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== New light
on the world

Vilken nytta gor vetenskap i
allmanhet, och fysik i synnerhet,

Karl Grandin for manniskan? Hur har synen pa
ar forestandare for Kungl. Veten- detta utvecklats under de senaste
skapsakademiens Centrum for seklen, och hur ser det ut idag?
tenskapshistoria. Han ar civil- . g
vetenskapstisioria, Tian &t civt Om detta skriver Karl Grandin i
ingenjor i teknisk fysik och Fil. Dr. . o .
i idé- och lirdomshistoria fran arets Kosmos. Vi far exempel fran
Uppsala universitet. Han &r 1700- och 1800-tal, och resan

bland annat radgivare till Niels
Bohr-arkivet i Képenhamn och
till Enrico Fermi-museet i Rom,
och han har olika fysikhistoriska
uppdrag 4t Europeiska fysiker-
samfundet.

fortsatter till vara egna tider.

Bilden: Vetenskapsakademiens Nobelaffischer sprids
over hela virlden. 2014 illustrerades den prisbelonta
och nyttiga uppfinningen av bld ljusdioder.

Foto: Per Myrehed. (Med tillstand av KVA/CVH.)

28 SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET - KOSMOS 2024



KARL GRANDIN

Nyttig fysik
genom historien

Mycket i vir moderna civilisation baseras pa upptéckter och in-
sikter i fysik. Mycket av det vi héller for nyttigt har ocksa pé olika
sitt sin upprinnelse i fysik, direkt eller indirekt. Men hur har man
genom historien argumenterat for fysik innan samtiden blev full
av modern teknik baserad pa fysik? Fysikhistorien rymmer séle-
des inte bara exempel pa hur fysik kommit till nytta, utan dven
intressanta argument for varfor fysik ansetts nyttigt.

Att fysikkunskaper dr nyttiga har inte alltid varit uppenbart.
Sambanden var och 4r komplexa och vad man menat med nytta
har varit olika. Vi kan till exempel konstatera att ménskligheten
kunde dstadkomma en hel del saker utan regelritta fysikkunska-
per. Det gick att bygga béitar som kunde segla 6ver haven langt
innan man helt kunde forsta stromningsléra eller hade tillgang till
GPS-system for att navigera. Det gick att gora metallforemal utan
att kunna dislokationsteori eller ha tillgang till elektronmikroskop.
P4 medeltiden kunde man skicka meddelanden fran péven i Rom
till en biksop i Skara utan tillgang till internet. Sa hur har regelritta
insikter i fysik astadkommit nytta fér ménskligheten genom histo-
rien och hur argumenterade man for att fysik bidrog till nyttan i
olika tider?

Elektromagnetisk skatt?

Ett dterkommande — foregivet — historiskt citat manga gillat och
anvint sig av genom dren skulle ha yttrats av den engelske fysi-
kern Michael Faraday (1791-1867) pa en friga fran den engelske
politikern, William Gladstone (1809-1898) om vad det alls var for
nytta med Faradays elektromagnetiska apparater (se figur 1). Fa-
raday skall d& ha svarat: ”Darfor att det dr mycket troligt att Ni en
dag kommer kunna beskatta dem” Hur girna vi an vill att politi-
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kern verkligen gavs ett sa slagkraftigt svar, finns det tyvarr inget
som tyder pa att Faraday faktiskt sagt nagot sddant till Gladsto-
ne. Ingenstans i samtida dokument finns nagra tecken pé att det
skulle ha yttrats. Det dyker forst upp i en bok 1899 om Gladsto-
nes politiska girning, ddr det inte heller sédgs att det 4r fraga om
elektromagnetism, vilket andra senare antagit. Likasa brukar det
refereras som att Gladstone i egenskap av premidrminister skul-
le ha stillt fragan, men det édr definitivt inte mojligt, d& han blev
premidrminister forst aret efter Faraday dott.

Figur 1: Michael Faraday och William Ewart Gladstone (Wikimedia
Commons: public domain).

Vad ér det da for podng med att skjuta ett s& pass bra och of-
ta nyttjat citat i sank? Podngen skulle hir vara for att stilla fragan
varfor detta apokryfiska citat kunnat tjana s& manga syften genom
aren? Ett exempel bland ménga: vid World Economic Forums mo-
te i Davos 2011 inledde CERN:s davarande generaldirektor, Rolf
Heuer (1948-), sitt anférande, med: ”One day, Sit, you may tax it
...~ och fortsatte med att pastd att det var Faradays svar pa Gladsto-
nes kommentar om vad nyttan av hans grundforskning om elekt-
ricitet var. Sedan fortsatte Heuer med att referera till ett formo-
dat samband mellan grundforskning och tillimpad forskning, vad
som brukar kallas den linjdra modellen — det vill sdga att grund-
forskning leder till tillimpad forskning, som leder till industriellt
utvecklingsarbete och nya, nyttiga, produkter och tjanster. Heuer
skriver vidare att Faraday dven menade att det behovdes tillimpad
forskning, det rickte inte med grundforskning: basic science dri-
ves innovation” men aven att "applied science fuels basic research’.
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Den linjara modellen kompletteras saledes hir med den omvinda
riktningen. Detta dr mycket rimliga antaganden och det ar dven
befogat att en foretriddare for CERN, dér fysikforskningen kravt
enormt tekniskt utvecklingsarbete for att flytta fram forsknings-
fronten genom aren, formulerar det pa sa vis.

