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Harda ytors Vi besoker Fysiker och
hemligheter sommarens prast - hur gar
avslojas fysiktavlingar det ihop?

sidan 6-7 sidan 19 och 22-23 sidan 26




Svenska
Fysikersamfundet

Fysikaktuellt distribueras av Svenska Fysikersamfun-
det. Svenska Fysikersamfundet har till uppgift att
framja undervisning och forskning inom fysiken och
dess tillampningar, att fora fysikens talan i kontakter
med myndigheter och utbildningsansvariga instanser,
att vara kontaktorgan mellan fysiker & ena sidan och
naringsliv, massmedia och samhalle & andra sidan,
samt att frdmja internationell samverkan inom fysiken.

Ordférande:  Karl-Fredrik Berggren,
Link6pings universitet
kfber@ifm.liu.se

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

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

Adress: Svenska Fysikersamfundet
Fysiska institutionen
Uppsala universitet

Box 530

751 21 Uppsala
Postgiro: 2683-1
E-post: kansliet@fysikersamfundet.se
Webb: www.fysikersamfundet.se

Medlemskap

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

Ar 2010 ar &rsavgiften 400 kr for ordinarie medlem-
mar och 250 kr for pensiondrer och doktorander upp
till 30 &r. For grundutbildningsstudenter i fysik &r med-
lemsskapet for narvarande gratis.

Stddjande medlemskap, vilket ger kraftigt rabatterat
pris p& annonser i Fysikakktuellt, kostar 4000 kr per 3r.
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 om-
r&det. Las mer p& Fysikersamfundets hemsida.

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

Fysikaktuellt

Fysikaktuellt distribueras till alla medlemmar och
gymnasieskolor fyra génger per ar. Ansvarig utgivare
ar Karl-Fredrik Berggren. Vikarierande redaktor och
annonskontakt ar Cecilia Fors (cecilia.fors@k12.se).
Ovriga redaktionsmedlemmar &r Bengt Edvardsson,
Jenny Linde, Thors Hans Hansson, Sofia Svedhem och
Peter Apell. Reklamation av uteblivna eller felaktiga
nummer sker till Fysikersamfundets kansli.

Omslagsbilden: Daggdroppe pa blad. Foto: Dani
Simmonds, frdn www.morguefile.com

Tryck: Trydells, Laholm 2010

Aktuellt

Fysikdagarna 2010 dger rum i Karlstad 7-9 oktober. www. kau.se/fysikdagarna-
2010 Fysikdagarna 2011 blir ett gemensamt méte for de nordiska fysikersamfun-
den (Danmark, Finland, Island, Norge, Sverige)och Estland. Konferensen kom-
mer att 4ga rum 29-31/3 2011 i Helsingfors. www.physics. helsinki.fi/(p2011/

Fysikersamfundets undervisningssektion méts under rubriken “Fran fysikunder-
visning i frict fall till en exoplanetstudie fran Sunne”, Karlstads universitet 7/10

kl 11-18. Ny styrelse kommer viljas pd motet, kontakta Sven Horbeck, sven. hor-
beck@gmail.com, i valberedningen om du har forslag pd nya styrelsemedlemmar.
For program se: http:/fwww. kaw.se/fysikdagarna-2010/program-fysikdagarna-2010/
sektionsmoten-7-oktober/undervisningssektionens-mote

En workshop om NUSTAR (nuclear structure, astrophysics, and reactions), fysik
och instrumentering dger rum i Lund 5-8/10 hstp:/fwww.sfair.se/nustar

Sensing the future — nanosensor workshop i Géteborg 23-24/11 2010. heep://
nano-connect.org

Nista styrelseméte for EPS dger rum 1-2 oktober i San Sebastian. Anders Kastberg
ir kontaktperson f6r de nordiska linderna i EPS styrelse, och om man vill att de
ska ta upp négot sirskilt pd motet gir det bra att kontakta honom. Anders. Kast-
berg@unice.fr

2011 4r det dags for for utbyte av alla medlemmar i IUPAPs kommittéer. Darfor
kan det vara limpligt att bérja fundera pé svenska nomineringar. Totalt har Sve-
rige dtta platser. Dessutom delar IUPAP ut priser till forskare, och dven hir behévs
det nomineringar. Se hemsidan f6r mer information: www.iupap.org

Stodjande medlemmar
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NorrképingsVisualiseringscenter inbiiddat i det gamla industrilandskapet

-

Hur forstar man fysik?

NAR JAG VAR grabb, det ir lingesedan nu,
fick jag en bok “How does it work” i jul-
klapp av min éldre bror. Jag fick den i ritt
alder och den 4r dirfor en av de viktigaste
bécker jag ndgonsin fatt. Utan tyngande
formler och axiom visade boken med
spinnande tecknade bilder hur saker och
ting fungerar. Exemplen var bade var-
dagsnira och mer komplexa. P4 sa sitt
skaffade jag mig tidigt mentala bilder av
fysikaliska fenomen och teknik, bilder
som jag kunde bira med mig och fanti-
sera om.

Bilder 4r primira. Hos urminniskan
utvecklades bildsinnet fore spraket, det
behévdes helt enkelt bilder av omvirlden
for att klara livhanken. Det ir dirfér inte
sa konstigt att vi ocksé idag tinker i bilder,
minns i bilder och drdmmer i bilder. Det
ir ddrfor inte heller konstigt att bilder ar
rite ingdng till fysiken, som just handlar
om den materiella omvirlden. Man kan
spetsa till detta och siga att det ir i stort
sitt omajligt ate tringa in fysiken utan att
ha nigon form av bildliga forestillningar.
Det giller bade i det vardagliga, i skolan
och inom forskning.

Manga stora forskare, bland annat Al-
bert Einstein, har berittat om hur avgs-
rande det har varit att forst skapa en men-
tal bild av det man f6rsoke uttrycka i mer
abstrakt form, som till exempel matema-
tiken for den generella relativitetsteorin.
Bilden forst, matten senare.

TiDEN STAR inte stilla. Idag har vi kraft-
fulla datorer och datorgrafik pd ett sitt

som var otinkbart di jag fick min bok.
Bilder genererade med datorer, datorvi-
sualisering, dyker nu upp i stort sett éver-
allt inom forskning, medicin, ingenjérs-
vetenskaper, viderprognoser, dataspel,
samhillsplanering, design osv. Som forr
ger de inspiration och nya insikter.

ETT STORSLAGET exempel pa dagens moj-
ligheter dr "Norrkopings Visualiserings-
center C” som nyligen invigts. Centret
riktar sig till forskning och undervisning,
foretag, konstnirer, allminheten och na-
turligtvis till det ovintade. Tekniske ligger
centret pd framkanten av vad man kan
idag. Bilderna frin en interaktiv virtuell
dissckering av en minniskokropp ir bidde
hissnande och uppskakande. Underlig-
gande massiva datamingder kommer frin
verkliga kliniska mitningar med ront-
genstrdlning och tomografi. En annat
interaktivt exempel visar dynamiken hos
tusentals molekyler i ett cellmembran och
hur detta 6ppnar och stinger sig.

Centret har idag hogt be-
sokstryck frin unga nyfikna. Sikert kom-
mer det att inspirera nya generationer til
naturvetenskap.

Ak dit, det 4r kul!
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Kvantfysik maste in pa gymnasiet!

| host kommer Skolverket besluta
om kursinnehall for amnena i det
nya gymnasium, Gy 2011, som
startar nasta ar. | sommar har

det funnits mojlighet att lamna
synpunkter pa det férslag som
Skolverket tagit fram. Fysikersam-
fundet och KVA:s skolgrupp har
lamnat in ett gemensamt remiss-
svar. In med kvantfysik och stryk
CCD-celler ar nagra av synpunk-
terna.

