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Svenska
Fysikersamfundet

Fysikaktuellt ges ut av av Svenska Fysikersamfundet.
Svenska Fysikersamfundet har till uppgift att framja
undervisning och forskning inom fysiken och dess till-
lampningar, att fora fysikens talan i kontakter med
myndigheter och utbildningsansvariga instanser, att
vara kontaktorgan mellan fysiker & ena sidan och na-
ringsliv, massmedia och samhélle  andra sidan, samt
att frdmja internationell samverkan inom fysiken.

Ordférande:  Anne-Sofie M&rtensson
Hogskolan i Bords
Anne-Sofie.Martensson@hb.se

Skattmastare: Lage Hedin, Uppsala universitet
lage.hedin@fysik.uu.se

Sekreterare: ~ Raimund Feifel, Uppsala universitet
raimund.feifel@fysik.uu.se

Adress: Svenska Fysikersamfundet
Institutionen for fysik och astronomi
Uppsala universitet

Box 516

751 20 Uppsala
Postgiro: 2683-1
E-post: kansliet@fysikersamfundet.se
Webb: www.fysikersamfundet.se

Medlemskap

Svenska Fysikersamfundet har for nérvarande cirka 900
medlemmar och ett antal stédjande medlemmar (fore-
tag och organisationer) och stddjande institutioner.

Arsavgiften &r f.n. 400 kr for ordinarie medlemmar, 250
kr fr pensionérer och doktorander upp till 30 &r, respek-
tive 50 kr for grundutbildningsstudenter i fysik.
Stddjande medlemskap, vilket ger kraftigt rabatterat pris
pé annonser i Fysikaktuellt, kostar 4000 kr per &r.

Las mer och ans6k om medlemskap pa
www.fysikersamfundet.se.

Sektioner
Inom Fysikersamfundet finns ett antal sektioner som
bland annat ordnar méten och konferenser inom omra-

det. Las mer pa Fysikersamfundets hemsida.

Kosmos
Samfundet ger ut drsskriften Kosmos. Redaktor ar
Leif Karlsson, leif.karlsson@fysik.uu.se.

Fysikaktuellt

Fysikaktuellt distribueras till alla medlemmar och
gymnasieskolor med naturvetenskapligt program

fyra génger per ar. Ansvarig utgivare ar Anne-Sofie
M8rtensson. Redaktér och annonskontakt &r Susanna
Kumlien (susannakumlien@gmail.com). Ovriga redak-
tionsmedlemmar ar Séren Holst, Dan Kiselman, Elisa-
beth Rachlew och Jens Birch. Reklamation av utebliv-
na eller felaktiga nummer sker till Fysikersamfundets
kansli. For insant , ej bestallt material ansvaras e;j.

Omslagsbilden: Monsterbildning i ett oscillerande
dubbelt vatskeskikt. Foto: Kjell Ohlin

Tryck: Trydells, Laholm 2013

Aktuellt

FYSIKKONFERENSER | SVERIGE

11th International Conference on Low Energy Antiproton Physics

Uppsala 10 - 15 jun 2013

hetps://indico.gsi.de/conferenceDisplay.py?ovw=True&confld=1890

Nordic Physics Days
Lund, 12-14 jun 2013
heep:/ fwww.fysik lu.se/npd2013

Beyond the LHC
Stockholm 1 - 27 jul 2013

http://agenda.albanova.se/conferenceDisplay.py?confld=3279
NORDITA-program, man méste anséka om att fi vara med.

OVRIGT

Kiirnkraft 2050
Stockholm 16 maj 2013

hetp://www.kva.se/sv/Kalendariumlista/Event/?eventld=477
Konferens anordnad av Kungl. Vetenskapsakademien med syfte att bidra till en
klarare bild av hur hela kirnkraftsomridet paverkats av Fukushima-olyckan.

Ingvar Lindquistdagen
Stockholm 3 april 2013

hetp://www.kva.se/sv/Kalendariumlista/Event/?eventId=470
Kungl. Vetenskapsakademien inbjuder lirare, skolledare och andra intresserade
till en eftermiddag som fokuserar pa frigestillningar i skolan och nya idéer kring

undervisning.

Astronomins dag och natt
Hela Sverige 28 september 2013
http://astronominsdag.se

Astronomdagarna
Lund 10 - 12 oktober 2013

hetp://www.astro.lu.se/astro2013/
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Vad gor den fysiska
vetenskapens utdvare,
framjare och vanner ar
2013?

Géteborg en solig februarilordag
strax efter dtta pA morgonen Tjugosju
fysiklarare har last in sig for att under
tio timmar ritta arets bidrag till
Wallenbergs fysikpris, den svenska
fysiktivlingen for gymnasister. En
vecka tidigare har 480 gymnasister
grubblat 6ver om de verkligen kan
bestimma massan for det svarta

halet i Vintergatans centrum, bara
genom att gora matningar pa ett
foto. Och ritt manga av dem har fact
uppleva den miktiga kinslan att, jaa,
gymnasiekunskaperna rickee till for
detta.

Wallenbergs fysikpris ir en del
av Fysikersamfundets verksamhet
under 2013, en mycket viktig del.
Med stort engagemang, och med
aeskilliga timmars ideellt arbete, ser
ménga av vira medlemmar dill att vi
pa detta sitt kan “stimulera intresset
for naturvetenskapliga studier och
frimja naturvetenskapens stillning i
skolvisendet”.

En annan av del vir verksamhet
haller du nu i handen, tidningen
Fysikaktuellt. Forutom att vara
medlemsorgan distribueras den till alla
gymnasier med naturvetenskapligt eller
tekniskt program. Hir kan samfundet

“sprida information om fysikalisk
forskning och hogre utbildning”, och vi
kan gora det eftersom vi har hingivna
medlemmar som skriver begripligt och
spiannande - p svenska - om fysik.

Enligt mélparagrafen i stadgarna
ska Fysikersamfundet dessutom “frimja
fysikalisk forskning och tillimpningar
av densamma”, frimja samverkan
mellan fysiker & ena sidan och
ndringsliv, forvaltning och massmedia
4 den andra”, "fora fysikens talan
infor de myndigheter som handligger
utbildnings- och forskningsfragor”, och
“frimja internationell samverkan mellan
fysiker”. Hur ska vi gora detta pa bista
sitt, nu, och i framtiden? Den nyvalda
styrelsen vill girna hora dina idéer om
detta!

I &r har vi en ny verksamhet som
vi hoppas kan uppfylla minga av
madlen. Svenska Fysikersamfundet ska
for forsta gingen anordna de Nordiska
fysikdagarna. Fysiska institutionen
och Institutionen for astronomi och
teoretisk fysik vid Lunds universitet stir
som arrangorer for denna konferens,
och har lyckats ta fram ett program
som verkligen bjuder pa bade spets och
bredd, precis som avsikten var nir de
nordiska samfunden beslét arrangera
dessa moten.

Vi hoppas nu att ménga tar chansen
att vara med. Speciellt hoppas vi att
ménga doktorander vill visa upp den
egna forskningen — och kanske uppticka
att de metoder de anvinder, och de
upptickter de gjort, har relevans inom
ett helt annat omrade 4n det de
forskar inom...

A Sope Mafeussm

ANNE-SOFIE
MARTENSSON

Ordférande i Fysikersamfundet
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SFS nya styrelse

| december 2012 genomfordes
en stadgeenlig omrdstning
bland medlemmarna foér val
av ny styrelse for Svenska
Fysikersamfundet gallande
perioden 2013-2016.

Tva alternativ fanns att vilja mellan:
alternativ A som var valberedningens
forslag och alternativ B dir egna
kandidater kunde foreslas.
Sammanlagt 52 godkinda roster
inkom till valférrittarna varav 47

genom e—post och 5 i form av vanliga

brev.

Valberedningens forslag fick en klar
majoritet av rosterna.

Sammanrikningen av résterna
har gjorts av valforrittarna Petter
Minnhagen och Leif Karlsson. En
mer detaljerad redovisning av utfallet
kan erhallas genom hinvindelse till
nigon av dem.

Personerna pa listan nedan bildar
siledes den nya styrelsen.

SEKTIONEN

Kvinnor i fysik

Pi bilden nedan syns ordforande Lotten
Glans och avgiende styrelseledamoten Kerstin
JonAnd pa ett av sektionens miten.

Ordforande:
Anne-Sofie Mirtensson, Hogskolan
i Boras

Ledaméter:
Jens Birch, Linkdpings universitet.

Joakim Cederkill, Lunds universitet.
Raimund Feifel, Uppsala universitet.

Maria Hamrin, Umea universitet.
Lage Hedin, Uppsala universitet.
Svante Jonsell, Stockholms
universitet.

Ellen Moons, Karlstads universitet.
Ann-Marie Pendrill, Géteborgs
universitet.

Mattias Weiszflog, Uppsala

universitet.

Revisorer:
Sven Huldt, Lunds universitet.
Hans Lundberg, Lunds universitet.

Revisorssuppleanter:
Mats Jonson, Goteborgs universitet.

Goran Nyman, Géteborgs universitet

Sektionen Kvinnor i Fysik startades
2004. DA hade WIPS, Women i
Physics, redan varit aktiv i flera ar.
Sedan bildandet av NORWIP, Nordic
Women in Physics, har sektionen ordnat
moten i samarbete med sina nordiska
systerorganisationer varje ar. NORWIP
finansieras via Nordforsk, ett nordiskt
organ med ansvar for samarbete inom
forskning och forskarutbildning i
Norden.

Vid Fysikdagarna i Lund i juni i 4r

kommer sektionen att ha méte med flera

foredragshallare, bland andra Jocelyn
Bell frin Storbritannien.

—Vi har i dagsliget ca 50 medlemmar,
berittar ordférande Lotten Glans.

KALLELSE

Valkommen till Svenska
Fysikersamfundets arsmote
torsdagen den 13 juni klock-
an 16.00!

Motet halls pa Lunds Uni-
versitet i samband med de
Nordiska Fysikdagarna.

Fér dagordning och lokal, se
www.fysikersamfundet.se

Forutom dessa invalda personer ingar
i styrelsen dven fyra ledaméter fran
KVA och IVA. De ir:

KVA-ledaméter:

David Haviland, KTH
Per Olof Huldt, SU
Elisabeth Rachlew, KTH

IVA-ledamot:
Goran Grimvall, KTH

Sektionens styrelse bestdr 2013-2015

av:

*  Lotten Glans, Mittuniversitetet
(ordférande)

*  Sofia Feltzing, Lunds Universitet

Asa Larson, Stockholms Universitet

Asta Pellinen Wannberg, Umed

Universitet

*  Anke Sanz-Velasco, Chalmers

*  Karin Schénning, Uppsala
Universitet

*  Kajsa Uvdal, Linkdpings Universitet

Sektionen vilkomnar fler medlemmar!
Mer information om Kvinnor i Fysik
hittar du pa www.fysikersamfundet.se/
skif/.

NOTERAT:

Forskare vid Linkdpings Universitet har fitt ekonomiskt stod av Energimyndigheten
for att utveckla metoder for massproduktion av organiska solceller. Professor Olle Inga-
ndis leder projektet, skriver Forskning och Framsteg.

Instituter for rymdfysik, IRE, utvecklar instrument som fir folja med pi ESA:s kom-
mande uppdrag till Jupiter och dess isiga méanar. De tvd instrumenten ér Particle
Enviroment Package, PEB, diir utvecklingen leds av professor Stas Barabash vid IRF i
Kiruna och Radio Plasma Wave Investigations, RPWI, diir utvecklingen leds av docent
Jan-Erik Wahlund vid IRF i Uppsala, meddelar forskning.se

SUSANNA KUMLIEN

FINALISTER | WALLENBERGS FYSIKPRIS

Mairten Wiman Danderyds Gymnasium  Danderyd
Andréas Sundstrém Hvitfeldtska Gymnasiet ~ Géteborg
Anna Carlsson Uddevallagymnasiet .. Uddevalla
Axel Biithe Kunskapsgymnasiet... Saltsjobaden
Elias Mehonjic Katrineholms Tekn College Katrineholm
Emil Ohman Viktor Rydbergs Gymn ~ Stockholm
Henrik Gingsjo Aranisgymnasiet ....... Kungsbacka
Erik Wilstermann Hvitfeldtska Gymnasiet ~ Géteborg
Petter Wehlin Malmé Borgarskola... Malméo
Anton Grensjo Luled Gymnasieskola. Luled
Emma Johansen Berzeliusskolan.......... Linkdping
Emil Ejbyfeldt Kitas Gymnasium ..... Géteborg
Bjorn Ulfwi Kitas Gymnasium ..... Goteborg
Alexander Sopio Sigrid Rudebecks Gymn ~ Géteborg
Martin Eriksson Forsmarks Skola......... Osthammar

Hur star det till med jimstiilldheten
vid vira hogskolor?