Nyttan

Hur har dé synen p4 vilket sitt fysik genererar nytta sett ut genom
historien? Hur och med vilka exempel har man i olika tider mo-
tiverat fysiksatsningar? Fysik pa det satt som vi forstar den borja-
de formuleras under den vetenskapliga revolutionen. Den inledde
en utveckling dar under 1600- och 1700-talen virme, elektricitet
och optik ndrmare undersoktes. Jimfort med den tidigare skolasti-
kens syn pa kunskap baserad pa férnuft (eller teoretiska studier)
var det framfor allt frigan om mer empiriska undersékningar. Ut-
vecklingen fortsatte och fran 1800-talet kidnner vi igen kategorier
och begrepp som vi alltjamt anvinder oss av: varme, ljus, elektri-
citet, ljud och magnetism liksom mekanik grundat pa fysikaliska
principer. Seklet sag stora genombrott inom elektromagnetismen,
men dven och vil sa viktigt genom organiserandet av fysiken, med
institutioner och sirskilda laboratorier. Mot slutet av 1800-talet
menade till och med négra att arbetet i fysiken snart var klart och
att det bara gillde att mata med ytterligare nagon decimals nog-
grannhet.

Niér man forsokte forena termodynamiken med elektromag-
netismen gav det dock vid handen att svartkroppsstrélningen vid
korta véaglangder skulle medfora obegrinsade energier — den sa
kallade ultravioletta katastrofen. Inget forsok att 16sa detta pro-
blem lyckades férran Max Planck (1858-1947) med sin hypotes
om att energin var kvantiserad formulerade en stralningslag som
16ste det “katastrofala” problemet och detta blev inledningen till
kvantfysiken. Plancks hypotes om kvantifiering skulle tillsammans
med upptickterna av rontgenstrélarna och radioaktiviteten revo-
lutionera fysiken — fran den klassiska fysiken till den moderna.

Men ater till den vetenskapliga revolutionen. Det vi framst
brukar associera med denna ér de astronomiska insatserna av sa-
dana som Kopernikus, Brahe, Kepler och Galileo, via vilka synen
pé vart solsystem radikalt fordndrades. En viktig forutsittning var
utvecklingen av optiska teleskop utifran vad som forst gick under
bendmningen “spionglas”, det vill sdga det var fran borjan narmast
fraga om ett militart bruk, en militar nytta.
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Nyttan i England

Fran 1600-1700-talen brukar Francis Bacon (1561-1626) och
Isaac Newtons (1642-1727) olika motiveringar for fysik ndmnas
(se Figur 2). Bacon lyfte fram empirin och nyttan med naturveten-
skap vilket redogérs for i hans bok Det nya Atlantis (postumt utgi-
ven 1626, sv 1979). I boken beskrivs en utopi baserat pé en forsk-
ningsinstitution, Salomos hus, utrustad med laboratorier, tradgar-
dar och museer, dér det gors experiment som tolkas teoretiskt och
som man soker praktiska tillimpningar for; en vetenskapsfilosofi
vi kdnner igen. Newton ddremot sokte kunskap for dess egen skull
och var mer teoretisk. I sin bok Naturfilosofins matematiska prin-
ciper (1687), ofta refererat till som Principian, forklarar Newton
rorelese- och gravitationslagarna. Det vill sdga, det gick att beskri-
va allt som sker ur dessa lagar, vilket forvisso kan anviandas for
nyttiga dndamal, men i Newtons text uppeholl han sig vid grund-
ldggande fragor om massa, rorelsemingd, och s vidare.

Figur 2: Francis Bacon och Isaac Newton (Portritt: Paul van Somer I resp.
Godfrey Kneller; Wikimedia Commons: public domain).

Under ldng tid hade méanniskor anvint sig av vattenhjul och
vaderkvarnar som energikillor. I borjan av 1700-talet konstrue-
rades de forsta angmaskinerna som kunde byggas dar kraften be-
hovdes. Thomas Newcomens (1664-1729) dngmaskin fran 1712
(se figur 3) inspirerade till att ersétta uppfordringsverk drivna av
histar vid gruvor till exempel. Det var fortfarande sa att denna
utveckling inte skedde i nagra fysiklaboratorier, men vil si vik-
tigt var att intresset for att forbattra dessa tekniker efterhand kom
att resultera i fysikaliska undersokningar och utveckling av termo-
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dynamisk kunskap. Angkraften kom att driva industrialiseringen
forst i England och dérifran runt hela vérlden. Den allt snabba-
re industrialiseringen stéllde i sin tur krav pa standardisering och
kvalificerad metrologi, vilka bagge krivde fysikkunskaper.