FYSIKAMNETS OMFANG bibehills i Gy
2011, men framéver blir det den forsta
fysikkursen som rymmer 150 p, medan
den efterf6ljande blir pa 100 p. Dessutom
ska det i Gy 2011, till skillnad frin idag,
finnas en valbar tredje kurs med faststillt
kursinnehall. Men denna kurs kommer
formodligen inte att kunna krivas for
behérighet till hégskolestudier. Dirfor
ir det viktigt att det centrala stoff som
behévs for ate ge studenterna god férbe-
redelse for hogskolestudier inom natur-
vetenskap och teknik ryms inom de for-
sta kurserna, menar Fysikersamfundet. I
skolverksforslaget fanns ingen atomfysik

med i de tva férsta kurserna och det vill
samfundet ha dndring pa.

- I imnesplanen méste stoffet vara vil
preciserat si att man som ldrare vet vad
som ingar eller inte ingdr i gymnasiekur-
serna. Detta ir viktigt for ate sikerstilla
en likvirdig utbildning &ver landet, me-
nar Christian Karlsson, gymnasielirare
fran Goteborg, som varit med och tagit
fram Fysikersamfundets remissvar.

- Samtidigt skall dmnesplanen vara
utformad s3 att man pa olika skolor kan
arbeta pa olika sitt med stoffet, fortsitter
han.

Vilka tillimpningar man skall ta upp
behéver inte vara angivet. Inte heller hur
stoffet ska grupperas. Nir det giller stof-
finnehillet 4r det viktigaste att atomfysi-
ken kommer med i nigon av de tvé forsta
kurserna. Det finns ocksd andra omri-
den, till exempel elliran och optiken, dir
skolverkets skrivningar skulle behéva bli
tydligare.

FYSIKERSAMFUNDET ir ndjt med att fysi-
kens strivan efter att finna grundliggande
principer lyfts fram i skolverksforslaget,
och att det tydligt framgar att naturve-

tenskapliga arbetsmetoder ska anvindas
i undervisningen. Samfundet gillar ocksi
att fysikens samhillsbetydelse framhivs
genom aterkommande kopplingar till dill-
limpningar inom vardagsliv och teknik,
men anser att valet av tillimpningar som
tas upp kan limnas till elever och lirare.

Trots sommarlov har ett omfattande
arbete lagts ner pa att ta fram ett remiss-
svar som ir vil forankrat bland béde
gymnasielirare och hégskoleverksamma.
Per-Olof Hulth fran Kungliga Veten-
skapsakademins skolgrupp (KVS) har
deltagit i arbetet, och KVS och Fysiker-
samfundet har dirfor kunnat skicka in li-
kalydande remissvar for att f4 storre tyngd
bakom kraven.

ANNE-SOFIE MARTENSSON,
ORDFORANDE | UNDERVISNINGSSEKTIONEN

Las mer:

Hela remissvaret dterfinns pd samfundets

hemsida: http://www.fysikersamfundet.
se/

Nystartad lektorsgrupp soker medlemmar

EN LEKTORSGRUPP {0r fysiklirare har bildats av gymnasielektorer
och disputerade ldrare.

Malet med gruppen ir att skapa kontakter mellan lektorer
pa olika skolor for ett 8kat idéutbyte samt att etablera bestdende
kontakter mellan gymnasieskolor och hogskolor.

Vivill ocksd arbeta for att f3 fler lektorer till gymnasieskolan,
till exempel genom att befordra lirare med ritc kompetens till
lektorer. Vi hoppas ocksd att vi kan arbeta for att héja kvaliteten
pa fysikundervisningen inom fysikersamfundets verksamhet.

UrsPRUNGET till bildandet av gruppen ir att antalet gymna-
sielektorer minskar snabbt och att arbetsuppgifterna for lektorer
ofta inte innebir kvalificerade uppgifter, samt att vi upplever att
elevers fysikkunskaper har férsimrats. Vi tror att det finns ett
samband mellan gymnasieelevers kunskaper i fysik och lirarnas
utbildning.

Dirfor anser vi att gymnasielektorer behovs for att utveckla
fysikundervisningen och stirka elevernas fysikkunskaper pa

4

manga gymnasieskolor runt om i landet.

GRUPPEN AR cn del av fysikersamfundets undervisningssektion
och vi 6nskar fa kontakt med aktiva fysiklektorer och fysiklarare
som har doktors- eller licentiatexamen.

Vi som har bildat gruppen kommer frin Géteborgsomradet
dir vi nu har vira méten.

Lektorsgruppens mal och verksamhet kommer att presente-
ras i ett seminarium pa fysikersamfundets sektionsméte (torsda-
gen den 7 oktober) under fysikdagarna i Karlstad.

FRepRik OLssON ocH JOHAN BELLMAN

Kontakta Fredrik Olsson: fredrik.ol
se, telefon arbetet 0522-697447, eller Johan Bellman: johan.
bellman@skola.partille.se, telefon arbetet 031-7921438, om du
ar fysiklektor p& gymnasiet eller har doktors- eller licentiatexamen
och arbetar som fysiklarare.
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Skarverktyg ca 2000-3000 f.kr.
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Moderna skir-
verktyg belagda
med TiN kan
ses i den dvre
raden till hoger .
Skdirverkeyg
belagda med
TiAIN med
olika méingd
aluminium kan
ses i den nedre
raden

Skarverktyg ar 2010

Harda ytors egenskaper

Harda och kemiskt stabila ytbe-
laggningar ar nufértiden oum-
barliga inom metallbearbetande
industri. Viktiga delar av dessa
ytbelaggnings egenskaper kan nu
forklaras och forutspas utifran de
mest fundamentala ekvationerna
inom materialfysiken.

| ALLA TIDER har skirverktyg spelat en
central roll i minsklighetens utnyttjande
av naturen. Skirverktygets material och
hardhet har alltid varit begrinsningen for
vilka andra typer av verktyg och bruksfs-
remél som har kunnat tillverkas. Utveck-
lingen av nya material for verktyg anses
som si pass viktigt att historiska epoker
namngets direfter: stenélder, bronsélder
och jirnalder.

Under stenaldern var flinta det van-
ligaste mineralet for att tillverka verktyg
med en skarp egg. Under artusendenas
lopp lirde sig minniskan att tillverka
mycket avancerade skirverktyg i detta
svirbearbetade material. Exempel pé si-
dana kan ses i den forsta bilden.

Aven idag anvinds skirverktyg inom
alla delar av var produktion. Den kanske
allra sviraste utmaningen i detta avseende
ir skirande bearbetning av hirdmetaller,
till exempel hardstal. For att tillverka hél-
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jet till en modern dator eller for att frisa
ut detaljer i motorblocket till en bil krivs
att skirverkeyget klarar av att arbeta med
hég precision, har bra nétningsmotstind
och stor virmetdlighet. Material som
uppfyller detta bestdr ofta av en bland-
ning av en metall och en metall-kol-for-
ening. Svenska foretag ir virldsledande
inom tillverkningen av sidana skirverk-
tyg och omsitter varje ar tiotals miljarder
kronor.

FOR ATT YTTERLIGARE forbittra skirverkey-
gens egenskaper liggs ofta extremt harda
keramiska material som en extra ytbe-
liggning ytterst pé skiret. Ett sddant skike
gor det mojlig att skira effektivt utan kyl-
vitska i hardstal och andra metaller.

Ett av de mest anvinda materialen for
detta indamal ir den keramiska kvive-
foreningen titannitrid (TiN). Nir kvive
reagerar med titan skapas vildigt starka
bindningar mellan kvive- och titanato-
merna. Att bindningarnas fysik dndras
patagligt syns bland annat i att firgen
indras frin metallgrite i rent titan till
guldfirgac i TiN.

Under de senaste tjugo aren har den
mer komplexa féreningen titanalumi-
niumnitrid (TiAIN) blivit alle vanligare.
Okat motstind mot oxidering ir en av

anledningarna till att det idr fordelaktigt
att introducera aluminium i beliggning-
arna. En annan fordel, som forhéllandevis
nyligen uppticktes genom experimentella
studier, ir att TiAIN behaller sin hard-
het vid hégre temperaturer dn rent TiN.
Detta har visat sig bero pa att materialet
pa atomnivd delar upp sig i de tvd kom-
ponenterna TiN och AIN, vilket skapar
barridrer som hindrar deformation och
nétning av ytbeldggningen.

I MIN AVHANDLING har jag forklarat dessa
fenomen med teoretiska berikningar,
baserade pa kvantmekanikens ekvationer
och termodynamikens principer.

