysikavdelningen vid
Lunds universitet. Examensarbetet ver-
kade spannande da det var bade teoretiskt
och forskningsinriktat, och lyckligtvis
hade de kontakt med den forskargrupp

dir jag nu arbetar och doktorerar.

Vilka tips vill du ge till fysikstudenter
som liser det hir?

— At ldsa kurser i forvig ger en storre
frihet att kunna vilja inriktning pd exa-
mensarbete. Det mest anvindbara jag

plockade upp pa en extrakurs var, typ La-

hitta olika 16sningar under utbildningen
och det dr inte last ill ect speciellt imnes-
omrade.

Vilka utvecklingsmajligheter ser du?
—Tallminhet brukar man kunna gi ac
tva hall; bli chef eller bli specialist. Inom
finansbranschen finns ocksa méjlighet att
utvecklas antingen inom mer program-
meringstunga roller, rena finansroller el-

ler HR.

Har du ndgra tips till fysikstuderande
som liiser detta?

— Det spelar inte sd stor roll vilken
masterinriktning man ldser, utan det ir
bittre att vilja nigot som man ir intresse-
rad av. Diremot vill jag verkligen rekom-
mendera att ta tillfillet i ake att forkovra
sig och ldsa kurser inom andra omriden,
och lite extra programmering ir synnerli-
gen bra att ha med sig.

TeX. Inom varje grupparbete jag deltog i
ddrefter kunde jag hinvisa dll den héga
kvalitén pa dokument jag tidigare skapat,
for ate visa att jag borde vara gruppens
sekreterare. Detta gav mig minga virde-
fulla cillfillen atc utveckla ledaregenska-
per och gav ocksa en viss garanti att ingen
lyckades fi in nagot fullstindigt galet i
slutprodukten.

Kommer du att fortsatta som ingenjor
efter doktorsexamen?

— Nej, jag foredrar att fortsitta med
grundforskning i framtiden, jag har
slippt ingenjorsdelen for nu.
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Maria Duvaldt, 27 ar

Teknisk Fysik/Sjukhusfysiker, 2015

Sjukhusfysiker,

Karolinska Universitetssjukhuset

Var det litt att fi jobb efter examen?

— Ja, vikariat fick jag direke efter exa-
men. Jag jobbade forst pa rontgen och nu
har jag fatt ett nytt vikariat pd MR (mag-

netresonans).

Varfor blev det Karolinska Universi-
tetssjukhuset?

— For att jag ville bo i Stockholm och
jobba i landstinget med MR.

Vad innebiir arbetet?

— Jag jobbar som MR-fysiker inriktad
mot strilbehandlingen. Mina arbetsupp-
gifter handlar om att hjilpa till med de
MR-bilder som de pi avdelningen vill ta
av cancerpatienter i syfte att dosplanera
och strilbehandla. Just nu ir min stérsta
arbetsuppgift att kvalitetssikra — att hitta
ett sitt dir vi kan forsikra oss om att bild-
kvaliteten ir tillrickligt bra.

Var det liitt att fi jobb efter examen?

— Ja, det maste jag siga. Jag fick mitt
jobb redan ett halvar innan examen da jag
borjade soka av marknaden redan ett ar
innan.

Varfor blev det Volvo Cars?

— De erbjéd stora méjligheter till ut-
veckling genom sitt Graduate-program,
med vilket jag inledde min tid hos Volvo
Cars. Jag hade dessutom kopplingar till
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Vi vill vara sikra pa ate bilderna ater-
ger verkligheten och att ingenting ar for-
vridet, till exempel att ett hoftben i bilden
inte har flyttat nigra millimeter 4t nagot
hall, pa grund av att magnetfiltet 4r lice
ojamnt just dar.

Hur ser en dag ut?

— Jag brukar inleda med att kolla
mailen och se om det hint ndgot nytt. Jag
dr rdtt ny pa jobbet sa en stund brukar gi
ac till ate diskutera detaljer i bildtagnings-
sekvenser (olika sitt att ta MR bilder pd)
med mina mer erfarna kollegor. Sedan
kan jag ldsa ndgon artikel dir nigon kom-

Niklas Nyberg, 28 &r
Teknisk Fysik, 2014
Complete Vehicle Function Developer, Volvo Cars

foretaget sedan tidigare genom bade som-
marjobb och deras gymnasieskola.