Figur 3: Newcomens dngmaskin (Louis Figuer, Merveilles de la science,
1868).

1800-talet sig en successiv utveckling utifrén elektromagne-
tiska insikter och tillimpningar. Det kunde gilla tillimpningar vad
det gillde telegrafi, tradbunden och efterhand tradlos sadan. Of-
ta var mojliga tillimpningar inte uppenbara ens fér upptickarna
sjdlva. Ett exempel ska ha varit nér en student fragade Heinrich
Hertz (1857-1894) om vad dennes upptickt av radiovagor kunde
anvindas till varpa han ska ha svarat: "Ingenting, antar jag”. Moj-
ligen ytterligare ett apokryfiskt citat, men — som vi rakar veta i
efterhand — radiovagorna kan anvéndas till en hel del.

Detta liksom utvecklingen av vakuumteknik mojliggjorde fle-
ra genombrott i fysiken decennierna runt &r 1900. Det géllde upp-
tickterna av rontgenstralarna och radioaktiviteten, liksom dven
undersokningar av sadant som fotoelektriska effekten och flytande
kristaller. Allt detta har fatt tillimpningar langt senare.
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Nyttan i Sverige

I det frihetstida Sverige dominerade en politisk idé som brukar
bendmnas utilism, vilken betonade nyttan som skulle vigleda all
stravan i landet och ddrmed &ven styra vetenskapligt arbete. Na-
turkunnigheten motiverades av dess 16ften om nyttiga utfall. Dess-
utom var nyttoinriktningen naturligt religiost grundad. Det fanns
inget motsatsforhéllande mellan vetenskap och gudstro, och nyt-
totanken utgjorde en gemensam stdndpunkt. En viktig institution
som kan symbolisera utilismen 4r Vetenskapsakademien i Stock-
holm, som grundades 1739 (se figur 4). Om detta har en veten-
skapshistoriker skrivit: "Den retorik angdende i synnerhet natur-
vetenskapens samhdllsnytta och stindiga framsteg som grundlades
da [Vetenskapsakademien stiftades] har aldrig blivit omodern utan
har forblivit en del av forskningens genetiska kod.” Det later som att
Vetenskapsakademien vore en ldmplig institution att studera den-
na tid om vad som dir sades om fysikens nytta.

Figur 4: Gubben som griver dr symbolen for Vetenskapsakademien —
vetenskapens frukter skordas av efterkommande (med tillstind av Kungl.
Vetenskapsakademien).

Nir Akademien grundades 1739 var en forsta sjalvklar am-
bition att ge ut en vetenskaplig tidskrift. Man hade da att hante-
ra den rddande censuren och fa tillstand f6r utgivningen. Anders
Johan von Hopken (1712-1789) sade att ”Academiens pdsyftade
dgnamdrcke [dr att vilja] ldta utgd nya rén och pdfund uti Physi-
quen, Mechaniquen, Mathematiquen och flere dylika vetenskaper,
som ldnda til Oeconomiens uphielpande i landet” Med l6ftet om
ekonomisk nytta fick Vetenskapsakademin tillstand att trycka sin
tidskrift och de behovde inte bekymra sig om censuren.
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Den 24 oktober 1752 holl fysikern och fortifikationsofficeren
Sven Benjamin Ljungquist (1717-1763) ett presidietal i Veten-
skapsakademien, dir han valde att prata om naturkunnighetens
upphjélpande och nytta, med fokus pé experimentalfysiken. Till-
sammans med Marten Triewald (1691-1747) holl han vid Forti-
fikationskontoret foreldsningar i experimentell fysik. Han gjorde
aven atskilliga nyttiga uppfinningar — en god foretriddare for fy-
siken i Sverige denna tid saledes. I sitt tal slog han fast att: *Ny¢-
tan bor alltid dga foretridet for ndjet” Astronomen Pehr Wargentin
(1717-1783) holl ett svarstal dar han sade:

"Nu har Vetenskapen dndteligen fdtt annat utseende, se-
dan Ron och forsok birjat anses for des endaste giltiga
grund-pelare, som af Mathematiken uplyste, hyfsade och
befdstade, fora ljus, dfvertygelse och nytta med sig allestdi-
des, sd uti andra Vetenskaper, som uti allmdnna lefver-
net.”

Att naturvetenskapen, sarskilt fysiken, med hjilp av experi-
ment och av matematiska modeller gjorde framsteg och vigled-
de andra vetenskaper och allmédnnare verksamheter var budska-
pet — den bringade nytta! Fér sddana framsteg krivdes emellertid
goda vetenskapliga instrument, vilka inte alltid fanns tillgédngliga
i Sverige, fortsatte Ljungquist, men dven bokliga studier av Eukli-
des och Muschenbroeks skrifter skulle gora stérre nytta om de sat-
tes i hdnderna pa eleverna, 4n de grammatikor och annat de hade
i skolorna pé den tiden. D& skulle "ej Landet vara upfylldt med
sd mdnga ndringslosa och gamla oskickeliga studerande personer,
hvilka ndr de ej kunna fd ndgon bestdillning vid forsamlingar eller
Scholor, fornéta sin tid i all enslighet och eldnde, utan ndgot sirde-
les goromal”. Det later nastan som nutida diskussioner om nyttan
med olika universitetsutbildningar.