Ytskikten tillverkas genom att atom
for atom vixa en beliggning i en kvive-
atmosfir. Ifall beliggningstemperaturen
inte ir speciellt hog kan metallatomerna
som landar pé ytan inte flytta sig srskilt
mycket utan fastnar i nirheten av dir de
landat. Detta skapar i fallet TIAIN en ho-
mogen blandning av titan och aluminiu-
matomer som ir nira nog slumpmissigt
utplacerade pé platserna mellan kviveato-
merna.

Att TiAIN har delvis andra egenskaper
dn rent TiN kan man kanske misstinka
eftersom det sker en tydlig firgforindring
fran guld, via rosa till gritt nir mer och



® titan (Ti)
® aluminium (Al)
o kvave (N)

Homogen |osning, TIAIN

avsl

mer aluminium anvinds.

Nir skirverktyget anvinds for bear-
betning okar temperaturen kraftigt och
nar ofta mer 4n 1000 °C. Vid si hoga
temperaturer mojliggor termiska vibra-
tioner att atomerna kan omfordela sig,
dvs de idndrar sin konfiguration. Mina
berikningar visar, precis som de experi-
mentella observationerna, att titan och
aluminiumatomer da har en tendens att
soka sig till grannar av sin egen sort. Man
kallar detta for en fasseparation.

TiLL SKILLNAD frin experimenten kan
mina berikningar ocksa forklara varfor
detta sker. Omkastningen av metallato-
mer som leder till fasseparation beror pa
elektronernas formaga att skapa bind-
ningar mellan tvd titanatomer, men inte
mellan en titan och en aluminiumatom.
Berikningarna visade dessutom att driv-
kraften for att separera metallatomerna
blir starkare nir den totala mingden
aluminium i materialet 6kar. Detta ir en
viktig forklaring till att de industrielle cill-
verkade TiAIN-foreningar med en relativt
hég aluminiumhalt har de bista egenska-
perna vid metallbearbetning.

REDAN INNAN mitt arbete startade var det
kint fran industriella och experimen-

O0jas me

En illustration av fasseparation hos TiAIN som bidrar

skérverktyg.

tella studier att TIAIN har mycket goda
egenskaper. Min insats har varit att oka
forstdelsen och att ge en grundliggande
fysikalisk forklaring till de observerade
fenomenen.

Utifrén mina resultat kan dock berik-
ningar baserade pi kvantmekanik fi en
dnnu storre betydelse i studier av harda
ytbeliggningar. Jag har visat att de teo-
retiska metoderna ir pélitliga och det ar
nu mojligt att ga vidare och studera andra
materialsystem som 4dnnu inte har testats
ingdende pa grund av att experimentella
undersokningar ofta 4r bade tidskrivande
och dyra.

Mitt arbete innehéller studier ocksd
av ndgra sidana mindre vilkinda system
som till exempel skandiumaluminium-
nitrid (ScAIN). Jag har dven studerat och
visat att magnetiska effekter kan piverka
materialens mekaniska egenskaper, ex-
empelvis i kromnitrid (CrN), som ir ett
annat material som anvinds i hirda ytbe-
liggningar.

Tack VARE den snabba utvecklingen av
superdatorer och en omfattande metodut-
veckling nirmar sig den teoretiska mate-
rialfysiken den niva dir helt nya material
med 6nskvirda egenskaper kan upptickas
eller till och med designas direke utifran

till dess positiva egenskaper som beliggningsmaterial for

® »
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Fasseparation TiN+AIN

d bera

kningar

l6sningar av Schrédingers eller Diracs
ekvationer. Experimenten kommer dock
inte att bli dverflddiga. Lovande mate-
rialsystem, oavsett om de foreslds efter
noggranna kvantmekaniska berikningar
eller inte, miste testas mot verklighetens
ibland oférutsigbara pafrestningar innan
de kan anvindas i industriell skala. Jag ser
dirfor ett nira och jimbordigt samarbete
mellan teori och experiment som den
sjdlvklara strategin inom framtidens ma-

terialfysikaliska forskning.

BJORN ALLING

Bjorn Alling har doktorerat i Teoretisk
fysik vid Linkdpings Universitet, institu-
tionen for fysik, kemi och biologi. Han
férsvarade sin avhandling ” configura-
tional and magnetic interactions in mul-
ticomponent systems” den 9 september
2010. Opponent var den tyske professorn
Stefan Bliigel, som ar chef for IFF institut
Quantum theory of materials.

Las mer:

Hela avhandlingen finns att ladda ned
har: http://chaplin2.bibl.liu.se/liupubl/
disp/disp2010/tek1334s.pdf



Bjorn Alling

Aider: 29 &r

Bakgrund: Fodd och uppvuxen i Link&ping.
Familj: Flickvan och tvé katter.

Bor: Linkdping

Intressen: Spelar schack (vann skollags-
sm nar han gick i gymnasiet) och ar politiskt
engagerad i vansterpartiet. Sitter i omsorgs-
namnden i Linképings kommun.

Ovrigt: Har alltid haft lika mycket intresse
for samhallskunskap och historia som for
fysik, men bestamde sig till slut for att satsa
pd en karridr inom fysiken och underhélla sitt
samhallsintresse p4 fritiden.

Gillar att grava ned sig i teoretiska problem

Varfor valde du att gora en avhandling just om hirda ytmaterial?

- Egentligen kan man siga att oordning ir det évergripande
temat for imnet. Anledningen att det ir intressant ir att i verk-
ligheten ir inte materialen perfekta, som det kan se ut i teorin.
Nir man ska se hur de funkar i verkligheten si kan man inte
anta att de ir ordnade i perfekta kristaller, for dd missar man
viktiga poinger.

Malsdttningen f6r industrin ar att fa s harda material som
mojligt som dnda gir att anviinda i praktiken. Oordnade mate-
rial kan fungera bittre, fér det orsakar ytterligare hirdhet och
styrka.

I elektronik kan det ddremot vara tvirt om. Dir kan man
vilja ha ordning for att fa de egenskaper man vill ha.

Vad var det som gjorde att du ville forska 6ver huvud taget?

- Efter exjobbet som jag gjorde for Igor Abrikosov kom jag
fram dill act jag gillade att griva ned mig i ett mne. Det hiir var
handgriplig teoretisk fysik som kindes lagom abstrake.

Det var svart att fa heltidsdoktorandtjinst, men till slut kom
jag in i ett samarbete med mellan experimentell grupp i Lau-
sanne och en teoretisk och en experimentell grupp i Linkdping.

Min doktorandtjinst ir ett samarbete mellan de hir tvd uni-
versiteten och tre grupperna och jag ir omvixlande anstilld hos
Linkdping och i Lausanne. Det betyder att jag kan jobba vari-
fran som helst och skicka berikningar till superdatorerna. Om
arbetet hade varit mer praktiskt hade jag varit bunden «ill tvi
stillen.

Hilften av arbetet ir redan klart och jag lade fram min av-
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handling i Lausanne forra dret. Nu disputerar jag med den andra
halvan i Linképing.

Hur kiinns det da att géra tvd avhandlingar pé olika stillen?

- Det ir lugnare nu nir det ir andra gingen. Jag kinner att
jag har lite mindre krav p4 mig sjilv nu. Jag har sett att mdnga av
mina kamrater vill ha med allt, men jag har slippt lite pa press-
sen. Jag gor mitt bista och litar pd act det ricker.

Du kommer frin Linkdping och har gjort hela din utbildning
hir, kommer du stanna kvar dven i framtiden?

-Ja, jag blir vil fast hir, f6r det dr hir utbildningen och vin-
nerna finns. Nu har jag ju ocksa varit delar av tiden i Lausanne
och det ir ju en utblick i virlden. Jag har varit i Lausanne tvd
till tre ginger per termin, mellan tre och fyra veckor at gingen
sedan jag bérjade som doktorand hésten 2005.

Vad ska du gora nu, efter disputationen?

- Jag har fatt en postdok-tjinst i den experimentella gruppen
i Linkdping. Det betyder att jag kommer fortsitta med berik-
ningar och jag trivs bra med det jag héller p med.