Den frigan har sektionen stillt och
arbetat med under dret genom en
kartliggning av hur fakulteterna ser

ut och genom besdk vid hogskolor.
Styrelsen har haft givande samtal med
universitetsledningar i Linképing och i
Umes3, dir rektorerna har stillt tid «ill
forfogande. Kartliggningar av liknande
typ planeras fortsitta under 2013.

Hur kan vi dstadkomma en jimstilld
Jakultet?

Fortfarande ir antalet kvinnor i
fakulteterna dir fysik ingar i landet lingt
ldgre dn for min. Sekeionens styrelse
har vid métena med representanter for
universitetens ledningar stille frigan

om vad som planeras for att komma
nirmare mer jimstillda fakulteter. Bide
i Linképing och i Ume3 har centrala
satsningar gjorts pd att oka antalet
kvinnor i fakultetsstillning. Diremot
lyser kvinnorna med sin frinvaro i
ledande positioner vid de tekniska
hégskolorna. Intressant att notera dr
att antalet kvinnliga rektorer har dkat
drastiskt under de senaste tva aren.
Men det ir inte nigot som aterspeglas

i siffror 6ver teknisk—naturvetenskaplig
fakultet eller i siffror for antagna

elever till grundutbildningen inom
naturvetenskap.

Varfor sjunker siffrorna for kvinnor i
fakultetsstiillning si mycket snabbare
efter doktorsexamen iin for méinnen?

Véalkommen till NO-biennaler 2013
med massor av inspiration for din
undervisning i naturvetenskap.

Fira FNs vattendr och 100—drsjubileet av
Bohrs atommodell. Upplev hur IKT kan
anvindas i naturvetenskap och undervisning
— och i studiet av den egna kroppen. Lir dig
mer om nya sétt att bedoma kunskaper och
Jairdigheter. Lyssna pa forelisningar, prova
nya experiment, besok usstillningar och
diskutera med kolleger. Dela med dig av dina
egna undervisningsideer och erfarenbet som
ideutstiillningar ochleller korta forelisningar.
Den forsta biennalen diger rum i Viixjo 9—10
april. Till hosten planeras biennal i Karlstad
7—8 oktober och i Umed (datum inte klart
in).

Se prelimindrt program och lista med work-
shops och seminarier for den forsta biennalen,
i Viixjo 9-10 april 2013 pd
www.nobiennalen.se

Kostnad 1000 kr (exkl moms).

Du som vill presentera négot projeks: Skicka
ett e—brev till resurscentrum@fysik.lu.se. De
10 forsta accepterade bidragen fir delta i
biennalen utan avgift.

NO-biennalerna arrangeras i samarbete med
Nationellt resurscentrum for fysik, (NRCF)
Kemilirarnas resurscentrum (KRC) och
Nationellt centrum for biologi och bioteknik
(Bioresurs).

Folj NO-biennalerna pa Facebook!

ANN-MARIE PENDRILL

Vari bestir glastaket? Och vad kan

sektionen gora?

Sektionen vilkomnar fler medlemmar

som har intresse for jimstilldhets- och

genusfrigor for fysiker. I stadgarna for
sektionen anges att Kvinnor i Fysik har
till indamal att:

*  skapa forutsiteningar for kunskaps-
och meningsutbyten mellan
kvinnliga fysiker verksamma i
Sverige och att identifiera och
motarbeta de hinder som existerar
for jamstilldhet

*  oka synligheten for kvinnliga fysiker
i Sverige, bdde i nutid och historiskt

*  mojliggora internationella kontakter
och att bidra till ett internationellt
nitverk



Janne Rydberg och

Han var doldisen som
medverkade till att lagga
grunden for det som skulle
bli kvantmekaniken. Beund-
rad av Bohr och Pauli men
kyligt bemott av samtidens
svenska akademiska eta-
blissemang. Karl Grandin
har tagit reda pa mer om
Janne Rydberg (1854-1919).

I &r uppmirksammas pa flera hall att
det 4r 100 &r sedan Niels Bohr publi-
cerade sina epokgorande uppsatser om
den atommodell som forklarade sirskilt
vitets spektralserier. Bohr utgick fran
Ernest Rutherfords "planetmodell” for
atomen, dir negativt laddade elektroner
kretsar kring en positivt laddad kérna.

Janne Ryd-
berg i unga
dr. Han
motte stort
motstind
och fick
kimpa i
motvind,
vilket hans
dagbok
vittnar om.
Foto: Rifs-
arkivet

Det som var svart att forklara med
denna modell var att i en klassisk
beskrivning, sa skulle elektronerna
avge energi i form av en kontinu-
erlig strilning och att de dirfér till
slut skulle trilla in i atomkirnan.
Men atomer ir i allminhet stabilare
in sa. Bohr loste problemet genom
att postulera att elektronerna i en
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Bohrs atommodell

Bilden till héger:
Wolfgang Pauli och
Niels Bohr fascineras
bida av Tippe-Toppsnur-
ran. De bigge dok upp
vid Fysicum i Lund for
att forelisa vid Rydbergs-
konferensen i juli 1954.
Niels Bohr holl anforan-
der Rydberg’s Discove-
ry of Spectral Laws och
Wolfgang Pauli foreliste
under rubriken Rydberg
and the Periodic Sys-
tem of the Elements.
Den hir bilden ir dock

tagen vid invigningen av

Niér Janne Rydberg skriver dagboksanteckningarna nedan, har han efier ling
kamp och méinga bakslag dntligen fitt en professur i fysik. Citaten Gr himtade ur

en forelisning av Lundaprofessorn Bengt Edlén.

Fysicum tre dr tidigare.
Foto: Erik Gustafson
och Digitala Bildarkivet,

"Det synes mig uppen-
bart, da jag tanker 6ver
de vagar varpa jag blivit
ledd fram till det arbete,
som skall bliva mitt livs-
mal, att alla svarigheter
och motgdngar varit
lika nédvandiga for att
maojliggora arbetet som
de framgdangar jag haft,
eller snarare mera nod-
vandiga.”

atom bara kunde gi i vissa be-

stimda, diskreta banor, samt att de

kunde 6vergd mellan dessa banor

genom att antingen uppta eller avge

energi i form av ljus.

Med hjilp av Max Plancks
samband mellan energi och
véglingd kunde Bohr forklara
det avgivna ljusets viglingd med

"Den som moter
hinder pa den vag

han forst inslagit, och
darigenom ledes in pd
andra banor, som ar
mojliga att vandra, har
en helt annan saker
vag an den, for vilken
hela faltet ligger fritt
och oppet, sé att han
icke vet at vad héll han
ma gd.”

skillnaden i energi for de olika till-
stinden i atomens elektronbanor.
En naturlig utgangspunkt
fér Bohr var hir en formel som
svensken Janne Rydberg i Lund
hade stéllt upp 25 ér tidigare.
Bohr hinvisade dven till liraren
Johann Jakob Balmers i Basel
formel som var nagot tidigare dn

Fysicum, Lunds Univer-
sitet.

Rydbergs och ett specialfall av
Rydbergs formel. Dock kan vi
notera att svensken inte kinde
till schweizarens arbete. Bohr
har ingen hinvisning till enderas
publikationer, men aberopade
bigge pa flera stillen. Deras
formler for att beskriva spekeral-
linjer ansigs med andra ord som
sd vedertagna i fysiken vid denna
tid att man inte behdvde ange
nagon referens till dem!
Rydberg ir frimst kind for att
ha formulerat ett samband for
spektralserier som ser ut s hir:

n 1 1

N, B (m1+.u|)2 _(m2+/i2)2

Eller som vi nu skriver:

% =R(n,+a,)” -R(n, +a,)”

R ir en konstant, medan n; och n, ir
heltal dir n; har ett bestimt virde for
varje spektralserie, medan n, varierar.

Vem var da Janne Rydberg, vars
formel kom att spela en sé central roll
for utvecklingen av fysiken for hundra
ar sedan?

Han disputerade i Lund pa en av-
handling i matematik 1879 om kigel-
snittsgeometri och aret dirpd skrev han
yttetligare en avhandling i matematik
varpd han erhdll docentur. Nagra ar se-
nare under studieresor utomlands hade
han i uppdrag att underséka vilken
fysikalisk utrustning man anvinde sig

av pd de framstdende institutionerna
han besokte runt om i Europa. Detta
troligtvis med tanke pa den foresta-
ende nybyggnationen av en fysisk
institution i Lund. P4 detta sitt kom
Rydberg att vid sin hemkomst byta
matematikdocenturen mot en i fysik.

Redan under 1870-talet hade
han intresserat sig for spektroskopiska
data i férhallande till det periodiska
systemet. Och under 1885 skall
Rydberg ha fatt sin idé f6r en formel
som beskrev spektrallinjerna, men
for att med kraft kunna motivera sin
ekvation behévde han beriikna en
stor mingd data.

Hésten 1885 ansokte han dirfor
hos Kgl. Vetenskapsakademin om
det Wallmarkska priset for att kunna



Viirldsledande atomfysiker kom till Lund for delta i konferens med anledning av Janne
Rydbergs 100-drsjubilewm 1954. Pi denna gruppbild tagen utanfor Fysicum i samband
med Rydbergskonferensen finns inte mindre in sju nobelpristagare: Niels Bohr (1922),
Wolfgang Pauli (1945), Frits Zernike (1953), Alfred Kastler (1966), Gerhard
Herzberg (kemipris 1971), Aage Bobr (1975) och Ben Mottelson (1975).

gora “undersokningar dfver de kemiska
grundéimnenas natur och egenskaper’.
Men han kom inte i friga denna ging.

Tva &r senare gjorde han ett nytt
forsok och ansokte om Wallmarkska
beloningen for ate “blifva sate i tillfille
att for ndgon tid uteslutande kunna
egna mig at det arbetet, hvarmed jag
sedan flere &r varit sysselsatt, nimligen
studier inom atomteorin i samband
med grundimnenas periodiska sys-
tem.” Férutom utforliga bilagor med
preliminira resultat acfSljdes hans
ansokan av ett rekommendationsbrev
fran KVA:s fysiker Erik Edlund och
kemisten L.E. Nilson. Och den 9
november 1887 beslutade KVA att
tilldela Rydberg halva det arets Wall-
markska beloning.

Ett r senare var inte Rydbergs
arbete helt klart, men han skickade in
preliminira resultat till KVA, dir for-
meln var med. Ytterligare ett &r senare
kunde han skicka in sin stora uppsats
till KVA som sedan publicerades 1890
som “Recherches sur la Constitution
des Spectres d "Emission des Eléments
Chimiques”. 1 uppsatsen var en mycket
stor mingd spektraldata genomganget
och i de allra flesta fall hade Rydberg
fict en hdpnadsvickande god 6verens-
stimmelse. Ur datamingderna hade
han ritat upp otaliga diagram f6r att
undersoka olika lagbundenheter och
med en enorm arbetsinsats samt ma-
tematisk formaga lyckades han finna
en enkel formel med tva variabler som
beskrev de flesta kinda spektralserier
pa ett forbluffande bra sitt.
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Allt eftersom uppmirksammades Rydbergs
resultat bland fysiker i Sverige och pé andra
hall. Och vid sekelskiftet 1900 var han att
betrakta som Sveriges mest kinde fysiker.
Dock var hans lyckade karridr inte given for
den skull.