Vad innebiir arbetet?

— Just nu hinder mycket spinnande
inom foretaget, och med det stills vi infor
nya utmaningar. Min gruppering inom
Research & Development jobbar med
att se till att vi har en funktionsarkitektur
som stir vil rustad infor framtiden. Rent
konkret bestar arbetet av vildigt mycket
kommunikation, for att forsta respektive

omrades behov for att bygga en stabil hel-
het.

Hur ser en dag ut?

— En typisk dag bestar av nigra tim-
mars funderande och pillande pa model-
ler, kompletterat med ett antal méten
med olika experter kryddat av mingder

mit pd ett nytt sitt att ta bilder, som de
kanske anvinder pa nagot annat sjukhus.
Det forskas vildigt mycket i MR-virlden.
P4 eftermiddagen kan jag ga till kame-
ran och testa mina nya idéer, genom att
scanna forsokspersoner (kollegor) eller
andra saker. I bista fall kan vi (efter lite
kvalitetssikring) sedan scanna patienter
pa ett nytt sitt, och da kan likarna bittre
se det de vill. Det kan handla om lite
bittre kontrast eller annan upplosning.
Jag har inte sa mycket rutinuppgifter utan
det handlar mer om att jobba i projekt
och att bidra med den kunskap som var-
ken likare, skoterskor eller ingenjérer har.
Just nu jobbar vi mycket for att kunna an-
vinda endast MR och inte datortomogra-
fen vid planering av stralbehandling.

Triiffar du mdnga andra yrkeskatego-
rier?

— Ja, sjukskéterskor, underskéterskor,
likare och ingenjorer.

Vilka fysikkunskaper dr speciellt vik-
tiga att ha i ditt arbete?

— Elektromagnetism, strilningsfysik,
Fouriertransformer, MR-fysik.

med diskussioner och bollande med kol-
legorna i gruppen.

Triiffar du mdnga andra yrkeskatego-
rier?

— Fér att skapa rice forutsiteningar for
de som ska silja de bilar R&D utvecklar,
krivs stindigt input frin dvriga delar av
organisationen. Det ir absolut inte si
att vi jobbar avskdrmade frin resten av
foretaget, utan den kors-funktionella
kontakten 4r snarare virderad vildigt
hoégt. S4 jag triffar allt frin inkopare av
komponenter till folk frin vir marknads-
avdelning.

Vilka fysikkunskaper dr speciellt vik-
tiga att ha i ditt arbete?

—Arligt talat, inte ndgra rent specifike.
Men formagan att sitta sig in i saker som

Vilka kunskaper utover fysiken dir betydelsefulla?
— Projektledning, att vara pedagogisk, att vara losningsfo-
kuserad. Att ha nigon koll pa anatomi i likartermer ir ritt bra

ocksa.

Vilka utvecklingsmajligheter/karriiirviigar ser du framover?

— MR ir en teknik dir det hinder mycket och nya forsk-
ningsomraden stindigt uppticks. Minga som jobbar med det
har disputerat inom nagot litet specifikt omride och det ir en
vanlig vig att gd. Om en inte vill gora akademisk karridr ar det
kanske méjligt ate bli chef eller enhetsledare efter ett visst antal
ar. Det dr dven mdnga som jobbar kliniskt nagra &r for att sedan
bli rekryterade till stora leverantérer som Siemens, GE och Phi-

lips.

Har du ndgra tips till fysikstuderande som liser detta?

— I min klass var vi ritt manga som var livridda for act verka
dumma och stilla frigor. Den attityden smittar av sig. Jag har
kommit pé att det 4r hirligare och mer harmoniske att vara en
person som ir engagerad och vill ldra sig, 4n att vara kndpptyst
och styras av ridslan att verka misslyckad. Om jag hade tinke
det dé s hade jag nog haft littare for mig pd universitetet. Vi lir
oss pa olika sitt, det finns manga olika typer av studenter och i
arbetslivet ar det ofta kombinationen av minniskor som gor att
en kommer framit.

man inte forstér alls fran borjan tar jag med mig frin min tid pa
Teknisk Fysik. Dessutom ir kommunikation A och O, och att
forklara svira saker pa ett forstdelige sict upplevde jag att jag fick
mycket trining i under Chalmers-dren.