Lektor i experimentalfysik

Efter att ha gjort sig en formogenhet genom Ostindiska kompani-
et donerade Sebastian Tham (1666-1729) en storre summa pengar
(30000 daler kopparmynt) till ett dterupprittande av det Collegi-
um Illustre som tidigare funnits vid Riddarhuset. Det dr6jde, men
Triewald som varit i London och dér inspirerats av de offentliga
foreldsningar som holls pa Royal Society, kom sjdlv att foreldsa pa
Riddarhuset med hjilp av i England inkdpta instrument. Ett labo-
ratorium mechanicum inrattades hirmed pé Riddarhuset och lite
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Figur 5: Marten Triewald och Johan Carl Wilcke (med tillstind av Kungl.
Vetenskapsakademien).

senare blev Triewald en av stiftarna av Vetenskapsakademien. Tan-
ken lag dirmed néra till hands att den nyblivna Akademien skulle
kunna komma ifréga for de Thamiska medlen. Det tog viss tid,
men 1746 kunde rintan betala en érlig ersittning for en skicklig
ochliard man att halla foreldsningar pa Riddarhuset. Tanken var att
adelsynglingar inte skulle behova ligga vid universiteten i onédan
utan skulle delges koncentrerade nyttiga kunskaper. Fran borjan
var det Vetenskapsakademiens stdndige sekreterare som holl des-
sa forelasningar onsdagar klockan tre om eftermiddagen i Riddar-
husets Auditorium Illustre (se figur 6).

Amnena var naturkunnighet och matematik. Sirskilt skulle
den praktiska nyttan podngteras, vilket ju var den allomfattande
anda som préglade allt tinkande under denna period. Pehr Elvius
(1710-1749) holl dessa foreldsningar, men de var mest teoretiska
6vningar och inneholl inte nagra populdra experiment, som hade
varit Triewalds framgangsrika modell, och antalet 8horare mins-
kade eftersom. Efter nagra &r kom man istéllet att anstilla Carl
Johan Wilcke (1732-1796) som sa kallad Thamisk lektor i experi-
mentalfysik 1759 (se figur 5). Hans forsta foreldsning var av lar-
domshistorisk natur, men sedan foljde férelasningar med hjélp av
instrument och forevisningar av experiment och dhoérarna éter-
vande. Wilcke skrev sjilv att: ”Man dr alltid viss pd. At ju flera For-
sok och Instrumenter uti foreldsningar framvisas, ju flera Ahorare
och dskadare infinna sig ock ddrvid” Triewald fick hir en fullgod
efterfoljare och introduktor till experimentalfysiken i Sverige.

Wilcke holl tre foreldsningar per vecka. Han var mest intres-
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o
Figur 6: Auditorium Illustre pa Riddarhuset dir foreldsningar i experi-
mentalfysik holls (med tillstdnd av Kungl. Vetenskapsakademien).

serad av elektricitetens natur, men han holl 4ven mer allminna
foredrag och ett sddant liter oss forstd nagot om hur man moti-
verade nyttan med experimentalfysik denna tid. 1761 inledde han
den hostens foreldsningar med ett ” Tal, om naturkunnighetens nyt-
ta, behaglighet och uphielpande”, som trycktes aret darpa (se figur
7).

I sitt tal podngterade Wilcke inte bara nyttan utan dnnu mera
nojet med att dgna sig at vetenskaper, ndgot som gick stick i stav
med Ljungquists asikt ovan. ”Sd linge Naturkunnigheten sdsom en
vetenskap varit kind, hafva alltid, vidstrikt Nytta, verkeligt Noje
och behaglighet, varit dess berom och fijeslagare” Sarskilt fysiken
gav de grunder som 6vriga omraden av naturvetenskaper behov-
de. Wilcke resonerade dven om fysiken inte alltid gav direkt nyt-
ta, sd levererade den grunder for andra vetenskaper och verksam-
heter. Inte bara de som bedrev fysik hade nytta och néje av det,
utan “hela Samhidllet vinner ock mdrkeligen Magt och Vilmdga, dd
hon far radrum, at styra och handleda alla de practiska virf, hvilkas
Kunskap endast beror pa de grunder, hon ligger”. Men utdver nyt-
tan podngterade Wilcke glddjen man bestas nar man bedriver fysi-
kaliska experiment, d4 har man alltid tidsfordriv, vilket kanske var
ett vigvinnande argument for adelsynglingarna i publiken? Wilcke
menade dven att det vore: "dnskeligt, at vira Fruntimmer ville ta-
ga del uti de oskyldiga Nojen, de skulle déraf forsporja mangfaldiga
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formaner”, likt en madame Chatelet, "at den skonare delen af Mdn-

niskosldgtet hirutinnan icke allenast kan ldra, utan ock skrifva och
underridtta andra”. Enligt Wilcke fanns det dven religiosa motiv for
att bedriva naturvetenskaplig forskning. Han blev d4ven mer speci-
fik om vad fysik var nyttigt for. Det gillde kemin som inte klarade
sig utan de mer grundldggande fysikaliska insikterna, astronomin
observerades genom fysikens tuber och naturalhistorien brukade
barometrar och termometrar. Annu mera gillde det mekaniken
som helt grundades pa fysikens insikter och vad vore seglatser ut-
an hjdlp av magneter i kompasser?