Om hans forsok att fa en professur i
fysik har flera uppsatser skrivits. De invind-
ningar hans svenska kollegor hade bestod i
att han inte genomfort de undersokningar
som hans studier baserade sig pé sjilv! Han
fick emellertid en professur till slut och
Manne Siegbahn blev en av hans elever
och eftertrddare. Nagra lika viktiga arbeten
gjorde emellertid inte Rydberg efter han
publicerat sin spektralformel.

Formlerna var alltsd framgangsrika i
att berikna spektrallinjerna, men Rydberg
kunde dock inte forklara sin formel, som
dock mycket vil angav de karakeeristiska
spektrallinjerna. Det blev forst med Bohrs
atommodell som Rydbergs formel fick sin
fysikaliska forklaring. Det dr dirfor inte
konstigt att nir man i Lund firade hundra-
drsminnet av Janne Rydbergs fodelse 1954
sa var Niels Bohr med. Dansken poingte-
rade da hur vikeigt Rydbergs arbete hade
varit for honom 1913.

Hur vilkind Rydberg 4n var internatio-
nellt sa hade han det trogt med erkinslan i
Sverige, han blev till exempel aldrig invald i
Vetenskapsakademien, men diremot valdes
han in som utlindsk ledamot av Royal
Society 1919 strax innan han dog.

KARL GRANDIN

Tv: Rydberg
pé dldre dagar.
Foto ur boken
Enoch Thulin -

Jorskare, flygare,
foretagare av

Jan Waernberg,
Historiska
media, Lund

Lis mer:

J.R. Rydberg: Recherches sur
la Constitution des Spectres
d’Emission des Elements Chi-
miques Kongl. Svenska Veten-
skaps-Akademiens Handlingar
23:11 1888-1889 (Stockholm,
1890), 1-155.

Arvid Leide: Janne Rydberg
och hans kamp for professuren
Kosmos 32 (1954)

Bengt Edlén, ed., Proceedings
of the Rydberg Centennial
Conference on Atomic Spec-

troscopy (Lund, 1955).

Paul C. Hamilton: Reaching
out: Janne Rydbergs struggle
Jor recognition i Center on the
Periphery ed. Svante Lindqvist
(Science History Publications,

1993), 269-292.

”Janne Rydberg”, Svensk Bio-
grafiskt Lexikon.

Indrek Martinson & L.J.
Curtis: Janne Rydberg — his
life and work Nuclear Instru-

ments and Methods in Physics
Research B 235 (2005), 17-22.

heep://history.fysik.lu.se/ima-
ges/JR_images/JR _intro.html

"Forskare hinder for vetenskapen”

Mikroelektronikpionjiren Carver Mead-
villade uppstindelse vid ISSCC i San
Fransisco i februari (ISSCC — International
Solid-State Circuits Conference) di han an-
klagade forskarsambiillet for att sti i viigen
Jor vetenskapliga framsteg.

Mead, nu 78 och emeritus, ir kind for sin
pionjirinsats nir det giller teknologi for
integrerade kretsar och for att ha lagt grunden
till flera foretag pa halvledaromridet, bland
annat Actel, Sonic Innovations och Silicon
Compilers.

Carver Mead anser att den vetenskapliga
revolution som bérjade med upptickten av
relativitetsteorin och kvantmekaniken nu har
avstannat.

— Modern vetenskap bérjade med en idé
som kom frén Galileo. Idén var ett isolerat
experiment. Man tar nigot och underséker
det noggrant, isolerat frin all paverkan frin
omgivningen och dé ser du fysiken hos
objekeet.

Den metodologin, menar Mead, har tjinat
vetenskapen vil. Men nu férhindrar den oss
fran att forstd hur universum verkligen fung-
erar. Ett mer holistiskt angreppssitt, som det
som fdreslagits av den 8sterrikiske forskaren
Ernst Mach, ir vad Mead foresprakar.

— All materia relaterar till och paverkar all
annan materia i universum och att underséka
dessa samband pa ett siitt som inte ir begravt
i obskyr matematik ir var stora uppgift
framéver.

For att illustrera sin poing, berittade
Mead om hur Charles Townes, uppfinnare av
teknologin bakom lasern och masern, tog sin
idé till Bohr och Heisenberg.

— De skrattade bada 4t honom och sa att
han inte férstod hur kvantmekanik fung-
erade. Men historien har visat att det inte var
Charlie som hade missforstitt, utan att det
var experterna som inte forstod tillimpningen
av sina upptickter.

Mead fortsatte med att séiga att vi idag le-
ver med en rad missfrstind som delvis beror
pa att vi brister i forméga ate forestilla oss att
naturen ir si hipnadsvickande intressant som
den verkligen ir.

— Personligen upptickte jag att jag be-
hévde ga hela vigen tillbaka och omformulera
lagarna for elektromagnetismen med utgings-
punke frin kvantdefinitionen av elektronen.

(Kiilla: The Register.co.uk)

SUSANNA KUMLIEN

Nya ron om mork materia?

Foto: NASA—

Uppskattad chatt

Ett historiskt 6gonblick inféll d& den
kanadensiske astronauten Chris Hadfield
AMA:de (Ask Me Anything) pé Reddit i
slutet av februari. Chris, som annars ir en
flitig ewittrare, chattade i realtid frin rymden
over det populira nitverket. Lis hela chat-
ten pa: http://www.reddit.com/r/IAmA/
comments/18pik4/i_am_astronaut_chris_
hadfield_currently_orbiting/ Eller googla
helt enkelt Chris, f6lj honom pé Twitter och
f3 fantastiska bilder pa jorden sedd fran ISS
direket i din telefon eller dator!

(Killor: twitter, Reddit, ISS)

— Idag har vi uppmiitt 29,000,000,000 partik-
lar! meddelade AMS-teamet i februari. Spektro-
metern Alpha Magnetic Spectrometer (AMS)
placerades pi den internationella rymdstationen
ISS for att undersoka higenergipartiklar och
kosmisk strilning. Nobelpristagaren Sam Ting,
som leder projekter, meddelade att en vetenskap-
lig artikel kommer att publiceras i mars och art
den kommer att innebdlla nya rin om mork
materia. (Kéilla: BBC Science)

UItrakanshg spegel snart pa plats

Spegeln t v har levererats
till ESO i Garching i
Tyskland och testas just
nu. Den 4r tvd mil-
limeter tunn och har
tagit atta r att utveckla.
Spegeln ska ersitta den
nuvarande i ett av VLT:s
fyra Unit Telescopes.
Den har 1170 magneter
fastklistrade pd baksidan
av det tunna ytskikeet.
Den reflekterande ytan
kan omformas upp till
tusen ganger per sekund.

Bilden t h: Nistan alla

material krymper nir de 105
kyls ned, men grafitoxid ‘ﬁ } water Methanol
expanderar jverraskande @ 1 o #,#: P
nog vid kylning i metanol %, ‘A [ - )
eller etanol. Dessutom ab- % 1004 2 \J e O .W l
sorberar grafitoxid selektivt 5 Q:} 00 CI ]
metanol fran vatten/meta- U . .EH JOH _
nolblandningar. Tvi nya A % 8 8, A 900 ."

di iber vid Umed 8 R O ¢ e
studier av fysiker vi i -—rx 1 |
universitet publicerade i g A )
tidskrifterna ACS Nano & 9.0+ N A |
och Journal of Physical tr . A A A- A
Chemistry C presenterar 3
nya egenskaper hos oxide- 85 T T T T T T T T T T
rad grafit och grafen. 0 20 40 B0 80 100
(Kiilla och bild: Umed Volume percent methanol

Universitet)
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Fysik vid tidens slut -

Nya observationer har visat
att de modeller som hit-
tills anvants till att beskriva
universum kanske inte ar
tillrackliga.

I min avhandling har jag studerat 16s-
ningar till Einsteins ekvationer som kan
visa sig ha relevans som modeller for
universums storskaliga struktur.

Nir astronomer tolkar sina observa-
tioner, behéver de nagon slags modell
over universums storskaliga struktur

for ate kunna uppskatta avstanden till
de avligsna galaxer de ser. Den méste
stimma Sverens med observationerna
och dessutom med de fysikaliska lagar vi
kinner till. I synnerhet méste modellen
vara en 16sning till Einsteins ekvationer
for gravitation.

Samtidigt dr det svart att hitta 16s-
ningar som beskriver hela universum
i detalj. I praktiken anvinds dirfor en
mycket forenklad modell, uppkallad
efter den ryske fysikern Alexander Fried-
mann. I den har han antagit de ganska
grova approximationerna att universum
ser likadant ut oavsett vilket hall pa
natthimlen vi tittar it (universum ir
isotropt) och oavsett vilken punke i
rymden vi tittar fran (universum ir ho-
mogent).

Modellen siger att materian ir
ungefir jimnt fordelad overallt. Den
innehaller nigra fi okdnda parametrar:
masstitheten, om rummet har positiv,
negativ eller ingen krékning alls och
storleken pa den kosmologiska kon-
stanten. En uppgift f6r observationell
kosmologi har sedan dess i mingt och
mycket varit att bestimma virdet pa
dessa parametrar — men den uppgiften
kan nu komma att indras.

I bérjan pé januari kunde vi i mor-
gontidningarna ldsa nyheten om att
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upptickten av mycket stora kluster av
galaxer gor att forskarna borjat ifrdga-
sitta hur rimligt antagandet om att uni-
versum ser ungefir likadant ut éverallt
egentligen dr? Kanske maste vi borja an-
vinda oss av mer komplicerade matema-
tiska modeller for att tolka astronomiska
observationer in tidigare.

En klass av sidana matematiska
modeller ir de s3 kallade Bianchimo-
dellerna. De ir liksom Friedmannmo-
dellen homogena men diremot inte
isotropa. Deras geometri kan liknas
med ytan pa en cylinder: Likadan éver-
allt men 4nda olik i olika riktningar.

Lyckas vi analysera dessa anisotropa
modeller har vi kommit ett steg nir-
mare mot att férstd rumtider helt utan
symmetrier. Bianchimodellerna brukar
traditionellt delas in i nio olika typer
numrerade med romerska siffror frin
I dll IX, ddr grovt taget de med lagre
nummer ir mindre komplicerade in de

med hogre.

I likhet med Friedmannmodellen
beskriver de expanderande eller kol-
lapsande rumtider men till skillnad
fran Friedmannmodellen kan dessa
expandera eller kontrahera i olika take i
olika riktningar. Aven krokningen kan
variera med riktningen, och samspelet
mellan dessa egenskaper och deras rela-
tiva orientering i rummet och eventuell
interaktion med nédgon typ av materia
gor att Bianchimodellerna ir betydligt
mer komplicerade att studera dn Fried-
mannmodellen.

Bianchimodeller diir materian
ligger still i forhéllande till rummet
och endast expanderar i samma takt
som rumsgeometrin har systematiskt
studerats sedan 1970-talet. Men
modeller med flera olika materiakom-
ponenter eller dir materian ir fri att
rora sig i olika rikeningar har analyse-

rats i mycket mindre grad.
De olika materiakomponenterna

representerar olika typer av materia
sdsom vanliga galaxer, strilning el-
ler den mystiska morka materia som
indirekt observerats men som man
innu inte vet vad den bestar av.

Min avhandling r en samman-
liggningsavhandling baserad pd fem
publicerade artiklar som alla behand-
lar olika aspekter av Bianchimodel-
ler eller singulariteter. De forsta tre
artiklarna var ett samarbete mellan
mig och min handledare i Karlstad, i
den fjirde samarbetade vi med fors-
kare fran Norge och Tyskland och
den femte och sista artikeln var ett
samarbete mellan mig och en kollega
i Wien.

Vi analyserade Bianchimodeller
av typ I med tvd materiakomponen-
ter och av typ II med en komponent,
och gav en komplett beskrivning
av alla méjliga stabila tillstdnd av
systemen. I det forsta fallet var detta
16sningar som aldrig beskrivits forut
och i det andra fallet kunde vi bevisa
att nistan alla modeller kommer att
utvecklas mot stabila 6sningar som
tidigare upptickts.