Vilka kunskaper utover fysiken dir betydelsefulla?

— I jobbet jag fick hade man specifikt soke efter just en tek-
nisk fysiker, trots att jag inte direkt sysslar med fysik i mitt arbete
dagligdags. Vad jag diremot tror att man sokte efter var nigon
med formdgan att bli generalist, vilket jag tror att tekniska fysi-
ker far en bra grund for ate bli. Man kan lite allt méjligt.

Vilka utvecklingsmajligheter/karriiirviigar ser du framover?

— Alla vigar kinns fortfarande 6ppna, men just nu kinner
jag att jag dr precis dir jag vill vara. Vi far se vad framtiden bir
med sig.

Har du ndgra tips till fysikstuderande som liser detta?

— Fokusera inte for mycket pa betygen utan pd att lira dig.
Det ir inte betygen utan kunskapen du fir med dig som ir det
som hjilper dig i framtiden. En sak till, samarbeta! Det finns
nistan inga jobb idag dir du jobbar helt sjilvstindigt, sd det dr
lika bra att bérja trina.

Teori- och demonstrationsgenomgangar

NATUR&
KULTUR

Heureka!

Skapa forutsattningar for ett aktivt larande
med Heurekas interaktiva bocker.

Heureka Fysik 1 Interaktiv bok
45 filmade genomgangar

13 interaktiva simuleringar

16 forkunskapstest

16 kapiteltest

Heureka Fysik 2 Interaktiv bok
46 filmade genomgangar

55 interaktiva simuleringar

15 forkunskapstest

15 kapiteltest

Prova direkt pa nok.se/provainteraktiv

Allt material nas
via den interaktiva
boken

Heurekal!
Fysik 1 och 2 Basaret

FYSIK 10CH 2 BASARET | TEORIBOK
Vi har lyssnat pa énskemal fran
larare som undervisar elever pa
naturvetenskapligt och
tekniskt basar. Resultatet ar ett
laromedel med material fran
Heureka! Fysik 1 och 2 och for-
djupande innehall fran Heurekal!
Fysik 3 och tidigare upplagor.

Natur & Kultur 08-453 86 00 nok.se/heureka

Interaktiva simuleringar



Rekordresultat 1 Zurich
— tre svenska medaljer
vid tysikolympiaden 2016

Det svenska olympiadlaget efter prisceremonien. Frin vinster Julia Jirlebark,
Oskar Wallgren, Aletta Csapo, Erik Tegler och Albert Johansson.
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Oskar Vallhagen fran Kitas
gymnasium och Aletta Csapo
frdn Donnergymnasiet, bada
Goteborg, samt Erik Tegler
frdn Polhemsskolan i Lund
fick alla tre bronsmedaljer pd
drets fysikolympiad. Dess-
utom fick Albert Johansson
fran Ava gymnasium i Taby ett
hedersomnamnande. Aletta
fick dessutom pris som basta
kvinnliga europé.

Kina var dterigen bist, med fem guld,
foljt av Taiwan och Korea, alla med fem
guld. Bista europeiska nation blev Ryss-
land med fyra guld och ett silver. Mao
Chenkai frin Kina vann och Shumaiev
Olexandr frin Ukraina blev bista icke-
asiat pa 11:e plats.

Finland blev bista nordiska land med
tre silver, ett brons och ett hedersom-
nimnande. Dirnist kom Sverige med tre
brons och ett hedersomnimnande, och
for andra aret i rad blev vi bittre in Dan-
mark, nu med ett brons mer. Samman-
taget dnnu bittre dn forra aret, en trend
som borjade 2012. Bredden har kat och
denna ging dven toppen. Mycket tack
vare stodet frin Markus och Amalia Wal-
lenbergs minnesfond har vi kunnat 6ka
triningen infor olympiaden. Hur ska vi
sla detta niista ar?