Karridrmissige vill jag fortsitta utvecklas pa det hir omradet.
Jag tycker att erfarenheten frin doktorandtiden har visat act man
kan ha utbyte av andra linder utan att behéva flytta, nigot som
annars ir alternativet for ménga. Jag tycker man fir ut minst lika
mycket av det hir. Men jag hoppas pa mer utbyte med andra
institutioner i framtiden.

CeciLia Fors



Fysik ar roligt -

52) Toner och buller

%

Frin Spektrum Fysik, 3:¢ uppl. 2006.

Skolinspektionen har tittat pd
fysikundervisningen i grund-
skolan. Resultatet blev den
helt nya rapporten ” Fysik
utan dragningskraft”. P4 skol-
inspektionens uppdrag har
Anders Jidesjoé och Johan He-
drén vid Link6pings universitet
gjort en studie av ndgra de
fysiklaromedel som anvands i
grundskolans senare del.

DE TRE LAROMEDEL som studerats har alla
brister inom flera omriden som senare
tids forskning framhive som viktiga for
att studierna i fysik ska lyckas.

Kopplingar mellan naturvetenskap,
teknik och samhille saknas, liksom fram-
hivandet av betydelsen av historiska och
vetenskapsteoretiska perspektiv. Det ir
for lite fokus pa aktuella samhillsfragor,
teknologisk utveckling och framtidsfra-
gor, dalig koppling mellan text och bild
och daligt beskriven ny kunskap.

Studien sdger vidare att endast inne-
hallet i liroboken inte ticker kursplanens
innehall.

Den hir artikeln ska dock handla om
den hipnadsvickande skillnaden i bild-
materialet. Det 4r en 6vervildigande ma-
joritet av médn pa bilderna och de speglar
en vardag som ir mycket sport- och tek-
nikinriktad.

I rapporten framkommer oro for att
flickorna inte ska kunna identifiera sig
med situationerna pa bilderna och dirav
forlora ett eventuellt intresse for fysik.

TROTS ATT det dr en stressig tid i termins-
start far jag byta nagra ord med Per Beck-
man, fysiklirare 6-9 pd Bergaskolan i
Malmo.

- Ar det fler bilder pa min i bocker-
na? Siger Per forvanat, det ir ingenting
jag tinkt pa. P4 hogstadiet har vi manga
problem, varav vir storsta utmaning ir att
forsoka fa alla vara elever vil forberedda
for gymnasiestudier. Jag har mycket storre
problem med killarna in tjejerna i klassen,
tjejerna skoter sig ofta bra och gér vad de
ska, med eller utan kvinnliga forebilder i
fysikboken. Liraren ir det viktigaste for
fysikundervisningen, liraren mdste vara
sa siker att hon klarar sig utan bok med
eller utan foton, siger han.

INGEN HJALP dir alltsd. Jag forsoker med
Peter Larshammar, forliggare pd Liber

om man ar kille

och ansvarig for Spektrum, en av béck-
erna som ingdtt i studien.

- Det ir pinsamt att vi inte lyckats
bittre med konsfordelningen i bildma-
terial, siger han, vi vill absolut inte ha
stereotypa forebilder i vara bocker, vi har
bara missat i kontrollen. Nista ging kom-
mer vi att kontrollera bildmaterialet ur
det hinseendet bittre.

Finns det bilder hos bildbyrierna
som visar kvinnor i tekniska yrken eller
typiska icke-kvinnliga situationer?

- Det finns det sikert, vi har helt en-
kelt inte letat tillrickligt medvetet. Mdnga
av bilderna hos bildbyrerna ir traditio-
nella och de fotoforslag vi fir ar ofta ste-
reotypa. Det dr naturligtvis vart ansvar att
efterfriga nigot annat.

Har ni ndgon ging fact klagomal frén
era kunder, lirarna, om att bildmateria-
let ir snedférdelat?

- Nej, det har jag inte hort. Diremot
far vi och andra férlag ofta problem om vi
utvecklar alltfor otraditionella liromedel.
Kritiken i skolinspektionens rapport gil-
ler ju framf6rallt bristen pa ny kunskap
och ny didaktik, och i det hinseendet
kan vi och védra kunder ibland bilda en
konserverande symbios. De allra flesta
ldrarna vill ha lirobdcker med ett relativt
traditionellt innehall, alltfér annorlunda
bocker idr svara ate silja, hur bra vi dn
tycker att de idr. De reaktioner vi fir frin
lirarna kan pa sa site bli bromsande, inte
nytinkande.

BILDMATERIALET i all 4ra allts3, men fysik-
undervisningens stora problem verkar lig-
ga bortom konsfordelningen pa bilderna,
upproérande men inte avgorande.

Fysikboken ir en del av problemet,
men sikert dr det sd att liraren instillning
ir avgdrande for hur eleverna upplever fy-
sikundervisningen och vad de lir sig. Jag
tror vi kommer att f& anledning att 4ter-
komma till inspektionens rapport flera
ganger i kommande fysikaktuellt.

JENNY LinDE
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Pa konferens med amerikanska
fysiklarare

AAPT, American Association
for Physics Teachers, samlar
varje sommar fysiklarare frén
“high school” och universitet
till ndgra intensiva dagar, med
workshops, presentationer,
férelasningar, diskussioner
och utstallningar om undervis-
ning och larande i fysik.

2010 ARs sommarmote dgde rum i
Portland, Oregon. Mt Hood bildade en
vacker bakgrund for den som nagon ging
lyckades komma ut ur konferenshotel-
let. Sessioner och méten pagick frin tidig
morgon till sen kvill 7-23! Métet samlade
nistan 1200 deltagare och 35 utstillare
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¥
och demonstrationer dr viktiga inslag. En av kvillarni Gignades it “Physics of

Vaudeville” som sammanstillts av Stanley Micklavzina och genomforts tillsammans med

ndgra cirkusartister. Det blev bade en Cirkusens fysik och en Fysikcirkus. Foro: Dean Baird

till 80 sessioner, 42 workshops och 166
posters.

For att forstagingsdeltagare skulle
kunna orientera sig i denna komplexa
konferens bjod AAPT pd frukost och
uppmanade oss att ocksd viga delta i
kommitte-moten vi var intresserade av.
Vi kunde ocksi himta en lott for att vara
med i “Great book give-away”, dir bocker
som skinkts av utstillarna lottades ut vid
slutet av den sista hela konferensdagen.

Presentationer pi atta minuter med
tvd minuter for diskussioner och datorby-
te dr en intressant genre. Den korta tiden
rymmer forvanansvirt mycket om den
utnyttjas vil och diskussionerna fortsatte
ofta vid postersessionen. Det ir inspire-
rande att se hur manga lirare som berit-
tar om utvecklingsarbete och olika tester
de gjort pd sina elever/studenter.

IBLAND KANSKE glidjen Gver kvantitativa
resultat tog over diskussion om innehal-
let, men det fanns naturligtvis en stor va-
riation bland de frigor som studerades.

-Hur mycket kommer studenter
ihdg av forsta-terminskurser nir de tar
sin examen? (Use it or lose it, var David
Pritchards slutsats).

-Vilka nitverk anvinder studenter
som stéd och hur utvecklas studenternas
nitverk dver terminen?

En forskare hade jimfort en tradi-
tionell foreldsningskurs och en kurs som
byggde in smagruppsdiskussioner pa rik-
nedvningar enligt den modell for kont-
extrika problem som bland annat Mar-
gareta Enghag, Sylvia Benckert och Sune
Pettersson studerat i Sverige. Det mest
overraskande i resultatet var hur tydlig



skillnaden var. I den traditionella forelis-
ningskursen illustrerades niten efter kur-
sen av enstaka par, nistan desamma som
fore kursen, medan den andra kursen
visade en utveckling av ett mycket titare
nitverk i klassen.

EN Av SESSIONERNA lit forskare frin fem
olika teoretiska inriktningar analysera
samma video av studenter som forso-
ker forstd energibegrepp. “Out of one,
many.”