Hur de olika modellerna utvecklas
ir avgdrande beroende pa det relativa
forhallandet mellan tryck (p) och

modeller for universum

energitithet (p) hos de olika materia-
komponenterna, dir ett overstigande
av olika troskelvirden av p/p kommer
resultera i helt olika utveckling hos
universum. Ett sidant troskelvirde
for bdda modellerna ir p/p=1/3, dir
modeller med ligre relativt tryck
kommer att utvecklas i rikening mot
ett Friedmannuniversum medan de
modeller dir alla materiakomponen-
ter har hogre tryck dn sd kommer att
utvecklas mot anisotropa modeller.

Det andra temat f6r min avhand-
ling var singulariteter, och dir verkar
Bianchimodellerna ha en in storre
betydelse. Singulariteter férekommer
i flera 16sningar till Einsteins ekvatio-
ner och signalerar att Einsteins teori
for gravitation inte ir tillimpbar nir
gravitationskrafterna blir allt for stora,
som till exempel inuti svarta hél och i
det allra tidigaste universum, det som
brukar kallas Big Bang.

Forskarsambhiillet ir enigt om att
en teori for kvantgravitation maste
ersitta Einsteins teori i dessa situatio-
ner men nagon konsensus om hur en
sadan teori ska se ut finns dnnu inte,
trots Sver ett halvsekels forskning pa
omradet. En bittre forstielse av geo-
metrin och dynamiken i nirheten av
singulariteter i den klassiska teorin
skulle kunna ge viktiga insikter om
hur en teori for kvantgravitation bor
konstrueras.

Einsteins ekvationer ir notoriskt
komplicerade och ndgot bevis for hur
singulariteter ser ut for allminna 16s-
ningar till ekvationerna finns inte. Ge-
nom approximationsmetoder av olika

slag har de ryska fysikerna Belinski,
Khalatnikov och Lifschitz konstruerat
en modell fér dynamiken i nirheten av
singulariteter dir vakuum-Bianchi typ
I och II-modellerna verkar ha avgs-

rande betydelse.

Modellen kan beskrivas som foljer:
Bianchimodellernas olika egenskaper:
masstitheten, rummets expansion och
krdkning i vardera tre olika rikeningar
kan grafiskt beskrivas genom att lata
varje egenskap motsvaras av en axel i
ett diagram. Varje méjligt tillstdnd hos
en Bianchimodell kan d anges som en
punke i det abstrakta "tillstindsrum”
som spinns up av axlarna. Vakuum-
Bianchi typ I modellerna formar en
cirkel av fixpunkter i detta rum. Va-
kuum- Bianchi typ II modellerna ror
sig lings rita linjer som skir cirkeln i
tvd punkter.

Varje punkt pa cirkeln ir instabil i
en riktning som bestims av en typ II
16sning som fis genom att dra en linje
frin nirmsta hornet i den omslutande
triangeln (se bild). Ett tillstdnd som ar
nira cirkeln kommer alltsd bérja rora
sig lings en av linjerna och efter ett tag
hamna pa en annan del av cirkeln, dir
det kommer borja rora sig lings en an-
nan linje och si vidare i all odndlighet
(om inte ndgon av linjerna rékar sluta
exakt pa nagon av punkterna markta
med T, som ir speciella!). I verklighe-
ten borde bara ett dndligt antal Gver-
gangar pé cirkeln ske innan okinda
kvantgravitationella effekeer tar vid.

Denna bild verkar hilla for
singulariteten hos Bianchimodeller i
vakuum eller med materia som ligger
still i férhillande till rummet. I de
flerkomponentsmodeller vi studerade
kunde vi visa att om materian ir fri
att rora sig kommer
det uppsta yteerli-
gare oscillationer.
Nira cirkeln kan
materian bérja rora =~ Lds mer:
sig med en hastig-
het som nirmar
sig ljusets, men nir
tillstindet 6vergar

till en annan del av cirkeln avtar den
igen eller borjar rora sig i en annan
riktning. Materian i sig paverkar allt-
s4 inte vakuum-oscillationerna, men
paverkas av dem och bildar ytterligare
oscillationer.

Bilden kan dock indras om det
finns materiakomponenter som har
mycket hégt tryck, vilket jag tillsam-
mans med en forskare i Wien kunde
bevisa i avhandlingen. I sista projek-
tet konstruerade vi nimligen ett bevis
for existensen av en mycket stor klass
av |8sningar till Einsteins ekvationer
kopplade til materia med tryck/den-
sitet-férhallandet p/p> 1. Dessa har
singulariteter i borjan av tiden som &r
av samma typ som Friedmannmodel-
lens, det vill siga isotropa och utan
oscillationer. Endast ett liknande
bevis har tidigare gjorts for modeller
med p/p= 1.

Bianchimodellerna har en rik och
komplicerad strukeur som ir vird att
studera ytterligare. De verkar dess-
utom ha en reell fysikalisk relevans
pd de minsta skalorna i nirheten av
rumtidssingulariteter, och kanske
ocksa pa de storsta, sdsom kosmolo-
giska modeller.

PATRIK SANDIN

Patrik Sandin disputerade vid Karlstad Universitet. Hela
hans avhandling “Cosmological Models and Singularities
in General Relativity” finns att ldsa pa Digitala veten-
skapliga arkivet http://www.diva-portal.org

DN 2013-01-12, http://www.dn.se/nyheter/vetenskap/
ny-upptackt-ar-storst-i-universum.
En intervju med Patrik Sandin finns pa nésta uppslag.
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Han vill fa andliga svar

Patrik Sandin fick en bra
julklapp forra julen, nar
Max Planckinstitutet

for gravitationsfysik
meddelade att han fatt tva
ars postdok dar.

Institutet finns i Golm utanfor Potsdam,
dit Patrik pendlar med tag frin Berlin.
Hir arbetar midnga med geometri och
Einsteins ekvationer.

Patriks avhandling: Cosmological
Models and Singularities in General
Relativity lades fram pa Karlstads Uni-
versitet 2011. Opponent var kosmolo-
gen Alan Coley. Han var en grundlig
opponent och Patrik slapp inte lindrigt
undan:

— Han var svar! Men efter disputatio-
nen bjod han in mig att komma till hans
heminstitution i Halifax, Kanada och
forska i fyra ménader.

Patrik hade da arbetat i fem ar
med sin avhandling. Han bérjade lisa
matematik hemma i Luled och fortsatte
sedan med fysik i Stockholm innan han
kom till Karlstad.

— I bérjan var avhandlingsarbetet lite
trégt. Det kindes jobbigt att inte kun-
na se slutet. Sirskilt de forsta tvd dren,
innan jag fick min forsta artikel public-
erad, kunde jag kinna viss frustration.
Senare blev det roligare, nir jag ldrt mig
si mycket att jag kinde mig trygg i att
jag hade 6versikt och kunde orientera
mig pd imnesomradet.

Laste Hawking

Intresset f6r kosmologi grundlades
redan i hogstadiedldern hemma i Lulea.
I storebrors bokhylla hittade Patrik nim-
ligen en bok som gjorde stort intryck pa
honom. Det var Hawkings Kosmos, en
kort historik och Patrik forstod direkt
att det hér var négot han ville dgna sig
at.

Han har diremot aldrig kint sig sir-
skilt lockad av experimentell fysik:
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Namn Patrik Sandin

Forskning: Relati-
vitetsteori, geome-
tri, kosmologiska
modeller och singu-
lariteter

Avhandling: Cos-
mological Models and
Singularities in Gener-
al Relativity, Karlstad
Universitet 2011
Handledare: Pro-
fessor Claes Uggla

Alder: 33 &r

Bakgrund: Fodd

i Luled dar han
borjade lasa matem-
atik.

Familj: Delsbon
Lina fr8n Karlstad,
som regelbundet
hélsar pd i Berlin.

Fritid: Gillar att
lasa skonlitteratur
och historia. “Peter
Englund ar bra. Men
just nu l3ser jag
Haruki Murakamis
Efter morkrets
inbrott. Jag har alltid
med mig en bok pd
taget eller flyget”.

— Det 4r i den teoretiska fysiken
jag kinner mig hemma. Dels ir jag
inte s bra pd experiment och dels dr
experiment pd mitt omrade vildigt
komplicerade.

Efter att ha tillbringat fyra
ménader i Kanada med Coleys team,
flyttade Patrik till Berlin. I sin forsk-
ning frdjupar han sig nu i Einsteins
ekvationer och singulariteter.

Svart fa fram bevis

— Det ir svirt att f fram matem-
atiska bevis nir det giller singular-
iteter, men jag och en kollega lyck-
ades fi fram ett som finns med i min

avhandling. Senare har jag bekantat
mig med modeller som dr mycket
mer komplicerade. Man tror sig veta
att singulariteter ir oscillerande, men
det dr svart att hitta matematiska bev-
is trots att manga har forsoke.

Framférallt vill Patrik inte hamna
i odndligheter i sina matematiska
svar.

— Det ir en utmaning att hitta
en frdga som ir intressant och som
jag samtidigt 4r kapabel att besvara.
Ofta borjar jag med en friga jag tror
gér att [6sa, men i processen uppstir
andra fragor. I slutindan kan resul-
tatet bli en ny friga. Och jag kan fa
reda pd nagot helt annat in jag tink-
te frin borjan.

SUSANNA KUMLIEN

Nordic Physics Days

®Pohjamaade Fiiiisikapievad ®Nordisk Fysikermgte ® Pohjoismaiset Fysiikan Piivit ® Nordisk Fysik Dage

THIRD JOINT MEETING OF THE NORDIC PHYSICAL SOCIETIES

-Physics and Society-
LUND UNIVERSITY 12-14 JUNE 2013

CONFERENCE TOPICS
ASTRONOMY AND ASTROPHYSICS
ATOMIC AND MOLECULAR PHYSICS
BIOPHYSICS AND SOFT MATTER
NUCLEAR PHYSICS

PARTICLE PHYSICS
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WOMEN IN PHYSICS

LARGE SCALE FACILITIES

PHYSICS AND SOCIETY

INVITED PLENARY SPEAKERS
DIMITRI ARGYRIOU (ESS)

JOCELYN BELL BURNELL (Oxford)
SERGIO BERTOLUCCI (CERN)

PHIL BUCKSBAUM (Stanford)
PAUL DOHERTY (San Francisco)
CARLOS FRENK (Durham)

WITOLD NAZAREWICZ (Oak Ridge)
MARIA TENJE (Lund)

INFORMATION AND REGISTRATION

www.fysik.lu.se/npd2013
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Att se toner bortom

Faraday, benadad
sjalvlard och pionjar inom
elektromagnetism och
elektrokemi, skrev i juli
1831 i sin dagbok:

"Mercury on a thin plate being
vibrated in sunshine gave very

beautiful effects of reflections”.

S4 beskrev Faraday sitt nya ex-
periment som handlade om hur
oscillerande vigmonster kan uppsta
pa ytan av ett dppet vitskeskike nir
det vibreras periodiskt.

14

Fenomenet kallas parametrisk ex-
citation och Faraday anvinde sig

av enkla metoder for att generera
svingningarna. Exempelvis kunde
han sprida ett tunt vitskelager pd
glas av olika former sa atc det tickee
hela ytan. Sedan gned han med ett
finger pé glasytan.

Anvande stamgafflar

Han kunde ocksi anvinda
stimgafflar for att triffa resonanta
véagrorelser. Idag talar man om det-
ta som Faradayvagor och Faraday-
instabiliteter i fluider. Tekniken har

utvecklats sedan Faradays forsta
experiment men sjilva fenomenet
har forblivit detsamma. Skénheten
i Faradays végor dr fortsatt fas-
cinerande och vicker tankar om
monsterbildning, naturens kom-
plexitet och det oférstidda.

Konst och vetenskap
Konst — och vad man nu menar
med det — kan variera, som
bekant. Just hir menar vi, utan

att vara allefor hogtidliga, atc den
fysik vi talar om och konsten kom-
mer varandra nira. De behover

Faradays vagor

inte sirskiljas och man vet inte da
varthin det kan bira. Den insikten
ir ingangen till detta projekt.

Larorika experiment

Vi bérjar med att beskriva sjilva
tekniken och den underliggande
fysiken for att sedan se pd ménster-
bildningen. Med litet bittre utrust-
ning dn vad Faraday hade tillging
till 4r vigorna han gett sitt namn
utmirkta fér experiment i skolan
for att lira sig om vagrorelse, inter-
ferens och ménsterbildning.