Runt omkring

Olympiaden, den 47:¢, samlade nira 400
tivlande frin 87 nationer. Det var en-
dast 25 kvinnliga deltagare, men Sverige
bidrog med tvi. Den hélls i Ziirich och
arrangerades av Schweiz och Liechten-
stein. Olympiaden genomfdrdes pd ett
utmirke sdtt, och det var den férsta olym-
piaden pa linge, dir tidsschemat foljdes
noga. Busstransporterna avgick nistan pd
ugsatt tid. En forklaring till den schwei-
ziska precisionen kan vara det stora antal

Figur 1: Traditionellt alphorn av tri och ett av kolfiber som endast vigde 1,5 kg.

klockbutiker som fanns lings Ziirichs hu-
vudgata. Instillningen att inte slésa med
andras tid innebir hdg effektivitet och
kan nog till del forklara den hoga levnads-
standarden. Ziirich ir foljakeligen en stad
med hogt prisldge, men s dr 25 procent
av invdnarna dollarmiljondrer; enbart
Monaco har en hégre andel. De tva dagar
som ledarna diskuterar och sedan éversit-
ter uppgifterna erbjuds de tivlande olika
utflykeer, och under de tvd tivlingsda-
garna ir det ledarnas tur, dvs. de ledare
som orkar upp efter nattens versittning.
En av utflykterna forde oss dill den lilla
monarkin Liechtenstein, men arvprinsen
var inte pa plats och var férhoppning om
en selfie grusades.

Vid invigningen spelade Enrico Len-
zin bl.a. trumma pid mjolkflaskor och

Figur 2: Vid
invigningen
forknippades
Sverige med dilg
och kanelbulle.

bléste i alphorn. Plétsligt tog han fram
en svart cirka 4 dm lang mackapir. Nir
han sedan kastade ut den horisontellt,
vecklade den ut sig som en piratkikare
och simsalabim hade han fillt ut ett 1,5
kg alphorn i kolfiber (figur 1). Tonen var
vil si bra som i triversionen.

Nationerna presenterades sedan i ett
bildspel med typiska symboler, som Eif-
feltornet fér Frankrike, Parthenon for
Grekland samt dlg och kanelbulle f6r Sve-
rige (figur 2).

Avslutningsceremonin med prisutdel-
ning dgde rum i konsertlokalen Tonhalle.
P4 dess orgel med 67 register, 4 manua-
ler och pedaler framférdes teman ur Star
Wars. Det var miktigt och mycket upp-
skattat.
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Uppgifterna

Uppgifterna i ar var normalsvéra, vil-
ket med svenskt gymnasiematt innebir
mycket omfattande med manga delupp-
gifter. De var ocksa knepiga, men si var
det inda fysikeliten som samlats och hir
kan inspiration himtas till uppgifter bade
pd gymnasie- och universitetsnivd, se
(htep:/ Iwww.fysikersamfundet.se/wallen-
bergs-fysikpris/).

Teoriuppgift 1 bestod av tvd delar.
Den forsta delen var ett ”Gedanken-
experiment” kallat den "gémda skivan®
(figur 3). Det gillde att genom olika
“mitningar” finna var i en platt tricylin-
der en mindre likaledes platt metallcylin-
der hade dolts. Alla behévliga storheter
gavs i en figur eller i texten. Férst stod an-
ordningen i stabil jamvike pa ett horison-
tellt plan som sedan lutades en viss vinkel,
varpd anordningen rullade en vinkel till
dess en ny stabil jimviket infann sig. Sam-
bandet mellan vinklarna eftersoktes. Dir-
efter hiingdes anordningen upp i en stel
stang i symmetriaxeln, s att den kunde
rotera sma vinklar. Hir efterfrigades ro-
relseekvationen och troghetsmomentet.

Andra delen handlade om férhéllandet pa
en roterande rymdstation, typ den som
fanns i Stanley Kubricks filmatisering av

Figur 4: Fyrpunktsprob
pa kiselskiva, likspin-
ningskdlla samt tvd
multimetrar.
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Figur 3: Den "gomda skivan” och upphingningen i symmetriaxeln.