Ahérarna hade inbjudits att sjilva tit-
ta pé filmen i forvdg, som forberedelse for
detaljerade analyser av diskursen, gester,
forsok att forstd studenternas tankar kring
begrepp dven om de ord som anvinds inte
ir “rict”. Kan vi forstd meningen genom
att generalisera olika betydelser i vardags-
spraket?

Redan under den efterféljande storfo-
reldsningen fanns en genomeinke diskus-
sion av denna session pa bloggen Science-
GeekGitl.com. Forfattaren  Stephanie
Chasteen berittade att hon redan som
doktorand bérjat blogga under konferen-
ser, eftersom att hon mirkte att hon pa
det sittet kom ihdg mycket mer

UNGEFAR 200 PERSONER deltog i det ex-
tra dygn som f6ljer pA AAPTs sommar-
konferenser: PERC “Physics Education
Research Conference”, med en egen pos-
tersession, nistan lika stor.

Arets PERC fokuserade pa “hidden
curriculum”, den dolda ldroplanen.

Utover traditionella postersessions-
bidrag fanns ocksd rundabordsdiskus-
sioner och “targeted poster session” med
fyra posters for nirmare diskussion, med
runda bord intill varje poster.

Vid en av dessa sessioner uppmanades
deltagarna vid varje bord att under fem
minuter ta fram en lista med olika mal ut-
over sjilva innehallet for undervisningen
pa C och D-nivd, och skriva ned dem pi
en liten vit tavla. Alla bord videofilmades
for forskningsbruk (och vi fick ocksd skri-
va pd medgivande f6r detta).

Vid det bord jag satt fick vi dter an-
vinda de smé vita tavlorna for att berdkna
effekten av varsin komponent av spinma-
trisen pa ett par olika tillstind, och sedan
sammanstilla resultaten och uppticka

och diskutera deras olika egenskaper.

Efter en stund brots borden och vi
delades for att sitta vid ndgot av de andra
borden och diskutera en annan poster.

Avslutningsvis fick var och en kom-
mentera vilken/vilka av de presenterade
metoderna de kunde tinka sig att anvin-
da och varfor. Sjilva sessionen blev i sig
sjilv en konkret demonstration av otradi-
tionella arbetssitt.

VAD KRAVS {or att larare skall ta till sig de
forskningsbaserade undervisningsstrate-
gier som har vuxit fram inom PERC?
Denna friga har studerats av bland annat
Charles Henderson. Viktiga faktorer vi-
sade sig vara klasstorlek, stod inom insti-
tutionen, kon, deltagande i de nationellt
anordnade “Physics and astronomy new
faculty workshop” och andel undervis-
ning i tjdnsten.

Stephanie Chasteen sammanfattar
resultaten i sin blog med rubriken “Just
listen, dammit. Why faculty don’t or do
change their teaching”.

Aven om det finns stora skillnader
mellan USA och Sverige kan det ocksd
finnas mycket erfarenheter och inspira-
tion for utvecklingen av svensk fysikut-
bildning.

Minga av de deltagande gymnasieli-
rarna var PTRA - Physics Teaching Re-
source Agents. PTRA omfattar ett par
hundra lirare éver USA som efter trining
och certifiering genomfér workshops
for larare i sin region. Fore AAPTs som-
marmoten anordnas varje ar en veckas
konferens, dir lirare far chans att lira sig
nya workshops. Kanske kan detta vara
ett lampligt format att inspireras av om
medel beviljas for teknidelegationens
forslag att bygga upp ett nitverk av N'T-
utvecklare.

Charles Hendersons forskning visade
pa betydelsen av de nationella workshops
som ordnas for nya universitetsldrare i
fysik och astronomi. Detta kanske skulle
vara nagot for Fysikersamfundet att inspi-
reras av tillsammans med de fysikdidak-
tiska forskningsmiljoer som vixer fram i
Sverige?

ANN-MARIE PENDRILL
NaTIONELLT RESURSCENTRUM FOR FysIk

Konferensen innehill en “High-school share-

a-thon”, dir de som ville visade finurliga
experiment med enkel utrustning, till exempel
en elekerisk trollstav som fick ersiitta en van der
Graaf-generator och st for laddningen i en mi-
niatyr-Faradays bur. Foto: Dean Baird

LANKAR:
www.aapt.or

PTRA:s sida: http://www.aapt.org/Pro-
grams/projects/PTRA/

PHYSTEC:s hemsida: www.ptec.or

Stephanie Chasteens blogg: http://blog.
sciencegeekgirl.com

Charles Hendersons webplats: http://ho-
mepages.wmich.edu/~chenders/Publica-
tions/Publications.htm

PERC:s sida: http://www.compadre.
org/per/

Fysikdidaktisk forskning i Sverige:

I samband med 3rsmétet for FND,
Svensk forening for Forskning i Naturve-
tenskapernas Didaktik, 16-17 november
i Kristianstad, inbjuder Nationellt Resurs-
centrum for Fysik till en rundabordsdis-
kussion for lararutbildare i fysik. Las mer
pa: www.hkr.se/FND2010
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Varfor ar marsmanniskor just grona?

Har kommer annu en fraga fran frageladan pa Nationellt resurscen-
trum for fysiks hemsida, www.fysik.org. Dar kan studenter pa allt ifran
grundskole- till hégskoleniva stalla fragor om fysik i vardagen.

Friga: Finns nigon anledning till att man
siger att marsminniskor ska vara just
grona?

Svar: Lt oss beakta tvd aspekter pa fri-
gan: var uttrycket kommer ifrdn och vilka
egenskaper ET skulle ha om vi skulle
méta honom.

Det finns en ling och mycket initie-
rad artikel i Wikipedia om var uttrycket
“little green men” kommer ifrdn. Det ir
klart atc uttrycket ir mycket dldre in man
skulle kunna vinta sig - omkring sekel-
skiftet 1800-1900 - och att ursprunget ir
SvVart att spara.

Uttrycket var populirt pd 1950-talet
da det gjordes en hel del Science Fiction
kalkonrullar, iven om dessa for det mesta
var i svart/vitt. Jag skulle ha gissat pd atc
uttrycket uppkom som en nedsittande
beteckning pa de varelser som kom hit
med de flygande tefat som férekom i me-
dia mycket pi 1950-talet. Anledningen
till ace de blev grona var kanske att gron
ir en firg som inte forekommer pa min-
niskor.

Uttrycket dr emellertid mycket vil-
kint. En av de mer kinda anvindning-
arna var 1967 da Jocelyn Bell Burnell and
Antony Hewish fran Cambridge, UK i sin

loggbok kallade den forst upptickta pul-
saren for LGM-1 ("Little Green Men”)
for att de snabba, regelbundna signalerna
skulle kunna komma frin intelligenta
varelser. Beteckningen indrades senare
till CP 1919, och heter nu det fantasilosa
PSR B1919+21 (Pulsating Source of Ra-
dio) 2).

MEeN HUR skulle en extraterrest varelse
kunna se ut? Hon/han/det ir en intelli-
gent utomjording med utvecklad tekno-
logi.

ET kan antagligen inte flyga eftersom
overlevnadsvirdet dr marginellt - ET kan
sikert forsvara sig pd andra sitt.

De flesta djur bestdr av en matsmalt-
ningskanal med en ingdng och en utging.
ET bor dessutom ha nagot sorts internt
transportsystem for syre och energi. He-
moglobin innehillande jirn dr det van-
ligaste for syretransport, men man kan
tinka sig andra transportimnen - vissa
krabbor har till exempel blétt blod inne-
hallande koppar.

Hérsel och kinsel ir sjilvklara sinnen
som bor utvecklas som komplement till
synen. Det krivs ocksd en hjirna for att
behandla komplicerade sinnesintryck och
for att utveckla intelligens. Fér att mini-

mera reaktionstiden kan sinnesorganen

och hjirnan samlas pa ett stille, som vi
kan kalla huvud.

ET kan ha vilken firg som helst.
Dessutom ir firger subjektiva for min-
niskan eftersom vi utvecklat tre sensorer
kiinsliga for specifika viglingder i for oss
synligt ljus.