TAL,
NATURKUNMIGHETENS
NITTA, NEHAGLIGHET

UPHIFLEANDE,
Tus ﬂ::.- S:KEF':R‘:N'MIHE

sy, - i R R

T
JONAN CARL ILCKE,
e e s e b g et

e —

OLLTF T

Tt fos Drsllvainn. Lasm fuarrm, rpes,

=y
=

Figur 7: Wilckes tal om Naturkunnighetens nytta (med tillstand av Kungl.
Vetenskapsakademien).

Problemet var dock att experimentalfysiken inte hade nagon
ordentlig hemvist, enligt Wilcke. Astronomin hade kostliga obser-
vatorier, kemin vl inrattade laboratorier, botaniken och natutural-
historien vardades pa slott och i tridgardar, mekaniken hade mo-
dellkamrar och medicinen skottes med den émmaste vardnad.
Wilcke visste nyttan av att ha goda instrument att tillga for att kun-
na bedriva bade undersokningar och for att locka ahorare och ta-
lade sig varm for att det 4r av stor allmdn nytta att ha en sadan
samling: ”Denna samling af Physicaliska Instrumenter kan vid et
rédtt bruk och nyttjande, blifva en pdrla och gullgrufva for et helt Ri-
ke For att fa fram goda instrument krivdes duktiga instrument-
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makare, och dér var Sverige en for liten marknad for att en sadan
skulle kunna utvecklas till en skicklig hantverkare. Wilcke uppma-
nade darfor sina (vélbestillda) 4horare att skaffa egna samlingar av
instrument, s& kanske den saken kunde béttras? Den ”Naturliga
bojelsen vir Nation har til alla Practiska upfinningar, Ron och For-
sok, skulle snart uplifvas, och sitta vira Konstndrer i arbete” Men
trots svéarigheterna kom Vetenskapsakademiens instrumentsam-
ling allt eftersom att innehélla ménga fina nummer, sdsom leiden-
flaskor, elektricitetsmaskiner, elektrometrar, en galvanisk stapel,
en elektrofor, magneter, kompasser, en fallmaskin, luftpumpar,
olika mikroskop, lantméteriinstrument, barometrar, eudiometrar,
hygrometrar och termometrar, samt glober med mera. Eller som
en historiker uttrycker det: ”Akademiens hela 1700-talshistoria av-
speglas i det fysiska kabinettets bestdnd av apparater och instrument
till de exakta vetenskapernas forkovran?”

Vad det giller den pa 1700-talet s& populéra elektriciteten som
var sd efterfragad i salongerna, ddr deltagarna kunde ges stotar
fran leidenflaskor eller elektricitetsmaskiner, var det linge mycket
av enbart ett spektakel. En forsta vilkiand nytta fran 1700-talet var
Benjamin Franklins (1706-1790) experiment med en drake under
ett dskvider, dér blixtarna befanns vara av elektrisk natur och for-
anledde amerikanen till idén om askledare (se figur 8). En nyttig
sak pa det hela, om &n det d4ven fanns motstand i tiden emot detta
eftersom det hindrade den domande gudens avsikter.

Att Wilcke som var fysiker drog en lans for just fysikens nytta
ar kanske inte att forvana, men dven andra ledaméter i Akademien
tillstyrkte. Linné skrev att all ekonomi byggs pa tva pelare: fysiken
och naturkunnigheten.

Vetenskapsakademien var inte ensam om att fran borjan ha
fungerat framst som en “hushallningsakademi”, det vill sdga att
den framst hade ett ekonomiskt syfte, dar nyttan varit dess hu-
vudsakliga intresse under frihetstiden: samhéllsnyttan var prio ett.
Detta dndrades mot slutet av 1700-talet och man blev successivt
mer specialiserad och vetenskaplig, liksom flera andra utlindska
vetenskapsakademier.

Av samma anledning skulle Vetenskapsakademiens instru-
mentsamling komma att géra mindre nytta efter Wilcke och hans
eftertradares tid. Nyttan kom istillet att formuleras pé andra sitt.
Under en allteftersom nymornad industrialisering i Sverige kom
det Thamiska lektoratet 1809 att omvandlas till en teknologisk pro-
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Figur 8: Benjamin Franklin och dskledaren (Gravyr: Le Roy C. Cooley;
Wikimedia Commons: public domain).

fessur, som emellertid vid mitten av 1800-talet dterigen kom att bli
en professur i fysik vid Vetenskapsakademien.