Arthur C Clarkes ”2001 — ett rymdiven-
tyr”. Forst efterfrigades vinkelhastigheten
for att en gravitation motsvarande jor-
dens skulle uppmatas. Direfter gillde det
att med olika experiment bevisa att man
befann sig pd en rymdstation med fallfor-
s6k och fjaderpendel, bade fast upphingd
och glidande lings horisontell stang.
Teoriuppgift 2 handlade om kompo-
nenter med icke-linjir I-V-karakeiristik,
typ tyristorer. Givet karakdiristikens tre
grenar skulle resistansen for grenarna be-
riknas. Sedan kopplades komponenten
(kallad X) i serie med en likspinnings-
killa, en resistor och en spole, varpd ett
antal stationira tillstind for tvi olika
virden pa resistorns resistans beriknas.
Med virden pa resistans, induktans och

spanning efterfrigades vidare virdena for
motsvarande stationira punkt och om
den var stabil. Dirpa parallellkopplades X
med en kondensator for att fi en sving-
ningskrets, och den oscillationscykel som
da uppstir nir X hoppar mellan olika gre-
nar skulle ingdende analyseras. Slutligen
skulle man avgéra om kopplingen kunde
duga som neuristor, dvs. till att modellera
nervimpulser.

Teoriuppgift 3 var den nationsspeci-
fika uppgiften i form av LHC. Utifrin
data om acceleratorn begirdes protoner-
nas sluthastighet, styrkan pd magnetfil-
tet for att protonerna ska g i cirkel och
stralningsforlusten pd grund av detta.
Vidare beskrevs en spardetektor och en

ToF-detektor for partikelidentifikation.

Givet uppmiitta data skulle nagra partik-
lar identifieras.

I den forsta experimentella uppgif-
ten gillde det att med hjilp av en fyr-
punktsprob bestimma ytresistiviteten for
ett karbonpapper och for en kiselskiva.
Vidare krivdes en skiss som visade hur
strommarna i papperet flddade mellan
spetsarna. Hinsyn maste tas till provets
dimensioner och for kiselskivan skulle re-
sultatet jaimf6ras med den si kallade van
der Pauws metod, som klarar prov med

godtycklig geometri (figur 4).

I den andra experimentella uppgiften
studerades fasdvergingar och instabili-
teter. Det fanns 30 — 50 sm3 kulor i en
plastcylinder som hade en halvhog ver-
tikal vigg, sa att kulorna kunde hamna i
endera av tva fack. Temperaturen simu-
lerades genom att kulorna gavs vertikala
knuffar med en hégtalare (figur 5). Anta-
let kulor i respektive fack som funktion av
knuffamplituden, dess standardavvikelse
och den kritiska amplituden efterfriga-

Figur 5: Plastcylinder
med kulor placerad
ovanpd hogtalaren.

des. Som vanligt behovdes kalibrering,
denna ging mellan palagd spinning och
knufthsjd och dir var filtet frice for inno-
vativa varianter.

Fysikolympiaden 2017 arrangeras pd
Bali, Indonesien under juli.

Max KESSELBERG
STOCKHOLMS
UNIVERSITET

Bo SODERBERG
LUNDS UNIVERSITET

Bilden till vinster:
Schweiz bjod pa mycket
dis och regn under
olympiadveckan.

Hogra bilden visar ett
klassiskr alphorn som
det ocksd fanns majlig-
het att provblisa.
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Stryktips

(o [ oo (000

lidtyger kan vara gjorda

av bide natur- och konst-

fibrer. Naturfibrer kommer

ntingen frin vixtriket, till

exempel bomull och lin, eller frain djur-

riket, som silke eller ull. Konstfibrer kan

vara utvunna ur naturmaterial, vanligen

trimassa frdn gran, eller skapade pa rent
kemisk vig, oftast fran olja.

En fiber bestar av minga polymerer
som ligger omlott, och dverlappar varan-
dra. Dessa binds till varandra med méinga
vitebindningar som gér fibern stark. Nir
fibrerna ligger oordnade ser tyget skrynk-
ligt ut. De flesta av oss har nog forsoke
stryka bomullsplagg. Det beror pa att
bomullskldder blir skrynkliga efter tvitt
och att de dessutom ir sa vanliga, efter-
som bomull anvinds i ungefir hilften av
all textiltillverkning.

Ordning och reda

Bomull bestir av mer in 90 % cellulosa
(cellulosus ir latin for 7ik pd sma celler).
Det ir en polymerkedja som kan bestd av
fler an 3 000 glukosmolekyler. Det finns
kovalenta bindningar inom molekylerna
och starka vitebindningar, bdde interna
i polymerkedjan och mellan polymer-
kedjorna, vilket ger upphov till skiktade
strukturer. Skikten hills ssmman av van
der Waals krafter.