ET miste vara social och kunna leva i
ett samhille dir man kan samla kunskap
och féra den vidare till senare generatio-
ner. For detta krivs ett sprik och antagli-
gen nagot sorts skriftsprak.

Ovanstiende bygger pa att liv 4r na-
gotsanir som pa jorden, det vill siga base-
rat pa kol och vatten. Man kan naturligt-
vis tinka sig helt annorlunda livsformer.
Att identifiera sddant liv - nir vi inte vet
vad vi skall leta efter - kan emellertid vara
svart.

PETER EKSTROM

Hela svaret pé frdgan hittar du har:
http://www.fysik.org/website/fragel
index.asp?id=16561

Framstaende partikelfysiker har gatt ur tiden

Endre Lillethun, professor emeritus vid Bergens uni-
versitet, Norge, avled den 14 juli 2010 vid en alder av
82ar.

ENDRE kom till CERN i bérjan av 60-talet och deltog i nagra
experiment vid ligre energier.

Tillsammans med Guy von Dardel (Lund) och Knud Han-
sen (Képenhamn) var han med om att skapa det Skandinaviska
Samarbetet som under 1970-talet gjorde flera experiment vid
proton-protonkollideraren ISR i CERN vid de da hégsta till-
gingliga kollisionsenergierna, upp till 63 GeV. Mitningarna
kunde verifiera kvarkmodellens forutsigelser och klarligga hur
den starka kraftens verkade.

Direfter deltog Bergensgruppen i PLUTO-experimentet
vid DESY dir man 1979 klart kunde se hur gluoner, den starka
kraftens férmedlare, bildade skurar av partiklar (jets). Under se-
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nare delen av 80- och bérjan av 90-talet, var Endre med i DEL-
PHI-samarbetet vid elektron-positronkollideraren LEP i CERN
dir Standardmodellen f6r den elektrosvaga kraften kunde testas
med hdg precision, och dir ocksi alla de svenska grupperna i
elementarpartikelfysik deltog (Lund, Stockholm, Uppsala).
1993 laimnade han partikelfysiken for ate helt kunna verka
for sin hjdrtefraga som gillde hur man kunde forbittra resurser-
na for undervisning och praktiskt orienterad forskning i Afrika.
Endre hade en personlig utstrilning som berérde alla han
kom i kontakt med. Han hade ett stort humanitirt intresse.
Han utnimndes i januari 2010 till hedersdoktor vid univer-
sitetet Makerere i Uganda dir hans hustru Karen fick mottaga
utmirkelsen eftersom Endre redan d& var svért sjuk. Ett lingre
portritt av Endre kan lisas hir: hap://www.forskning nolar-
tikler/2003/mai/1050046726.5
GORAN JARLSKOG
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Tank att ett litet ord kan
gora sa stor skillnad...

2 Fokus. Ett litet ord med stor
innebord for de elever som
behover en lattare grundbok.

Alla elever har inte samma mojlighet att ta till sig

en faktatext. Darfor finns det tva versioner av PULS
elevbocker i biologi, fysik och kemi for arskurs 7-9.

Den mer lattlasta versionen kallar vi Fokus. Vi fragade
forskarna vad som fungerar nar man gor lattlasta bocker

och foljde deras rad. Det resulterade i bocker med bl a mindre
textméingd, fokus pa det viktiga och enklare forklaringar.

Lis mer pa www.nok.se/puls!
Natur & Kultur

Tel 08-453 86 00,
fax 08-453 85 20 Forfattare: Staffan Sjoberg, Borje Ekstig, Helene Fagerblad,

www.nok.se info@nok.se Charlotta Andersson,Ylva Yngwe, Maria Ramsby



Mikrofluid

A Purge input
Sample out * Sample in d
J IR .
Substrate | 9
out Substrate
¥ in
i
B E'
e R
. g .'."
-

Genom att hantera vatska i yt-
terst sm& mangder i natverk
av mikroskopiska kanaler gor
man det mdjligt att utféra
tusentals kemiska reaktioner
pd en brakdel av tiden i ett
vanligt laboratorium. Mik-
rofluidiken forvantas leda till
flertal genombrott inom bade
biomedicinsk forskning och i
vardagslivet.

MIKROFLUIDISKA anordningar bestdr av ka-
naler i glas eller plast i storleksordningen
1 pm (diametern av ett minskligt harstra
dr 100pm). Det rér sig alltsd om mycket
smd volymer vitska, vilket betyder att

man kan spara pa prov och dyrbara rea-
genser. Man kan alltsd géra manga fler ex-
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periment in med konventionell teknik.

Vidare gér de smd avstinden att reak-
tioner och hantering av proverna tar min-
dre tid. En annan viktig fordel r att farlig
kemi kan utforas pa ett sikrare sitt, helt
enkelt dirfor att mingden kemikalier ér
betydligt mindre 4n i ett vanligt provrér.

Tillimpningar soks frimst i den medi-
cinska virlden dir mikrofluidiken kan
forenkla och snabba pa diagnos av sjuk-
domar bland annat genom att den biome-
dicinska analysen gors pa kliniken hos pa-
tienten, s kallad Point of Care Diagnosis.
Genom att bygga in provpreparering och
analys i en och samma anordning bygger
man upp ett biomedicinskt laboratorium
i en enda liten glas- eller plastskiva, ett s3
kallat Lab on a Chip.

Viktiga funktionaliteter som man
bygger in pd detta sitt ir sortering av cel-
ler, analys av DNA och identifiering av
sjukdomsmarkérer.

ik forenklar

Mikrofluidisk multiplexer
byggd i silikongummi. Tek-
niken har utvecklats av Steve
Quakes grupp pa Callech och
foretaget Fluidigm har kom-
mersialiserat idén.

Bild frin Science 2002
298(5593): p. 580-584.
Thorsen, T., S.J.Maerkl,
and S.R. Quake, Microflui-
dic large-scale integration.
Abtergivet med tillstind fran
AAAS.

Ett exempel pa en intressant utveck-
ling baseras pa nano-optik tillsammans
med mikrofluidik f6r att sekventiellt lisa
av de enskilda baserna lings en DNA mo-
lekyl.

P4 detta sitt hoppas man kunna sek-
vensera snabbare och billigare dn med
existerande teknologi. Idén kommer frin
Cornell Universitetet och kommersialise-
ras av Pacific Biosciences.

EN VIKTIG BEGRANSNING hos mikrofluidik
ir att det dr svart att hantera stora voly-
mer av vitska. Det uppvigs av att man
istillet kan kora flera experiment sam-
tidigt. Ect sdtc ate gora detta 4r att skapa
mikroskopiska droppar av vattenlésning i
olja. Varje droppe motsvarar ett miniatyr-
provror dir olika kemiska reaktioner dger
rum utan att stéras av andra nirliggande
droppar. Tusentals droppar kan produce-
ras och analyseras per sekund.

Tekniken ir bland annat en vikiig
komponent i den senaste utvecklingen
inom DNA-sckvensering. David Weitz
pa Harvard och Andrew Griffiths i Stras-
bourg dr pionjirer inom omridet och har
grundat foretaget Raindance Technolo-
gies.

Ettannat tillvigagingssitt ar att bygga
en sa kallad multiplexer, vilkind inom di-
gitalelektronik, men i detta fall istéllet i en
fluidikkammare i elastiske silikongummi.
P4 detta sitt kan man med ett begrinsat
antal adressportar styra tusentals ventiler
pd en liten yta och dirigenom pumpa ett



for lakevetenskapen

Miniatyriseringen och det regelbundna

DNA reservoir. I
Injection channel
Buffer reservoir

stort antal smé portioner av vitska pd ett
kontrollerat sitt.