Lat oss nu titta nirmare pa vad som

hinder i en Faradayvdg. I ett tunt
fluidskikt (membran), som alltsa
skakas vertikalt med hjilp av en pe-
riodisk vibrator eller signalomvand-
lare, uppstar en vig med noder och
antinoder vid sjilva ytan.

Svangande membran
Detta innebir att membranet
kommer att svinga som en stiende
vég mellan sina noder. Vid uppét-
giende rorelse dr forloppet plant
och vid nedétgaende rérelse blir det
konvext eller konkavt. Plant-kon-
vext-plant-konkavt upptrider i en

cykel som ir dubbelt s ling som
frekvensen i omvandlaren. Resul-
tatet ir en toroidliknande rorelse
centrerad kring varje antinod.

Betraktar man ett vertikalt
tvdrsnitt som skir mitt igenom en
antinod ser man att det bildas tva
motriktade slutna rotationer som
mots i en uppatgiende rorelse i det
centrala omradet under sjilva ani-
noden. Resonemanget giller vid sma
amplituder. Vid hogre amplituder
intriffar kaos 6ver en bestimd am-
plitudgrins.



Om vi nu gir bortom Faradays
enkelskikt och introducerar en
dubbelskiktad vibrerande vitske-
platta med ett Svre, ytcentrifuger-
at, homogent skikt som har my-
cket hogre viskositet 4n det un-
dre, uppstér en ny dynamik och
komplexa strémningsfenomen
vid forhéjda amplituder. I stil-
let f6r det plana membranet i
Faradays uppstillning, som vi
just beskrivit, omformas det
hogviskosa skiktet dill ett stelt
skikt med toppar och dalar.

Uttéjt membran

Skiktet — eller viggen — forindras
inte av vare sig uppét- eller
nerdtgiende rorelser. Massan i det
undre skiktet hinger helt enkelt
inte med i de yttre svingningarna
utan tdjer ut det plana membranet
i en bestimd form.

I antinoderna bildas toppar
och under de tidigare nodlinjernas
skdrningspunkter bildas dalar.
Viggen utvecklas eller stiller in
sig gradvis dd amplituden hos
de pilagda vibrationerna tillats
oka. Det sker en omfordelning
av massa och strémning som
innebir att Faradays instabilitet
overgdr i adderbara stabila
vortexfilt. Denna fysik upptrider
alltsd under mycket specifika
betingelser. Den ir inte bara
formmassigt fascinerande utan
den dynamiska processen ir ocksa
utmanande, experimentellt sévil
som teoretiskt.
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Bild t v: Modell av ett
[forvintat vektorfilt.
Bilderna pa foregiende
uppslag och pé omslager
har genererats med rand-
villkoren 28x28x2 mm for
vitskeplatta Det undre
skiktet bestir av sterilt
vatten och det 6vre av en
Jjamnt fordelad hogviskis
olja. Monster uppstdr dé
man “sldar an” vibrations-
[rekvenser.

Vad som méjliggjort dessa
observationer ir resultatet av en
lang och prévande systemutveckling
dir savil vertikala som horisontella
vibrationer utforskats.

Olika verk och system
Ursprunget var ett system kallat
Son of Son som tagit form under
Kjell Ohlins arbete med projektet
Synergy of Nature. Son of Son var
ett teknologiskt skulpturalt verk
pa temat Art & Science som var
tinke att visas som Sveriges bidrag
till Biennalen i Venedig 1986.

Det kom dock inte att fungera
som det var tinkt utan ersattes av
Aeneas, en konstruktion avsedd
for forskning och utveckling pa
Konsthdgskolan 1983-1985. Parallellt
utfordes optisk forskning pa KTH
for delkonstruktion i det fornyade
verket Son of Son.

Aeneas var i sin tur en efterfoljare
till Anadyomene (1982), ett verk
som visats pd Moderna Museet
i Stockholm. Anadyomene
hade en stor genomlysande
vitskeplatta 210x210x4 millimeter
som projicerades pa en 360x360
centimeter stor golvduk. Ursprunget
till Anadyome uppstod i sin tur
under arbetet med Wazersquaw, ett
storre verk som Kjell Ohlin bérjade
skissa pa i NewYork 1980 och som
sedan stilldes ut pa Centre George
Pompidou 1981

Son of Son har omkonstruerats
ett antal ginger och ingdtt i olika
publikationer och verk, bland annat

pa Linképing Universitet med stod
av Statens Konstrad.

Egen konstruktion

Systemet bestar i huvudsak av
ett viktminimerat oscillationsblock
med genomlysbar skiktbdrare for
flerskiktade fluid (vitske-) plattor
upphingda i en kammare. Son of
Son innehiller ocksi en sofistikerad,
specialkonstruerad Schlieren-optik
och en foroptik for vit punktkilla
och parallellt ljus. En efteroptik
bestar av ett ringfilter for rott-
gront-blate ljus med en svart kon i
fokalplanet. Strukturer och former
har observerats, fotograferats och
filmats. Bilderna motsvarar toner
eller tonblandningar ("klanger”).
Genom igenkinnbarheten och
identiteten vid adderingar eller
tonblandningar gir det att botanisera
bland enkla geometriska strukturer
till komplexa hybridformer.

Partikelrérelser
Arbete pagir nu med en
grundforskningsanliggning med
en isolerad oscillationskammare,
helt svart och dammfri, dir
extrema virden av tryck och liga
temperaturer snabbt kan indras
och kontrolleras. Dir finns ocks3
en optik dir ljuset sjilvt bestimmer
firgerna vid amplitudférindringarna.
Det lockar oss att bygga upp
armerade si kallade blue ice-skikr
och att studera frekvensregister,
partikelrérelser och nedkylande
forlopp. Samt naturligtvis att
utveckla en konceptuellt tydlig
analytisk modell.

Lis mer:
www.ohlinlaboratories.com.

KJELL OHLIN
KARL-FREDRIK BERGGREN

Tavla i Astronomi-0S!

Internationella Astronomiolym-
piaden (IAO) ar en arlig tavling
for elever i aldern 14-18 ar.

Den forsta tivlingen dgde rum i Niznij
Archy, Zelenchukskaja i Norra Kauka-
sus i Ryssland 1996 dir det som di var
det storsta optiska teleskopet pa Ostra
halvklotet finns.

Antalet deltagare har successivt okat
och nu deltar elever frin &ver 20 Linder
arligen. Sverige har vunnit en silver-
medalj och flera bronsmedaljer genom
aren. IAO gick 2003 i Saltsjsbaden och
Stockholm och férra dret holls IAO i
Gwangju i Sydkorea. .

I ar har vi i Sverige utdkat aktiviteter-
na kring IAO och gor for forsta gingen
uttagningen i tvi omgingar. Elever i &k
6-9 och i gymnasiet kan delta i fors-
ta omgangen. Gymnasieelever fodda
1995 eller senare kan tivla om en plats
i IAO i Vilnius 6-14 september i ar.
Dir kommer deltagarna att tivla mot
ungdomar i aldrarna 16-20 ar frin
drygt 20 linder. Dessutom kommer en
ungefir lika stor och lika geografiskt
spridd grupp av elever i dldrarna 14-15
Ar att tivla.

Deltagarna i Vilnius fir lyssna pa
foredrag av forskare, besoka sevirdheter
och delta i sociala aktiviteter. Forsta
omgéngen i uttagningen sker 12 april
pa respektive skola. De 20 bista gym-
nasieeleverna fodda 1995 eller senare
gér vidare till final pa respektive skola
7 maj. DA tas en eller tvé elever ut som
far representera Sverige i Litauen.

Teoretisk fysik pa sommarlovet

Det ar mitt i sommarlovet men
och Eyvind och Caspian stiger
upp klockan 6. Caspian ar fran
Lulea, Eyvind ar fran Stockholm.

De bor i samma rum i Europaskolans
lokaler i Stringnis som deltagare i som-
marforskarskolan Rays.

Eyvind Niklasson, 17, och Caspian
Berggren-Norén, 18, har bida ansoke och
blivit antagna till sommarforskarskolan
Research Academy for Young Scien-
tists, Rays, och genom sitt gemensamma
intresse for fysik blivit tilldelade ett
mentorskap hos den teoretiske fysikern
Dbhrubaditya Mitra pa NORDITA i
Stockholm.

Projektet de jobbar med handlar om
kosmisk stralning och har sin grund i en
teori foreslagen av Fermi om hur laddade
partiklar kan studsa mellan ‘magnetiska
moln i rymden och dirigenom uppna
mycket hga energier. Genom att skriva
en egen datorsimulation av laddade par-
tiklar som rér sig i olika magnetfilt dr
milet att nirmare undersdka fenomenet.
Om tre veckor ska de presentera sina
resultat i form av en forskningsrapport
och en presentation infor allminheten pd
Tekniska museet i Stockholm.

Eyvind och Caspian ir inte ensamma;
totalt 4r det 18 ungdomar som offrar sina
vanliga sommarnéjen f6r act under fyra
veckor utfora egna forskningsprojeke pa

T v: Axel Bidthe som tiviade for Sverige 2012 och artikelforfatta-
ren Nedan: Deltagarna i IAO i Gwangju, Sydkorea 2012 framfor
| en byggnad i Damyang Juknokwon Bamboo

Experience Village

Stockholms universitet, Kungliga Teknis-
ka hogskolan eller Karolinska Institutet.

Varje elev har i sin ansékan angivit
sitt favoritimne, och nu besannas deras
drémmar om att sjilva fi forska inom
det. Utéver dagarna pi institutionerna
bestir Rays ocksd av undervisning i
vetenskaplig metodik, intressanta kvills-
foreldsningar av personer frn svil
akademi som niringsliv, och inte minst
ménga roliga sociala aktiviteter.

Syftet med Rays ir att uppmirksamma
unga talanger inom naturvetenskap, tek-
nik, och matematik, samt bidra till att de
tidigt nér sin fulla potential som forskare.

Denna sommar ir det dags igen, och
Rays inbjuder alla gymnasister som gir
ut tvdan till sommaren att anséka innan
den 31 mars pd www.raysforexcellence.
se/ansok

JOHANNES ORSTADIUS

Fler fina priser som delas ut 4r prenumer-
ationer pa Populir Astronomi!

Anmil din skola via mejl till
anders.vasterberg@kunskapsskolan.se
senast 10 april.

Lis mer:
www.astronomiskungdom.se/astronomi-
olympiaden

ANDERS VASTERBERG
KUNSKAPSGYMNASIET
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Design av s

| framtiden kommer nya ma-
terial tas fram genom nog-
grann design av nanopar-
tiklar som sjalvorganiserar

i monster med funktionella
egenskaper. Ett exempel ar
kirala katalysatorer, som i la-
kemedelsindustrin anvands
for att producera molekyler
med specifik hoger- eller
vansterhanthet (kiralitet).

Vi har tagit fram en ny matematisk me-
tod for att designa partiklar for sjilvor-
ganisation och i datorsimuleringar visat
att den kan anvindas for att skapa kirala
kristallytor.

Tink att du tar ett stort pussel och
lagger bitarna huller om buller i en lida.
Sedan skakar du lidan en stund och,
voild, nir du éppnar lddan har pusslet
lagt sig sjilv. Med ett vanligt pussel r
det inte speciellt troligt att detta hin-
der. Men om du till exempel sitter sma
magneter pa pusselbitarna si att precis de
bitar som ska sitta ihop fastnar i varan-
dra, dd 4r det inte omojligt att konstruera
ett pussel som ligger sig sjilvt.

Det fantastiska dr att sidana pus-
sel redan existerar. Om vi tillater oss att
pusselbitarnas storlek dr pa en molekylar
niva finns det en oidndlighet med sjilvlig-
gande pussel, eller vad vi kallar sjilv-
organiserande system, ddr atomer eller
molekyler spontant bildar strukturer som
till exempel gitter eller molekylkomplex.
I naturen, och speciellt i biologi, 4r detta
en av de viktigaste principerna som ska-
par ordning och funktionalitet. Genom
drmiljoner har evolutionen successivt
forfinat de kemiska komponenterna i
biologiska organismer sé de sjilvorganise-
rar till ett makaldst komplext molekylart
maskineri.