Alla polymerer har en sa kallad glas-
omvandlingstemperatur (Ty), som ir den
temperatur vid vilken elasticitetsmodulen
drastiskt sjunker. Under T, ir mole-
kylerna som fastfrusna och materialet
sprott, men nir temperaturen overstiger
T, blir materialet mjukare. Bomull har T,
= 225 °C, varfor strukna bomullsklider
haller formen vid rumstemperatur.

De flesta strykjdrn arbetar i interval-
let 200240 °C f6r bomull, men tempe-

30

raturen har visat sig ha mindre betydelse
for strykresultatet enligt ICA-kuriren
htep://www.hemtrevligt.se/icakuriren/
artiklar/test-rad/20150924/strykjarn].
En termostat som kan vara av bimetall-
typ fir temperaturen act hélla sig inom
valt intervall, men den reagerar ganska
langsamt pa temperaturférindringar. En
snabbare variant har ett par metallskivor
med en gasfylld bilg i mellan. Skivorna
har stor area, sd att de reagerar snabbt pa
virme. Den inre skivan ligger an mot en
mikrobrytare i mitten som slir pa eller av
strommen. Nir man vrider pa strykjir-
nets temperaturviljare paverkas avstandet
mellan skivorna och dirmed tiden som
jirnet ir pa respektive av.

—

Varfor stryka klader?

For att kladerna ska se snyggare
ut, men ocksa for att strukna
klader haller sig rena langre och
kdnns mjukare att ha pa sig.

Forr i véiirlden

Strok eller manglade gjorde man vanligt-
vis dagen efter tvittdagen, nir tvitten
fortfarande var lite fuktig. Var tyget for
torrt anvindes en stinkflaska. (Man siger
dinka i sodra Sverige). Trycket fran stryk-
jirnet platear till fibrerna. Rickee inte
det kunde man strykpressa istillet, det
vill siga anvinda en vil urvriden press-
duk mellan strykjirn och plagg. Stink-
ning anvinds till lin- och bomullstextilier
medan pressduk anvinds till ylletextilier.

Varfor vatten?
Hydroxylgrupper (-OH) sticker ut fran
sidorna av cellulosamolekylerna, vilket
hjilper dll att attrahera vattenmolekyler,
som ju ir poldra, via vitebindningar. En
annan orsak till att bomull absorberar
vatten ir “kapilldrkraften”, dvs. att att-
raktionskraften mot viggmaterialet ir
storre in kraften mellan vattenmoleky-
lerna. Lagger man ena inden av en smal
bit bomullstyg i ett glas med vatten och
placerar den andra inden i ett tomt glas
kommer en del av vattnet ate flyteas till
det tomma glaset. Bomullstrjor nirmast
kroppen vid trining blir snabbt fuktiga.
Vatten sinker T, till ca 20° C och

man kan siga att vatten fungerar som
smérjmedel mellan molekylkedjorna och
okar deras rorlighet. Bomullstyg blir ddr-
for littare skrynkligt ndr det blir fuktigt.
Anga nar djupare in mellan fibrerna
och leder virmen till dem mycket bittre
dn luft. For att fordela dngan jimnt har
de bista angstrykjirnen undersidor med
fasade hal, skaror och ménster dir dngan
kan pysa ut och férdelas over hela tyget.
Enklare strykjirn har bara en krans av hal
runt kanterna. Nir virmen sedan tas bort
ligger de tillpressade fibrerna kvar i pryd-

liga rader.

Blandad kompott

Stryker man morka tyger ser tyget innu
morkare ut. Fore strykningen ir fibrerna
oordnade och reflekterar ljus i méinga
olika rikeningar. Dirfor ser ytan ljus ut,
jimfort med en vilpressad yta som spri-
der ljus betydligt simre.

Till skillnad fran bomull som 7gillar”
vatten (hydrofil) finns ofta i konstgjorda
tyger hydrofobiska molekyler, vilket gor
dem mindre bendgna att absorbera fuke.
Konstfiber som nylon och polyester ab-
sorberar inte vatten eller svett bra. Rayon
ddremot, som ir gjort av ett slags cellulosa
som liknar bomull, tar upp vatten.