Elektromagnetismen

Ett avgorande experiment som helt har fordndrat vér tillvaro ar
forstds Hans Christian Qrstedts (1777-1851) upptackt av samban-
det mellan elektricitet och magnetism ar 1820. Efter att ha ltit
meddela dessa ron sattes intensiva forskningar igdng runt om hela
Europa.

Redan i allra forsta argéngen av Jacob Berzelius (1789-1848)
Arsberittelser om vetenskapernas framsteg 1821, skrev han om
Qrstedts upptickt frin sommaren innan. I senare arsberittelser
kunde svenska ldsare dven ldsa Berzelius rapporter om Faradays
arbeten med elektromagnetism. Hér gjordes skillnad pa “magneto-
elektriska” fenomen och de “elektro-magnetiska’, liksom om sé kal-
lad “rotations-magnetism” och att man kunde tala om en “elektrisk
machin”. Tre ar senare redogjordes for flera olika forsok att “an-
vinda den elektromagnetiska kraften sasom rorelsekraft”. Det skulle
krava omfattande och varjehanda utvecklingsarbeten och ytterli-
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gare fysikaliska upptickter innan “rorelsekrafterna” blev allmint
tillgdngliga och elektriskt formedlade.

Négot forenklat kan man siga att man under 1800-talets fors-
ta halft antingen sag pa teknologi som systematiskt praktiskt ve-
tande eller som négot som borde baseras pa naturvetenskaplig kun-
skap. Mot mitten av seklet vann den andra synen allt mer foretrd-
de. Den sjélvklara nyttan med teknologin kom ddrmed att ses som
ett resultat av den alltmer specialiserade vetenskapen, det vill siga
det som forstds med den linjara modellen.

Mansklighetens nytta

I Alfred Nobels (1833-1896) testamente star att Nobelpriserna ska:
>drligen utdelas som prisbeloning at dem, som under det forlupne
dret hafva gjort menskligheten den storsta nytta”. S& da borde alla
Nobelpris i fysik ha givit méanskligheten stor nytta. Vad det giller
fysikpriset skall det g till: *den som inom fysikens omrdde har gjort
den vigtigaste upptdickt eller uppfinning”. Vi kan, bortsett fran nig-
ra undantag, konstatera att nistan alla Nobelpris i fysik har gatt
till vad som maste kategoriseras som upptickter snarare an upp-
finningar, det vill sdga till grundforskning snarare an till tillaim-
pad forskning. Till undantagen kan nimnas Guglielmo Marconis
(1874-1937) delade pris "som ett erkdnnande av deras fortjdinster
om den tradlosa telegrafins utveckling”, Gustaf Daléns (1869-1937)
tor "hans uppfinningar av sjilvreglerande regulatorer att i kombina-
tion med gasaccumulatorer anvindas till belysning av fyrar och lys-
bojar” och Charles Edouard Guillaumes (1861-1938) pris "sdsom
ett erkdnnande av den fortjdnst han genom upptickten av nickel-
stdllegeringarnas anomalier inlagt om precisionsfysiken”, for att ta
négra tidiga exempel.

Redan Wilcke hade motiverat att medicinen behovde fysika-
lisk kunskap for att forstd hur ménniskokroppen fungerade, och
sddana argument lever forstas in i vér tid. I brev mellan fysikpro-
fessorn Torsten Gustafsson (1904-1987) och statsminister Tage Er-
lander (1901-1985) pa 1950-talet podngterade den forre vikten av
en svensk satsning pa kdrnfysikalisk forskning, som inte bara skul-
le bygga upp kompetensen for svensk kirnkraft, utan dven medge
tillverkning av radioisotoper f6r medicinskt bruk. Rolf Heuer, som
namnts ovan, anférde liknande argument med exempel som PET
scanners och MRI bland annat.
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Nationella nyttor pa 1900-talet

1900-talet blev ett sekel déar nyttan alltjagmt holls 1 hogsétet, men
dir fysikalisk grundforskning alltmer gavs storre mandat. Det har
forvisso funnits ett ganska otdckt inslag fran de nazistiska fysiker-
na Philipp Lenard (1862-1947) och Johannes Stark (1874-1957),
bada Nobelpristagare i fysik, vilka havdade att kvantmekaniken
och relativitetsteorierna var “judiska pafund” utan ndgon praktisk
nytta. De forordade i stillet en nyttoinriktad experimentell fysik
sdsom varandes mer tysk och ddrmed onskvard.

Vannevar Bush (1890-1974) skrev 1945 en rapport till USA:s
president utgéende fran krigsarens erfarenheter av utvecklingen av
radar och Manhattanprojektet och menade att det behovdes storre
stod for grundvetenskaperna.