Den tekniska utvecklingen inom
nanovetenskapen har de senaste aren
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jalvorganis—

Partiklar vars viixelverkan ér designad for att f& dem att sjilvorganisera till en kiral
kristallstruktur. Hlustrationen visar en kiral cell, som dr den minsta del av kristallen
som inte kan roteras till sin spegelbild

oppnat helt nya mojligheter att designa
dven artificiella system sa de sjilvorga-
niserar och bildar exotiska strukturer,

si kallade metamaterial. Dessa kan vara
allt frin bidttre versioner av naturliga
material, som starkare byggmaterial eller
bittre elektriska ledare, till sidant som
tidigare bara existerat i science fiction,
sasom osynlighetsmantlar och superlin-
ser som nar bortom diffraktionsgrinsen.
De metoder som anvinds idag for att
konstruera metamaterial ar kompli-
cerade och dyra, men man hoppas att
genom utnyttja sjilvorganiserande mate-
rial kunna férenkla processerna.

Drémmen att producera sjilvorga-
niserande metamaterial pd industriell
skala skulle innebira en revolution inom
materialvetenskapen. Om den ska upp-
fyllas krivs bide framsteg i metoderna
for att tillverka byggstenar, nigot som
gér framat med stormsteg i nanoveten-
skapen, men ocksd metoder for att sys-
tematiske vilja bland alla mojliga former
for att fa de strukturer vi dnskar.

Hittills har design av sjilvorganisa-
tion inneburit att relativt enkla byggste-
nar valts ut med tumregler, men for att
dstadkomma komplicerade strukturer

krivs mer. Evolutionen har visat att det
ar mojligt, men vi vill inte behova vinta
miljontals &r pa resultaten. Vi har dirfor
riktat in vér forskning pd matematiska
metoder for att designa sjilvorganise-
rande system.

Férra éret lyckades vi ta fram en
designmetod som visade sig klart mer
kraftfull 4n sina foregingare. Tidigare
metoder har anvint en kombination
av optimering och tidskridvande simu-
leringar f6r att efter hand anpassa en
foreslagen vixelverkan till att fa partiklar
att sjdlvorganisera. Vir metod kréver
inga simuleringar utan ir direke och kan
ddrfor ocksd hantera mer komplicerade
strukturer.

Metoden bygger pa Fourieranalys,
ett vanligt verktyg i studier av kristaller,
signaler och differentialekvationer. En
periodisk struktur sisom en kristall har
ett Fourierspektrum som ir koncentrerat
till vissa frekvenser. Detta utnyttjar vi
genom att matematiskt designa kraf-
ter si de stabiliserar dessa frekvenser
och stér ut alla andra. Vi kan sedan i
datorsimuleringar visa att partiklar som
vixelverkar med sddana krafter mycket
riktigt sjdlvorganiserar till mélkristallen.

erande kirala kristaller

Vi har anvint metoden for att ta fram
olika typer av strukturer, men sirskild
uppmirksamhet har sjilvorganisationen
av kirala kristallytor fatt.

Kirala strukturer ir sidana som
forekommer i tv4 versioner som ir spe-
gelbilder av varandra, som véira hinder
(ordet kommer frin grekiskans x € Lo,
hand). Manga storre molekyler 4r kirala,
nagot som orsakar problem for likeme-
delsindustrin di de olika formerna ofta
har helt olika biologiska effekter. Pro-
blemet ir att spegelsymmetrin normalt
inte bryts i kemiska processer utan dessa
resulterar i lika delar av varje form. Den
vanligaste 16sningen 4r att starta med
en redan kiral struktur som fungerar
som katalysator for den ena reaktionen.
Men hur uppstir dd denna forsta kirala
struktur?

Detta ir en version av ett gammalt
problem i fysiken. De grundliggande
fysikaliska lagarna har en stor uppsitt-
ning symmetrier, medan de foreteelser
vi observerar i virlden normalt bryter
ménga av dem. Forklaringen kall-
las spontana symmetribrott. Om en
penna placeras balanserad exakt p3 sin
spets star den kvar. Detta symmetriska
tillstdnd r dock instabilt och minsta
stérning fir pennan att bryta symmetrin
genom att falla it nagot héll. Generellt
uppkommer sidana spontana symme-
tribrott da ett symmetriskt ursprungs-
tillstdnd 4r instabilt och kan vilja pa tva
eller fler asymmetriska stabila tillstdnd.
De fysikaliska lagarna uppfylls genom
att dessa asymmetriska tillstdnd 4r a
priori lika sannolika; ett viljs men vi kan
inte forutsiga vilket.

Med var metod kan vi designa
vixelverkan mellan partiklar s3 act de
far tva kirala tillstind som stabila. I en
simulering som startar i ett oordnat
tillstind skapas dd omriden av varje typ
som tivlar om att ta 6ver hela struktu-
ren. Till slut blir hela systemet héger- el-
ler vinsterhidnt, men vilket beror mycket

Den kirala mole-
kylen talidomid,
mer kéint under
liikemedelsnam-
net Neurosedyn.
Den higerhénta
R-formen har

en lugnande
effekt medan dess
spegelbild, S-
formen, tros vara
det som orsakar

Josterskador.

kinsligt pa ursprungstillstindet.

Normalt uppstar kiralitet genom
kombination av asymmetriska former
eller flera sorters partiklar (som i fallet
med organiska molekyler). Det speciella
med vir konstruktion ir att vi utgar
frn nigot som dr maximalt symme-
triske, sfiriska partiklar av endast en
sort, och inda lyckas bryta spegelsym-
metrin.

Eftersom var metod anvinder
sfiriskt symmetriska partiklar kan vi
inte anvinda den for att designa pus-
selbitar som hittar varandra genom sin
form. Istillet designar vi krafter och
intresserar oss dirfor for kolloidala par-
tiklar, partiklar pa mikroskalan (- 1pm)
mellan den kvantfysikaliskt dominerade
nanoskalan och vardagens makroskala.
I detta grinsland dr ménga typer av
krafter aktiva, sisom Coulombhkrafter,
van der Waalskrafter och olika krafter
av entropiskt ursprung.

P4 senare ar har man blivit allt
bittre pa att kontrollera och kombinera
dessa, och dirmed fact partiklar som
vixelverkar med komplicerade kraf-
ter. Detta har dnnu inte rickt for att
forverkliga teoretiskt designade system,
men vi har nyligen foreslagit en metod
for att systematiske forenkla designade

krafter. Metoden ger krafter enkla nog
att vi hoppas de ska gd att nd med
experiment inom en inte allefor avligsen
framtid.

Det lir dréja innan vi kan kopa
osynlighetsmantlar i snabbképen, men
visionen om sjilvorganiserande material
i var mans hand rycker allt nirmare.

Lis mer:

» E. Edlund, O. Lindgren and M.
Nilsson Jacobi, Designing Isotropic
Interactions for Self-Assembly of
Complex Lattices, Phys Rev Lett
107 (2011)

* E. FEdlund, O. Lindgren and M.
Nilsson Jacobi, Chiral Surfaces Self-
Assembling in One-Component
Systems with Isotropic Interactions,
Phys Rev Lett 108 (2012)

»  Artiklarna finns tillgingliga i
Sfulltext i Chalmers publikations-
databas, se: bttp://tinyurl.com/
cpl-edlunde

o Sedven http://physics.aps.org/
articles/v5/45

ERIK EDLUND,
DOKTORAND

MARTIN NILSSON JACOBI,
BITRADANDE PROFESSOR

CHALMERS
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RECENSIONER

Lawrence Krauss
Foto: Fri Tanke Forlag h:

Karlek och Karnfysik

Ett Universum ur Ingenting

A Universe from Nothing
tog sig direkt in pa New

Varfor det finns nagonting snarare in ingenting
Originaltitel: A Universe from Nothing

Svensk oversittning av Elin Isberg

Av Lawrence Krauss
Fri Tanke Forlag
ISBN: 9789186061548
204 sidor

York Times bestsellerlista
nir den kom ut i USA
forra aret. Sedan 1995 da
Physics of Star Trek (med
forord av Stephen Haw-
king) kom ut har Krauss
etablerat sig som popu-
lirvetenskaplig forfattare,
ledande public intellectual

Lise Meitner, Eva von Babr och en
vinskap som forindrade virlden

T .

Av Hedvig Hedqvist
Albert Bonniers Forlag
ISBN: 9789100125387
432 sidor

H:iir handlar det om tvi kvinnor inom
fysiken, och dd sirskilt en som jag un-
drat 6ver, Lise Meitner. Forfattaren ir
systerbarnbarn till den andra huvudper-
sonen i denna berittelse, Eva von Bahr
och har fa dllgang till brev frin Lise
Meitner som gatt i arv i sldkten. Det ar
unika dokument eftersom mycket av Lis-
es egen korrespondens inte lingre finns
bevarad.

Titeln Kirlek och kirnfysik ger in-
tryck av att de bida kvinnorna skulle ha
haft ett kdrleksforhéllande. Men ingen-
ting i denna bok 6vertygar mig om det.
Snarare ir det kanske inte s& konstigt om
tva kvinnor som méots inom det mans-
dominerade yrket av forskare inom fysik-
en blir nira och fértrogna vinner.

Lise Meitner disputerade i december
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Hur sammanfatta en bok som gor ansprik pd

att beskriva universums historia, dess ursprung,
bildande, utveckling och framtid, makrokos-
miska och kvantmekaniska perspektiv, kort sagt:

I stort sett alle? Poetiskt. Krauss har en formaga
till slagfirdiga formuleringar, relevanta metaforer
och forklarande, underfundiga och underhéllande

sammanfattningar av komplexa samband och

Vetenskapliga resonemang.

1905 som den andra kvinnliga fysikern
i Wien. Hon flyttar till Tyskland for att
bli assistent till Max Planck och professor
i fysik pa Kaiser-Wilhelm-Institut. Ett
delvis judiskt pabra gor att hon tvingas
dverge sin professur och gé i landsflyke.
Det ir sa hon hamnar i Sverige och hos
sin vininna Eva, som hon tidigare triffat
i Berlin.

Det ir intressant att lisa om tillvaron
i Berlin under det tidiga 1900-talet. Flera
prominenta fysiker arbetade pa samma
institut. Pa Lises arbetsplats befann sig
inte bara den av henne hogt skattade
Max Planck (som vi far veta spelade vi-
olin) utan ocksd Albert Einstein, James
Franck, Gustav Hertz, Fritz Haber, Otto
Hahn och Max von Laue.

Eva von Bahr kom frin en formogen
och for sin tid upplyst slike, men fick
inda kidmpa for att i dgna sig dt fysiken.
Hon disputerade som forsta kvinna i Up-
psala i december 1908. Knut Angstrém
anstillde henne som Sveriges forsta
kvinnliga docent i fysik. Men Angstrom
dog 1910 och eftertradaren Granqvist
var inte si vilvilligt instlld till kvinnliga
forskare och lirare. Eva utmanade det
akademiska systemet genom att s6ka
tjanster som kvinnor egentligen inte

hade tillgang till.

och given debattmotstin-
dare till kreationister och
religiésa fundamentalister.
Bland 6vriga titlar finns
2011 ars Quantum Man
om Richard Feynman,
Hiding in the Mirror (om
stringteori, 2007) och min
personliga favorit:

Boken beskriver ocksa de politiska
skeenden, inte minst i Tyskland, som
skulle komma att paverka hela Europa
och virlden. Eva von Bahr {6ljde med
i politiska fragor medan Lise Meitner
hela tiden fokuserade pa fysikforsknin-
gen och pé sin familj som fanns kvar i
Osterrike. Eva forsoker via akademiska
kanaler att forbittra Lises situation, s
att hon kan fortsitta sin framgéngsrika
forskning.