Strykfria skjortor — en (mar)drom
Garntypen och vivtekniken ir betydel-
sefulla fér hur littscruken en skjorta ir.
Tyget kan ocksa ha undergétt kemisk be-
handling, exempelvis med formaldehyd.
Effekten l4r avta med antalet tvittar och
oavsett vart formaldehyden tar vigen ir
den sannolikt inte bra for miljon.

Tips

Centrifugera inte utan hing upp plagget
pa en galge och lat det dropptorka. Vilj
att stryka plagget innan det har torkat
helt eller vilj angstrykjirn. Annars fukta
med stinkflaska eller blomspruta, alter-
nativt en kokshandduk som pressduk.
Vilj hog(sta) virme for bomullplagg
och stryk i trddrikeningen. Bra ocksd om
strykjirnet har en funktion som gor att
det stinger av sig sjilv om man skulle rika

glomma det.
Max KESSELBERG
Fysikum
STOCKHOLMS UNIVERSITET

Snurrande

oterande foremdl uppvisar

ménga fascinerande fenomen.

Teorin dr dock ofta kompli-

erad, si behovet ir stort for

enkla experiment som kan ge intuitiva

forstdelser. Har tar jag upp ett par expe-

riment som du enkelt kan géra hemma i
koket for familjen.

Ta ett mjuke snére av ungefir en me-
ters lingd och hall det sa att det hinger
lodritt. Snurra sakta runt sndret och det
slinger ut liknande som f6r en konisk
pendel. Okar du rotationshastigheten
stiller snéret in sig som en vig, se bild 1.
Du fir bittre resultat om du driver sné-
ret med en liten elektrisk motor frin en

Bild 1

snoren

hobbyaffir eller en elvisp. Man kan ocksd
kopa billiga smé stroboskop med LED-
lampor om man vill studera rérelsen i
mer detalj. Man ser da att snoret stiller in
sig ett plan och snurrar som en stel kropp.
Vi har fatt en s k helicoseir. Ju hogre frek-
vens, ju fler noder observeras. Fysiken dr
vil utredd, se t ex referens 1. Som du ser
pa Bild 1 ir vaglingden storre upptill.
Detta beror pd att strickkraften dir ir
storre 4n nedtill p g a snorets tyngd. D3
blir vaghastigheten c storre och dirmed
ocksa viglingden A storre enligt vigekva-
tionenc=A V.

En utvidgning av experimentet ar att
hinga en liten tyngd i form av en kula pd
snoret, vilket jag funnit stabiliserar rorel-
sen bittre. Om man istillet véljer ett ut-
strickt objekt som en en penna, platta el-
ler ndgot annat intrider nigot intressant.
Om man viljer en stel ring (R~10 cm),
blir teorin férhdllandevis litt. Ringen
roterar for liga frekvenser lings sin lod-
rita diameter. Vid 6kande frekvens bor-
jar ringen att resa sig vid en kritisk frek-
vens Q¢ = v 2g/R (nigra fi Hz), dir g
ir tyngdaccelerationen. Detta fenomen
utgor ett symmetribrott och en bifurka-
tion (+02).Vid Q = 2Q har ringen rest sig
75° och for Q >> Q ligger den vigritt.
Vid hoga frekvenser kan man observera
en viss instabilitet i form av en precession
av ringens masscentrum pa cirka 10 Hz.
Detta beror troligen pa snérets dndliga
massa. En trevlig variant 4r act istéillet for
en stel ring gora en slinga pa en kedja.
Over Q_ bildar slingan en cirkel, ett fas-
cinerade fenomen att iaktta och som du
ser pd Bild 2.

For ett slutet (men inte isolerat) sys-
tem, som har konstanta externa parame-
trar och konstant entropi, kommer den
interna energin att minska och g& mot

Bild 2

ett minsta virde vid jimvike. I vért sys-
tem diremot maximeras bide kinetisk
och potentiell energi! Detta dr mojligt i
ett dynamiske system p g a externa kraf-
ter. Teorin for detta fenomen ir utredd i
t ex referens 2. Jag har tidigare diskuterat
detta fascinerade fenomen for snurrande
igg 1 Fysikaktuelle nr 4, 4r 2012. Andra
exempel ir tippetopp-snurran och rock-
ringen.
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