“Today, it is truer than ever that basic research is the pa-
cemaker of technological progress. In the nineteenth cen-
tury, Yankee mechanical ingenuity, building largely upon
the basic discoveries of European scientists, could greatly
advance the technical arts. Now the situation is different.
A nation which depends upon others for its new basic sci-
entific knowledge will be slow in its industrial progress and
weak in its competitive position in world trade, regardless
of its mechanical skill.”

I en senare diskussion i USA pa slutet av 1960-talet stilldes
tva olika synsitt mot varandra. Forsvarsdepartementets utredning
Hindsight hivdade att for de undersokta militdra utvecklingspro-
jekten hade grundforskning inte bidragit alls. Dessa resultat forar-
gade flera forskare och en undersokning bestélld av National Sci-
ence Foundation, med akronymnamnet TRACES, hivdade i stéllet
samma resonemang som Vannevar Bush fort tjugo ar tidigare. Sa
radikalt olika syn pa den mojliga nyttan fanns.

Vilken fysik?

Jan S. Nilsson (1932-2010) skrev i Goteborgs Handels- och Sjo-
fartstidning 31 mars 1966 om behovet av en vil fungerande forsk-
ningspolitik: "Som grundvetenskap utovar fysiken ett omedelbart
inflytande pa teknikens utveckling. Fysiken ligger sdledes till grund
for framdtskridandet] Det var klart besked. Ge bara fysikerna re-
surser s& kommer framéatskridandet! I den fortsatta debatten om
den svenska forskningspolitiken p& 1960-talet tog ménga till orda.
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Den 28 april samma édr skruvade emellertid Riksbankschefen Per
Asbrink (1912-1994), med en text i Dagens Nyheter ner de orim-
liga (?) forvintningarna pa forskningen: ”Forskningen skall utrdtta
allt, losa alla problem, visa vigen i alla svirigheter och undanskaffa
hinder pa alla omraden” Han fortsatte: ”Men det dr ocksd sant att i
forvig har man aldrig annat dn pad sin hojd grovt sannolikhetsmds-
sigt vetat ett dugg om vare sig det praktiska, ‘nyttiga’, ekonomiska
eller ens vetenskapliga resultaten av de enskilda forskningsanstring-
ningarna”

I Sverige gjordes sirskilt stora satsningar genom Atomkom-
mittén och dess efterfoljare. Efterhand kom kritik mot att det sat-
sades allt for mycket pa kdrnfysiken och att andra omraden borde
ges storre resurser. Till exempel gillde det fasta tillstindets fysik,
som var proportionerligt underdimensionerat om man jaimférde
med USA. Satsningarna pd det svenska nationella atomenergi-
programmet hade styrt mycket resurser till kirnfysiken, men allt-
eftersom tillimpningarna borjade anas dok materialfysikaliska och
fasta tillstandet-problem upp som behovde 16sas. Atomforsknings-
radet och det naturvetenskapliga forskningsradet ordnade 24 no-
vember 1966 en gemensam konferens pA Wenner-Gren Center om
fysiken, dér representanter for samtliga svenska fysikinstitutioner
debatterade. Ett par dagar innan konferensen spekulerade Sigward
Nilsson (1927-) om ldget for svensk fysik infér det annalkande
1970-talet. Fragan var ndrmast om det var rimligt att satsa pengar
pé sé kallad frontlinjeforskning som den vid CERN? Det menade
Nilsson att det var och motiverade det men en lite marklig analogi:
”Ur kulturell och vetenskaplig synpunkt dr det givetvis tjusigare att
befinna sig dir striden pdgar dn att tillhora hemvdrnet eller under-
hallstrupperna” Det fanns dock ménga motstdende idéer pa kon-
ferensen om var fysikanslag bést gjorde nytta, eller som en rubrik
i Svenska Dagbladet formulerades: ”Frin skuggboxning om anslag
vid fysikermdote i Stockholm”.

Universitetskanslerambetet vilade inte p4 hanen och gav va-
ren 1967 i uppdrag at Jan S. Nilsson att forfatta ett underlag for att
kunna planera “fysikimnenas organisation och utveckling”. Nils-
son levererade raskt rapporten Svensk fysik 1967 (se figur 9). Han
skrev dar: ” Viisterlandets exceptionellt snabba vilstandsokning un-
der [1900-talet] och dess avancerade teknologi dr i alla visentliga
avseenden resultatet av en utveckling inom naturvetenskaperna [...]
Amnet fysik intar dirvid en delvis unik stdllning som grundveten-
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Figur 9: Rapporten svensk fysik 1967.

skap for de 6vriga vetenskaperna”, exemplifierat med molekylérbi-
ologi, och vidare “fysikens roll i det moderna sambhidillet [bestdr i]
dess omedelbara inflytande pa industriell och teknisk utveckling och
dess mera ldngsiktiga bidrag till 6vriga vetenskaper”. Utvecklingen
kravde saledes betydande fysiksatsningar! Nilsson fortsatte med
att fysiken var en drivfjader i samhillets omdaning: ”Ett anslag till
[fysik-]forskning dr en investering i 6kat vilstand” Men likt Wilcke
200 &r tidigare poangterade Nilsson att det inte bara var de utilis-
tiska matten som var virdefulla utan att fysiken dven tillgodosett
ménniskans nyfikenhet och grundliggande vilja att forsta sin om-
givning.
En senare utredning konstaterade:

“Efterhand som man inom naturvetenskap och teknologi
allt mer har borjat tillimpa fysikaliska betraktelsesdtt, har
metoder och apparater, som ursprungligen utvecklats av
fysiker, fatt 6kad anvindning ocksd inom dessa omrdiden
och blivit av avgorande betydelse for utvecklingen.”