Tekniken har anvints for att utveckla
processer for proteinkristallisation, dir

maonstret av pelare gor det majligt att
separera linga DNA-molekyler med
flera tusen ginger higre hastighet éin i en

viktiga framsteg begrinsas pi grund av ”‘f”llggfl' '
de ytterst smi méingder protein som ir Bild frin Nature Biotechnology, 2002.
tillgingliga och nodvindigheten att gd A ' 20(10): p. 1048-51, Huang, L.R., ].O.
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lisationen. )Jd?)‘)j;‘")’.}" 9000 Jfor high-speed continuous _}?actzlonatmn
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EN SNABBT VAXANDE inriktning inom ‘ - | Microfluidic )j))J)J'a L dllstind frin Mdrmi/km Publz's/a'er:
mikrofluidiken ir att gora den in mer . s channels 15 nm Ltd: Nature Biotechnology, copyright
enkel och littillginglig. I George White- (2002).
sides laboratorium pd Harvard har man
utvecklat fluidikanordningar som defi-
nieras av en vanlig printer direkt pa pap-  Med en vanligprinter skapar
per. Man hoppas kunna anvinda tekni-  7#* vt fluidilendrverk dir
ken bland annat i Afrika for diagnos av biologiska prover kan analy-
tropiska sjukdomar. seras.
Aven om de flesta tillimpningar hand- Bild: Frin PNAS 2008,
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volymerna arbetar man ocksd med till- Marsines, AW, 5.1 Phillips,

and G.M. Whitesides, Three-

limpningar for att behandla makrosko-
piska mingder vitska och samtidigt dra dimensional microfluidic devi- C I
nytta av den unika fysiken i smd kanaler. ¥ Jabricated in layered paper

I riktigt smd kanaler ir fysiken helt and tape. Copyright 2008 Sa— —.
annorlunda for hur vattenlésningar beter Zl\][ “;’mem‘{em}' of Sciences

sig. Bland annat kinner jonerna i vatten-
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effeke 4r att transporten i riktigt smé ka-

naler tycks g betydligt littare 4n forvin- Lis mer, linkar till forskargrupper: Intressanta artiklar i imnet:
tat. Poriff:‘ra dr ett foretag som uctvecklar http://austingroup.princeton.edu Persson, F. and J.0. Tegenfeldt, DNA
vattenreningssystem baserade pd denna U S S in nanochannels - directly visualizing
typen av unika effekter hos sma kanaler. : Haetih : genomic information. Chemical Society
Det 4r uppenbart att mikrofluidik er- http://gmwgroup.harvard. Reviews, 2010. 39(3): p. 985-999.
. silicheter i £
bJ uder stora mojiigheter 1 ett brett filt av http://thebigone.stanford.edu/ Gossett, D., W. Weaver, A. Mach, S.

tillimpningar. Hittills har vi sett ett fler- Hur, H. Tse, W. Lee, H. Amini, and D.
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Kalla gaser, heta kvarkar och svarta hal

Experiment har visat att en ultra-
kall tunn gas av atomer och en
extremt varm och tat soppa av
kvarkar och gluoner har slaende
likheter med varandra - de uppfor
sig bada som en fluid med ex-
tremt lag viskositet. Den teoretis-
ka forklaringen av detta ovantade
fenomen kommer paradoxalt nog
fran teorin fér superstrangar och
svarta hal.

VISKOSITET AR ett mitt pa en fluids for-
méga atc sttdmma. En gas eller vitska
med lag viskositet karaktiriseras inte bara
av att den flyter litt genom tunna rér utan
ocksa av att olika skiket i den kan flyta med
olika hastigheter utan att "bromsa” varan-
dra sdrskilt mycket.

En perfekt fluid ir ett tinkt medium
som helt saknar viskositet och det ir na-
turlige ace friga sig vilken verklig vitska
eller gas som mest liknar detta ideal. Man
kanske skulle kunna tro att en gas med li-
ten eller ingen vixelverkan mellan partik-
larna, en ideal gas, skulle ha lag viskositet,
men sa ir inte fallet. En forutsittning for
lag viskositet 4r att partiklarna i mediet
paverkar varandra med starka krafter, se
artikeln pa nista sida.

Genom flera uppseendevickande
experiment och teoretiska berikningar
inom tillsynes helt olika omraden har vi
nu sedan nigra ar tva kandidater fér den
nistan perfekta fluiden.

Den férsta dr den kvark-gluonvitska
som bildas i ultrarelativistiska kollisio-
ner mellan guldkirnor som observerats i
tungjonsacceleratorn RICH vid Brook-
havenlaboratoriet i New York. Det andra
dr en gas av litiumatomer i en optisk filla
som studerats av fysiker vid Duke univer-
sitetet i North Carolina. Temperaturen
hos litiumgasen ir bara en tiomiljondels
K frin absoluta nollpunkten, medan
kvark-gluonvitskan ir extremt het, mer
in 102 K.

TroTS ATT dessa bada system befinner sig
pa varsin extrem pd temperaturskalan,
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finns det anledning att tro att de har ni-
got gemensamt.

Den grundliggande observationen ir
att de bada uppvisar ett sa kallat elliptiskt
fléde som illustreras i figuren till héger. I
den forsta bilden visas den cigarrformade
tithetsprofilen hos en litiumgas i en ani-
sotrop filla, och i de féljande vad som
hinder da fillan 6ppnats och gasen kan
rora sig frice.

En vanlig gas, med hog eller normal
viskositet, hade nu expanderat likformigt
i alla rikeningar. T liciumgasen diremot
sker expansionen enbart i en rikening!
Cigarren forindras till en ellips vinkelritt
utstrickt mot cigarren — ddrav namnet el-
liptiske fléde. Detta indikerar att trycks-
killnaden vinkelritt mot cigarren, som ir
mycket storre dn lings cigarren, ger upp-
hov dill ett kollektivt flode karakedristiskt
for en nistan perfeke fluid.

I tungjonskollisionerna kan man inte
direkt mita flodet i kvark-gluonvitskan
som existerar under mindre in 10 ef-
ter kollisionen. Men genom att observera
de partiklar som stralar ut fran kollisions-
omridet kan man sluta sig dll acc den
ursprungliga fluiden uppvisar elliptiskt
fléde.

BADE DEN KALLA litiumgasen och den heta
kvark-gluonvitskan 4r genuint kvantme-
kaniska system dir Heisenbergs osiker-
hetsrelation sitter en undre grins for pro-
dukten av en energi och en relaterad tid.

I en uppmirksammad artikel fran
2005, anvinder sig Kovtun, Son och Sta-
rinets (KSS) av detta f6r att motivera att
det méste finnas en undre grins for kvo-
ten M /s mellan viskositeten och entropi-
titheten i en godtycklig fluid, se artikel pd
nista sida. I sin artikel beriknar de den-
na kvot for en stor klass av relativistiska
kvantfiltteorier, och framfor hypotesen
att detta resultat ger en absolut undre
grins.

Det siitt pa vilket KSS hirleder sitt re-
sultat dr minst sagt forbluffande - de an-
vinder sig av resultat och tekniker linade
frin teorin fér superstringar. Grundhypo-
tesen, som formulerades av Juan Malda-
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Bilderna visar hur ett moln av ultrakalla litiumato-
mer expanderar asymmetriskt efter att ha slippts frin
den optiska fiillan. Den forsta bilden, togs efter 0,1
ms och den sista efter 2,0 ms.

Bild frin "Observation of a Strongly Interacting De-
generate Fermi Gas ofAtoms” av K. M. O’'Hara, S. L.
Hemmer, M. E. Gehm, S. R. Granade, J. E. Thomas.
Science 298 2179, 2002. Atergiven med tillstind
frin AAAS.



cena 1998, ir att vissa kvantfiltteorier
har en alternativ beskrivning i termer av
en strangteori. Kvantfiltteorier beskriver
partiklar medan stringteorier beskriver
stringar . And4 kan de, enligt Maldacena,
helt enkelt vara alternativa beskrivningar
av samma fysikaliska fenomen.

Relationen mellan beskrivningarna ir
sidan att nir krafterna mellan partiklarna
i kvantfiltteorin ir starka, ir de mellan
stringarna svaga, och vice versa. Detta
gor att man kan berikna storheter i en
starkt vixelverkande partikelteori, ett i
regel mycket svirt problem, med hjilp av
en enkel berdkning i stringteori.

I vart speciella fall éversites berik-
ningen av kvoten 1/s till att berikna san-
nolikheten for att en string med lag en-
ergi skall absorberas av ett svart hl!