Julen 1938 hos Eva i Kungilv intrif-
far si det beromda tillfille da Lise tar en
kvillspromenad med systersonen Otto
Robert Frisch. Egentligen skulle de bida
ha besékt Bohr och hans familj ver
julen, men Lise far inte inresetillstind
till Danmark. Istillet sdtter hon sig och
skriver ner nagra ekvationer pé en pap-
perslapp utifrdn resultat Hahn postat
fran Tyskland. Historiens vingslag slar.
Det ir svart att lita bli att undra hur
historien skulle slutat om Lise Meitner
gjort upptickten nir hon befann sig
i Tyskland. Hon undviker ocks3 att
ge Hahn den fullstindiga bilden och
vinder sig istillet till Bohr genom syster-
sonen. Resten ir historia.

ELISABETH RACHLEW

Atom, en storslagen odyssé 6ver en syreatoms 8den och
dventyr genom den kosmologiska historien.

Vinnen Christopher Hitchens hann avlida innan

hans f6rord till denna bok blev firdigt, varfor Richard
Dawkins istillet skrivit ett efterord. Tankegingarna ir
det inget fel pa. Eller tankeskirpan. Logik och deduk-
tion sitter dir de ska. Men jag har svdrt atc hinga med

i meningar som: "Om vi tillfilligt antar att gravitationens
dragningskraft innebir att universums expansionstakt har minskat
med tiden, si kanske du minns att vi fir en jvre grins for univer-
sums dlder om vi antar att en galax som befinner sig pa ett visst

avstiind frin oss har rrt sig med konstant hastighet sedan den stora

smiillen”.

Bristande spraklig precision ir ett dterkommande pro-
blem genom hela boken. Eftersom jag list flera av hans
bocker i original, tror jag inte att det dr Krauss fel. Jag
tror att det beror pa en slarvigt gjord dversdtening. For
att gora ete verk rittvisa pa annat sprik, krivs en mer
medveten spréklig bearbetning.

Hedvig Hed-
qvist ar en
av Sveriges
framsta
designskri-
benter. Hon
har under

25 &r skrivit
om form

och design

i Svenska
Dagbladet,
men aven i
tidskrifter
som Arkitek-
tur, Form och
Skona hem.
Under senare
ar har hon
producerat
utstdllningar
i Stock-
holm, New
York, Wien
och Berlin i
samarbete
med Arkitek-
turmuseet,
Judiska mu-
seet och Bard
Graduate
Center i New
York.

FOTO: Sofia
Runarsdotter

SUSANNA KUMLIEN

RECENSIONER

Lawrence M Krauss &r Stjarneborg
professor vid Arizona
State University och
chef for the Origins Pro-
ject, ett tvdarvetenskap-
ligt initiativ for att s6ka
svaren pa de fundamen-
tala fragorna: Vilka ar vi
och var kommer vi ifrdn?

Roman

Av Alexandra Coelho Andhoril
Albert Bonniers Forlag

ISBN: 9789100580087

199 sidor

Ena halvan av forfattar-
kollektivet Lars Kepler,
Alexandra Coelho And-

ETT horils roman fran 2003
UNIVERSUM
UR INGENTING

LAWRENCE M.
KRAUSS

har lovprisats av kritikerna

och fick Katapultpriset for

bista debutroman.

Hir finns ett gediget material att
bygga en vetenskapshistorisk roman
pa. Tjcho Brahes insikt om virdet av
systematiska observationer och hur
hans data utgjorde grunden for Kep-
lers berdkningar utgor en héjdpunke
i vetenskapshistorien fore Newton.

Sirskilt bespetsar jag mig pd
spannande lisning om Tychos iakt-
tagelser av supernovan 1572. Men
denna dramatiska hindelse pa him-
lavalvet, som méste ha varit en stor
sak for den verklige Tycho Brahe och
hans samtid, nimns bara i en bisats.
Kepler finns inte med alls. Istillet
far jag en psykologiserande skildring
pa hogspand prosa som till del beror
bygget av observatoriet Stjirneborg,
vilket missvisande fatt ge titel at hela
detta litterira verk. For framforallt
handlar det om Tychos dktenskap.

I verkligheten vigrade kyrkan
vilsigna dktenskapet mellan hogadli-
ge Brahe och pristdottern i Vebersd.
Hir dr det istdllet Tycho som vigrar
gifta sig och romanen kretsar kring
denna pahittade intrig. Ett annat
iterkommande tema ir en valdtike
som forfattaren tillskriver Brahe och
hans far. Den som gillar relations-
dramer och ldsning om &vergrepp far
hir sitt lystmite. Men den som vill
veta mer om den historiske personen

Tycho och hans bidrag till veten-

skapshistorien blir litt besviken.

SUSANNA KUMLIEN
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rorelsemangdsmoment

Ingela Roos fraga:

Lekplatsens patagliga

sitter i styrelsen for Fysikersamfundet.
Ann-Marie Pendrill ar ocksa férestandare for
Nationellt Resurscentrum fér Fysik och profes-
sor i fysik vid Goteborgs universitet med bak-
grund inom atomar berakningsfysik.

Forra redaktoren for Fysikaktuellt Ingela Roos
ar ocksd smabarnsmamma. Likt manga for-
aldrar och barn undrar hon hur lekplatsens
snurrkopp egentligen fungerar.

Fysikaktuellt frdgade Ann-Marie Pendrill som

#

tare. Jag fick bromsa den flera ginger for
att det inte skulle borja ga for snabbt, och
indi fortsatte den att accelerera. Hur
kan det vara fysikaliskt majlige? Sa vitt
jag vet existerar inga evighetsmaskiner?

helt och hillet i koppen — bara huvudet
stack upp.

Det underliga var att jag bara be-
hévde ge koppen en liten, liten puff si
bérjade den snurra allt fortare och for-

Ann-Marie Pendrills svar:

Jag besdkte en ny lekplats med min tvé-
drige son i helgen. Dir fanns en snurr-
kopp. Min son, som i och for sig dr yngre
och mindre in den rekommenderade
minimidldern pa fyra ir, rymdes nistan

Foto: KOMPAN www.kompan.se
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Eftersom vi ir 6vertygade om energiprin-
cipen mdste energin pd nagot sitt komma
fran barnet som iker.

Utan att sjilv vara medveten om det,
tillfér barnet energi till systemet. Snurr-
koppen roterar, och for att kunna forsta
hur accelerationen gir till, maste vi in-
fora begreppet rorelsemingdsmoment.

Rérelsemingdsmomentet finns runt
en rotationsaxel och kan indras av ett
vridmoment runt axeln. Det ir bevarat
s linge alla krafter som verkar 4r riktade
rakt iin mot axeln.

Om rotationsaxeln lutar kan gravi-
tationen utdéva ett vridmoment. For en
stel kropp som kan rotera fritt leder det
till ett jimvikeslige dir tyngdpunkten dr
rakt under axeln.

Manniskan drar sig inat

Nir en minniska f6ljer med hinder
nigot annat. Det enda som kan tillfora
rotationsenergi till systemet 4r om den
som aker drar sig ndrmare centrum.

Kroppens spontana reaktion ir att
streta emot nir man upplever att man
dras utat - och allra mest dras man utét-
nedat i bottenliget.

Kanske idr det ocksa sd att man i hog-
sta liget, nir svingningen lugnat sig ni-
got, slappnar av och later kroppen dka
utat. Utan att sjilv ha provat att dka i en
snurrkopp antar jag att kroppens spon-
tana rekation verkar vara att gora precis
det som leder till en 6kad rotationshas-
tighet. En listigt konstruerad leksak!

Nir jag i min undervisning illustrerar
rorelsemingdsmoment i en klassrumsde-

monstration, fir ndgon sitta i en snurr-
stol med vikter i hinderna med armarna
utstrickta. For att sitta iging rorelse-
mingdsmomentet, 4r allt som behovs att
nagon puttar pd. Nir armarna sedan dras
in och ut s dndras rotationshastigheten.

Piruettens hemlighet

Pa lekplatsen kanske ocksa finns en
piruett med ledsting? Dir tar man sjilv
forst fart och drar sedan hela kroppen
inat och utat.

For act f3 rotationen att sluta ska
man alltsa inte forskraime klamra sig nira
stdngen utan luta sig utdt s mycket man
kan. Detta kan vara en 6verraskande
uppticke, och illustreras ocksé av konst-
ikningspiruetter, dir isprinsessan som
drar in sina armar roterar fortare och for-
tare. Arbetet som utfors nir man drar sig
mot centrum leder till 6kningen i energi.

Rérelsemingdsmomentet ir en fy-
sikalisk storhet som inte bara spelar av-
gorande roll f6r den roterande snurrkop-
pen.

Forsummas i skolan

Rérelsemingdsmomentets bevarande
ir vikeigt pd minga sitt inom fysiken.
Bland annat kan det anvindas for att visa
att jorden 4r nidrmare solen pa vinterhal-
véret in pd sommarhalvaret.

Detta framgir av Keplers andra lag
om lika yta pé lika tid, for en planets ré-
relse runt solen. Att undervisa om rérel-
semingdsmoment har linge férsummats
i liroplanerna, till och med f6r gymna-
siet, men finns nu inskrivet i Fysik 3.
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Suzy Lidstrom kombinerar sprakkunskaper med gedigen bakgrund inom fysiken.
Sedan januari 2012 ar hon chefredaktoér for Physica Scripta.

Chefredaktor med

”Dr Lidstrom’s research and busi-

ness experience makes her a natural

fit to lead Physica Scripta. She also
brings to the journal a tremendous
enthusiasm for the public under-
standing of science” meddelade IOP
—Institute of Physics— i samband med
utnimningen till chefredaktér forra
dret. Séren Holst triffade Suzy Lid-
strom for en intervju.

Vad har du fér bakgrund som fysiker?

— Jag ldste min grundutbildning inom
fysik och tillimpad fysik i England. Men
mitt examensarbete, som handlade om
energibesparande  fonsterbeliggningar,
gjorde jag i Uppsala. Dir blev jag sedan
kvar som doktorand inom fasta tillstin-
dets fysik. Siktet var instillt pa att hitta

24

effektivare metoder att lagra vitgas, nagot
som ir avgdrande for brinsleceller. Efter
disputationen i bérjan av 90-talet har jag
haft ett flertal fysik— och teknikrelaterade
redakeorsuppdrag, bdde pa foretag och
som egen foretagare. Idag bor och arbetar
jag i Bretagne i nordvistra Frankrike.

Ar det ndgot sirskilt som du skulle vilja
utveckla eller forindra nir det giller
Physica Scripta?

— Mitt huvudsakliga mal 4r act i ar-
tiklarna att hilla en hégre och jimnare
kvalité. Artiklarna i vdra specialnum-
mer héller genomgaende en mycket hog
kvalité, men nir det giller de ordinarie
numren ir det mer varierat. Vi fir in fler
och fler manuskript fér varje ir, men
tinker inte 6ka sidantalet. I stillet kom-

)

mer vi tacka nej till fler. For narvarande
avbojer vi publicering av ungefir tre
fjardedelar av allt material.

— For att hoja kvalitén har vi gjort
redaktionen betydligt storre 4n tidigare,
och sirskilt 6kat dess globala represen-
tation. Férutom fler redaktorer frin de
nordiska linderna ingir nu dven med-
lemmar frin Kina, Indien, Sydamerika
och andra linder. P4 s3 sitt fir vi storre
mojligheter att effektivt gallra bland ar-
tiklarna och kan erbjuda Peer Review av
hogsta klass.

— I fortsdttningen kommer vi dven
att satsa mer pd att sprida nordisk forsk-
ning. Jag vill att fysikersamfunden i de
nordiska linderna ska fi ut mer av sam-
arbetet med oss.

Ute i
virlden

dr anknyt-
ningen till
Vetenskaps-
akademin
och diirmed
till Nobel-
priset vil-
digt viktig

koll pa fysiken

Varfor behovs Physica Scripta? Vad till-

for tidskriften forskarvirlden?

— Minga andra tidskrifter publicerar
frimst artiklar som ir tinkta att lisas av
en liten krets forskare — de som arbetar
inom precis samma omride. Physica
Scripta ir en bred tidskrift, bide {or teo-
retiker och experimentalister. Tanken ir
att forskare ska kunna na ut dven till de
som inte arbetar med exakt samma saker.
Det kan exempelvis handla om matema-
tiker som har resultat som de tror kan
vara av intresse for fysiker eller experi-
mentalister inom nagot visst filt som vill
n3 teoretikerna inom samma omride.