Det exemplifierades av bland annat elektronmikroskop for metall-
forskning.

I modernare tid finns omfattande diskussioner om hur man
ska se pa nyttan av fysik. Det géller forstas naturvetenskaper i all-
minhet och med vara allt mer komplexa tekniska system pa olika
omréden 4r det ménga som ifrdgasatt om den linjira modellen ar
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lamplig for att beskriva hur grundforskning och dess tillimpning-
ar forhaller sig till varandra. Den har kanske mest av allt funk-
tionen av ideologi? Det har till och med férekommit ett Nobel-
symposium som diskuterat dessa fragor, vilket resulterade i boken
The Science-Industry Nexus: History, Policy, Implications, dar oli-
ka modeller av forhallandena mellan grundforskning och tillam-
pad forskning diskuterades och huruvida den linjira modellen né-
gonsin varit annat dn en retorisk figur snarare 4n en lagbunden
beskrivning av sambandet. Hir kan Vetenskapsakademiens skrift
Den ovintade nyttan fran 2010-talet laggas till som argumente-
rar for att fri nyfikenhetsstyrd forskning, vilken inte styrs mot for-
utbestdimda mal, pafallande ofta ligger bakom stora ovintade ve-
tenskapliga genombrott. Att Alexander Fleming inte stidade bort
sin moglade bakterieodling och i slutinden gav oss penicillin ges
som exempel. Likasa det ofta aterkommande fysikexemplet med
den langa utveckling som ligger bakom s& kallade magnetkame-
ror (magnetresonanstomografi) ges. Magnetkameror hjilper me-
dicinen att skapa tredimensionella avbildningar av vara organ. En
utveckling som gick fran kdrnfysikalisk grundforskning 6ver ke-
misters bruk av NMR for undersékning av olika molekyler till me-
dicinens anvindning idag.

Enagaan Phscal Socery

Figur 10: EPS rapport frin 2019.
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Slutskattebeskedet

Europeiska Fysikersamfundet (EPS) gav 2019 ut skriften The Im-
portance of Physics to the Economies of Europe (se figur 10), dér det
forst sdgs att: ”Physics is vital to European culture” Mer specifikt
vad det giller nyttan: ”The new European research program Hori-
zon Europe is being launched to reinforce the intimate link between
basic science and technological applications to favour Europe’s pro-
gress in research and innovation” Undersokningen gav vidare data
i mélet, ddr for EU28 linderna plus Island, Norge och Schweiz pe-
rioden 2011-2016, hade:

“The physics-based industrial sector generated over 16%
of total turnover and over 12% of overall employment wit-
hin Europe’s business economy. To give some context to
these numbers, the turnover per person employed in the
physics-based sector substantially outperforms the con-
struction and retail sectors, and physics-based labour pro-
ductivity (expressed as gross value added per employee)
was significantly higher than in many other broad indust-
rial and business sectors, including manufacturing. The
European physics-based sector was also highly R&D in-
tensive and were more resilient in comparison with the
wider economy.”

Fysik 4r med andra ord nyttigt, dess resultat kan beskattas!

Fran mitten av 1800-talet syntes fysikens nytta mer patagligt.
Saknades da var materiella kultur baserad pa fysisk kunskap innan
dess? Troligen inte, men détida fysikkunskaper uppfattades som
nyttiga i alla mekaniska sammanhang, det var patagligt i de exem-
pel som vi sett hér. Vid mitten av 1800-talet borjade Bacons drom
om ett Salomos hus att ta verklig gestalt i form av andamalsenliga
byggnader for fysik. De kom i form av institutioner vid universi-
teten som utover undervisning da tagit upp forskning som ett av
sina uppdrag. Fran angkraftens 1700/1800-tal 6ver utvecklingen
av elektromagnetisk kunskap och vakuumteknik med mera lades
grunden for de stora genombrotten i fysik kring sekelskiftet 1900.
Dir har vir moderna fysik sin upprinnelse. Allt mer sofistikerade
tekniska system baserade pa kunskaper om fysiken har méjliggjort
stora delar av var materiella kultur, inklusive massforstorelseva-
pen pa gott och ont. A andra sidan kriver ménga av var tids stora
utmaningar kunskaper i fysik, det kan gilla att finna nya kunska-
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per, men ocksa att utnyttja de kunskaper som redan finns. Pa sa
vis kan fysiken fortsitta gora nytta — idag och i morgon.

2
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