— Ett exempel pd detta breda anslag
ir en sdrskild avdelning i tidskriften som
vi kallar “Comments on” och som vi har
haft sedan ndgra ar tillbaka. Har bjuder
vi in forskare att skriva ett slags oversikts-
artiklar. Avsikten ir att n3 blivande dok-
torander eller forskare som vill hitta in i
nya omraden. Ibland kan imnena beréra
kontroversiella omriaden eller resultat,
men tanken ir att forfattaren i sidana
fall inte bara ska ligga fram sin egen syn
i frigan, utan snarare forse ldsaren med
en aktuell och rittvis bild av forsknings-
laget.

Vad har Physica Scripta som lockar li-
sare och forfattare?

— Ute i virlden ir anknytningen till
Vetenskapsakademien och dirmed till

Nobelpriset i fysik vildigt viktig. Sarskilt

Nobelféreldsningarna och Nobelbio-
grafierna som vi publicerar intresserar
minga. Aven Nobelsymposierna brukar
behandla mycket intressanta imnen
och halla hég klass. Nista symposium
kommer for ovrigt hallas i Uppsala och
handla om Large Hadron Collider.

Manga forfattare tror jag ocksi lockas

av att vi har gott rykte om att ta Peer

Review-forfarandet pa stort allvar. Man
litar pa att man fir en rittvis bedémning
hos oss.

Physica Scriptas artiklar finns ju bade i
pappersformat och elektroniskt pa na-
tet. Ar det nagon vits idag att ha kvar
pappersversionen?

— Det ir riktigt att de flesta idag fore-
drar att lisa vetenskapliga artiklar i elek-
tronisk form. Och vir pappersupplaga
ir ocksa vildigt liten, bara omkring 300
exemplar. Men biblioteken brukar vilja
ha papperstidningen — av skatteskal lar
det faktiske bli dyrare for dem om de bara
skulle ha den elektroniska versionen! Men
framfor allt behovs papperstidningen pa
missor och konferenser dir tidsskriften
visas upp. Folk vill ha négot att bliddra i.
Sé nej, vi har inga planer pa att dverge pap-
persversionen.

SOREN HOLST

Suzy Lidstrom

Arbete: Chefredaktor pd Physica
Scripta.

Utbildning: Examen i fysik frén
Sussex universitet, disputerade vid
Uppsala pé en avhandling inom fasta
tillst&ndets fysik. Har studerat parti-
keldiffusion i metaller.

Mer om Suzy: Bosatt i nordvastra
Frankrike. Frilansar, hjalper forskare
med allt fr&n sprakgranskning och
korrekturlasning till att férfatta an-
slagsansokningar.

Physica Scripta

Ledande tidskrift for experimentell
och teoretisk fysik. Har utgivits sedan
1970.

Tidskriften ags av Kungliga Veten-
skapsakademin och ges ut av Insti-
tute of Physics Publishing (IOPP).

Utgivningen sker i samarbete med
de nordiska fysikersamfunden och
vetenskapsakademierna.

Physica Scripta kommer med 12 num-
mer per dr. Dessutom utkommer 6-7
specialnummer, bland annat om No-
belsymposium och andra konferenser.

Physica
Scripta
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Okat intresse for Wallenbergs fysikpris

Hur djup éar sjon Vostok under
Antarktis istacke? Vilken massa
har det svarta halet Sgr A* i
Vintergatans centrum?

Och kan du, som skyddsombud fér
virldens fiffigaste agent, hitta ett sitt
att f3 tyst pd en bullerkilla utan att
ljudnivén overstiger smirtgrinsen?

Det var problemstillningarna i tre
av de sex uppgifter som deltagarna
fick kimpa med i 4rets uttagning till
Wallenbergs fysikpris. Nistan 500
gymnasister frin 90 anmilda skolor
deltog i drets tivling. Kerstin Ahlstrom,
ordférande i Fysikersamfundets
undervisningssektion, kunde glidja sig
at en rejil okning jimfore med forra
iret nir hon och ett trettiotal andra
fysikldrare tog itu med att granska de
inskickade ldsningarna.

Marten Wiman fran Danderyds
gymnasium tog full pott, 30 p av 30
mojliga. Sant hinder inte allefér ofta,
for det dr rikeige kluriga uppgifter
som tivlingskonstrukedrerna hittat
pa. Nu fir han, tillsammans med
14 andra finalister, komma till

Goteborg och intensivtrina innan
det dr dags for finaltdvling. I finalen
testas bade experimentella och

teoretiska kunskaper, och for segrarna
véntar férutom pengapriser ocksa
deltagande i sommarens internationella
fysikolympiad.

Hyvitfeldtska gymnasiet i Goteborg
blev bista skollag. Fran varje skola
plockas de tre bista elevresultaten ut
och liggs samman, och for de skolor
som placerar sig i topp delas priser ut
till bdde eleverna och fysikinstitutionen
pa skolan. For alla som vill fortsitta
med problemldsning, och kanske trina
infor ndsta ars upplaga av Wallenbergs
fysikpris, finns nu Manadens problem
ate tillga.

Varfor tavlar du i Wallenbergs Fysikpris?

Foto:
Ami
Knee

Robin Johansson, Nésnisgymnasiet,
Stenungsund:

Jag iilskar utmaningar, kul att fi gora
ndgot mer iin bara de vanliga skolproven,
diir fir man inte alltid visa allt man kan.

Hiir fér man ndgot att bita i.
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Foto:
Fredrik
Olsson

Anna Carlsson, Uddevalla gymnasium:
— Min lirare uppmuntrade mig.

Jag gillar fysik! Tyckte siirskilt om
Lutande plan-uppgiften. Lite klurig,
men enkel och finurlig. Vi har alltid
ndgra svira uppgifter pa vira prov, s
svdrighetsnivin kindes inte orimlig pi
tivlingsuppgifterna.

ii ii Det vinnande

laget i Wallen-
bergs Fysikpris.
Frin vinster:
Carl Smedstad,
Andréas Sund-
strom, Erik
Wilstermann,
Hampus Lane
och Martin Se-
 lin. Foto: Vidar

. Eriksson

Lis mer: www.fysikersamfundet.se/
fysikpris
ANNE-SOFIE
MARTENSSON

Arets basta skolor:

Hvitfeldtska gymnasiet,
Goteborg, 68 p

Forsmarks skola,
Osthammar, 60 p
Danderyds gymnasium,
Danderyd, 58 p

Uddevalla gymnasieskola,
Uddevalla, 56 p
Katedralskolan, Lund 55 p
Kitas gymnasium, Goteborg,
55 p

Foto: Kjell
Lundgren

Arman Shamsgovara, Minerva gym-
nasium, Umead:

— Man fordjupar sig i imnena nir
man trinar infor olympiaduttag-
ningarna, och stoter pd nya saker som
man annars aldrig hade upptiickt.
Dessutom viixer intresset for fysiken

i och med de fantastiskt intressanta

uppgifterna.

Saphinnor som analog dator

Alla har vi val lekt med
sapbubblor och blivit
fascinerande over deras
former och fargspel.

Men saphinnor medger ocksd mojlighe-
ter att demonstrera en stor variation av
fysikaliska fenomen, sdsom ytspinning,
optisk interferens, och stdende vagor.
Hir skall jag vilja ett enkelt exempel ddr
saphinnor kan anvindas for berikningar.

Antag att fyra stider ir beligna i
hérnen pi en kvadrat. Man vill bygga
ett system av raka vigar mellan stiderna
s att den totala viglingden blir s3 kort
som mojlig. Matematikerna kallar detta
Steiners problem, vilket generellt saknar
analytiska losningar. P4 bild 1 visar jag
nagra (bland manga) losningar pa vigsys-
tem och motsvarande totala viglingder
normaliserade till kvadratens kantlingd.
Kan du hitta en kortare lingd 4n den for
det X-formade vigsystemet med lingd
2.82

Vi loser problemet utgdende fran
experiment med sipfilmer! Sitt fyra
smala pinnar i hérnen av en kvadrat mel-
lan tvi genomskinliga plattor och doppa
ner anordningen i diskvatten, d.v.s. lite
diskmedel i vatten. Vi finner ofta hinnor
som p4 fotot pa bild 2. Enligt fysikaliska
lagar skall Helmholtz fria energi F vara
sa liten som mojligt. I vart fall ir F = 6
A, didr 6 ir ytspinningen (ytenergi per
areaenhet) och A totala arean. Eftersom
hinnornas bredd ir konstant minimeras
lingden.
Nu har vi funnit den ritta konfigura-
tionen (symmetrin) for den kortaste
viglingden och matematiken kan ta 6ver
for att berikna hinnornas exakta lingder.

Vi sdtter upp ett analytiske uttryck for

den totala lingden L som funktion aven 74

parameter, t ex lingden x i figur 2.
dL/dx = 0 ger ett x som idr 37% av

kvadratens kantlingd och den totala

lingden 2.73, vilket 4r kortare 4n vad vi

fann pa bild 1.
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Fyra viigsystem mellan hirnen i en kvadrat. Siffrorna anger totala viglingden (kvadratens sida = 1).

Forsoket kan naturligtvis utokas till ett
stdrre antal pinnar i olika monster. P4
bild 2 visar jag minimala lingden fér
en regelbunden triangel och femhor-
ning. Det ir en generell fysikalisk och
matematisk egenskap hos sdphinnor att
de bildar en vinkel 120° mot varandra,
vilket vi observerar p4 bild 2. Den
normaliserade lingden dkar med antalet
hérn i polygonen och har passerat 1.0
for en 8-hérning.

Bild 2

Saphinnor mellan héornen i tre polygoner. Siffrorna anger

totala lingden (polygonens omkrets = 1).

(.58 1.9

- [

En annan utvidgning ir att gd over till
tre dimensioner. Som exempel visar jag
pa bild 3 hur hinnorna stiller in sig i
en kub. M@nstret pAminner om det
for en kvadrat. Mina rikningar ger att
kvadratens kantlingd 4r cirka 7% av
kubens kantlingd.

Mycket néje i koket med experimen-
ten! Jag gir inte in pd experimentella
detaljer hir, men papekar att man
litt kan hamna i s.k. lokala minima
(med hogre energi) som da har andra
symmetrier. Energisinkningen nir man
varierar hin-nornas utseende ir oftast
mycket liten, vilket kan ocksd forsvira
experimenten. For kuben beriknade jag
en relativ sinkning pd 2:107.

PER-OLOF NILSSON
CHALMERS

Bild 3 Sdphinnor i en kub.
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B-rORENINGSBREV ———

Svenska Fysikersamfundet

Fysiska institutionen X
Uppsala universitet -
Box 530, 751 21 Uppsala

PORTO BETALT

E-post: kansliet@fysikersamfundet.se

PASCO Capstone ar nasta generations programvara for datalogging, presentation och analys av matdata!
PASCO Capstone ar kompatibel med alla PASCOs USB-granssnitt (ScienceVWorkshop, PASport och SPARK)!

KAMPAN]JPRIS 4 000 kr exkl moms
(ordinarie pris 5 423 kr exkl moms)

Pris 11 750 kr exkl moms

* 10 MHz sampling/oscilliskop
* 3 stsignalgeneratorer:

- 100 kHz (15V, 1 A)

- 500 kHz (10V, 50 mA)

ERBJUDANDE:Vid kop av 850 Interface medfoljer

| st PS-2193 High Current Sensor, | st UI-5100 Voltage
Sensor och | st UI-5119 BNC to Banana Cable.
Varde ca 2 000 kr exkl moms

850 Universal Interface ar varldens snabbaste granssnitt/interface for undervisning inom de
naturvetenskapliga amnena. Samtliga PASCOs sensorer fran 1995 till idag kan anvindas direkt!
850 Universal Interface kraver PASCO Capstone programvara.

Gammadata Instrument AB

Box 2034, 750 02 Uppsala

Telefon: 018-56 68 00. Fax: 018-56 68 88 _
info@gammadatainstrument.se 0 -J . R

www.gammadatainstrument.se 0 a J
gammadata