En sliende egenskap hos KSS-grin-
sen ir att trots att den ir hirledd endast
for relativistiska teorier si innehaller den
inte ljushastigheten c. Det ir dirfor fullt
méjligt ace KSS-grinsen ir giltig ocksa for
ickerelativistiska system som till exempel
litiumgasen.

Hur NARA kommer nu verkliga fluider
det hypotetiska grinsvirdet?

Vanligt vatten, som vi ju uppfat-
tar som littflytande, har ett foérhillande
mellan viskositet och entropi som ir 380
ganger storre dn grinsvirdet och for luft,
som dr nira nog en ideal gas, dr kvoten
dnnu storre. For flytande helium som
vanligtvis tidigare ansigs som den mest
perfekta fluiden ligger kvoten ca 9 génger
over.

For kvark-gluonvitskan ir situationen
annorlunda. Experiment kombinerade
med simuleringar ger virden pd 1 /s som
ligger mycket nira den teoretiska grinsen,
men man skall vara medveten om att det
inte ror sig om nigon direkt mitning.

For den kalla litiumgasen 4r situatio-
nen mer klar. Genom att mita hur snabbt
en roterande “cigarr” slutar snurra, har
gruppen vid Dukeuniversitetet lyckats
bestimma viskositeten, och eftersom det
ir timligen litc att mita entropin, har
man en direkt bestimning av kvoten n /s,
som ligger bara mellan en och tva ginger
over den hypotetiska grinsen.

DEessA BADA RESULTAT ir mycket sliende,
och tyder pa att den teoretiska berik-
ningen, sin esoteriska natur till trots, kan
vara av relevans for verkliga system. Det
ir dock viktigt att pdpeka att hittills har
ingen lyckats ge ndgon alternativ hirled-
ning av KSS-grinsen med hjilp av mer

konventionella metoder. Det vore onekli-
gen ndgot av en odets ironi om den férsta
verkligt kontrollerade tillimpningen av
stringteorin kom att bli inom atomfysiken.

THors Hans HanssoN
ANDERS KARLHEDE

Viskositet och vaxelverkan

DET KAN VERKA kontraintuitivt att ett sys-
tem med stark vixelverkan svarar mot lag
viskositet, men for en tunn gas gir detta
act forstd med hjilp av ett enkelt exempel.
Figuren nedan férestiller tva skike i en sd-
dan gas; ett undre i vila, och ett 6vre som
flyter mot hoger med hastighet v.
Molekylerna i det undre skiktet har
enbart termisk rorelse, medan de i det an-
dra dessutom har en genomsnittlig drift
v mot héger. PA grund av den termiska
rorelsen kommer partiklar att bytas ut
mellan de tva skikten, och si smaningom
kommer partiklarna i de bdda skikten ha
samma genomsnittliga drifthastighet.
Skikten rér sig alltsd inte oberoende av
varandra utan det undre har bromsat det
ovre — detta visar att vitskan har viskosi-
tet och ju kraftigare inbromsningen ir de-
sto storre ir viskositeten. Liten viskositet
svarar alltsi mot en ineffektiv blandning
av skikten vilket motsvarar en situation
dé tiden T partiklarna kan rora sig mellan
kollisionerna ir liten — detta motsvarar en
stark vixelverkan mellan partiklarna.

FOR EN TUNN GAs med energitithet &,
kan man med ett ganska enkelt statistiskt
argument hirleda uttrycket, n ¥ € 1, for
viskositeten . Situationen ir mer kom-
plicerad for vanliga vitskor ddr det finns
starka direkta krafter mellan molekylerna.

-
_%_
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Sidana vitskor, som vatten eller sirap, har
dock en hog viskositet och 4r inte av be-
tydelse for denna diskussion. For att an-
knyta till kvantmekaniken skriver vi € =E
n, ddr n dr partikeltitheten och E energin
for en partikel. Nu kan vi anvinda Hei-
senbergs osikerhetsrelation mellan energi
och tid, E T 2N dir K ir Plancks konstant
for att heuristiske sluta oss till olikheten
n/n=K.

D3 entropititheten s dr grovt sett pro-
portionell mot titheten, s ~ kyn, dir ky dr
Boltzmanns konstant, fir vi slutligen 1 /s
=K/ k. Notera att under dessa antagan-
den beror kvoten inte pa temperaturen, si
det dr meningsfullt att jimf6ra fluider vid
helt olika temperatur. Trots att detta argu-
ment, som ges i KSSs artikel, inte alls dr
rigordst (till exempel kan entropititheten
bero pi n och T pé ett mer komplicerat
sitt), indikerar det inda att det kan finnas
en absolut undre grins for kvoten m /s.

Det exakta resultatet, som bara giller
for en viss typ av relativistiska kvantfilt-
teorier, dr 1 /s = (1/4m) B/ ky = 6.08 10
Ks.

Hogerledet i denna ekvation 4r den
hypotetiska KKS-grinsen for kvoten 1 /s
som hinvisas till i huvudtexten.

THors Hans HanssoN
ANDERS KARLHEDE

Hlustration
av hastighets-
fordelningen

S

i tvd ndrlig-
gande skikt i
en gas diir det
ovre strommar
mot higer och
det undre iir i

vila.
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Det svenska laget med gymnasister och tre lagledare frin Lund och Malmé. Foto: Gunnar Tibell

Overraskande skillnad mellan neutriner och antineutriner

Prelimindra resultat antyder att neutriner och
deras antipartiklar inte ar exakta "spegelbilder”
av varandra.

NAST EFTER FOTONER ir neutriner universums vanligaste partik-
lar. De finns 6verallt men passerar oftast obemirkt dd sannolik-
heten f6r att de reagerar med materia 4r yteerst liten. Man har
linge trott att de var masslésa men upptickten av neutrinooscil-
lationer for ca 10 ar sedan - alltsd transformationer mellan de
tre kinda neutrinotyperna: elektronneutrinon, myonneutrinon,
och tauneutrinon — indikerar att detta inte kan vara fallet.

Man har dock endast indirekt kunnat bestimma masskill-
nader mellan de olika neutrinovarianterna, inte sjilva massorna
som maste vara mycket sma.

Nya resultat frin MINOS experimentet vid Fermilab i USA
som presenterades pa konferensen Neutrino 2010 i Aten i juni
antyder nu att masskillnaderna mellan anti-neutriner ir ca 40 %
stérre in mellan motsvarande neutrinotyper.

Om resultatet bekriftas skulle det kunna innebira ny, ovin-  Solen bildar stindigt neutriner
tad fysik som eventuellt skulle kunna bidra till forstielsen av
obalansen mellan materia och antimateria i universum. For nir-
varande ir avvikelsen dock endast tv4 standardavvikelser, alltsd  ~ Lés mer:

Inte StatllSFISkt sakeistalld. . el naler i3 = http://www.fnal.gov/pub/presspass/press_releases/minos-an-
Ytterligare resultat med snivare felmarginaler frin MINOS tineutrinos-20100614.html

forvintas med spanning kanske redan under nista ir.
= 2. http://www-numi.fnal.gov/PublicInfo/forscientists.html

OLGA BOTNER, UPPSALA UNIVERSITET
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Inofficiellt Lag-VM i fysik lockade manga tjejer

Den har sommaren innehdll inte bara fysiko-
lympiaden i tavlingsvag. For tjugotredije dret i
rad arrangerades 9 — 16 juli IYPT, International
Young Physicists’ Tournament, som nu inof-
ficiellt har borjat kallas The Physics World Cup,
alltsd Lag-VM i fysik. For vardskapet stod Ost-
errike — tavlingen hade placerats i Wiens Tek-
niska universitet som kunde erbjuda mycket
lampliga lokaler for detta lite speciella arrang-
emang.

RIKTIGT INTERNATIONELL blev IYPT 1994: for forsta gingen trif-
fades man d& utanfér Sovjetunionen, nimligen i Nederlin-
derna. Sedan dess har virdskapet gatt runt till olika linder och
kontinenter. Sveriges tur blev det 2003 — da gick turneringen i
Uppsala. Direfter har vi fitt resa till Australien, Schweiz, Slova-
kien, Korea, Kroatien och Kina. I ir var det andra gingen gillt
for Osterrike.

I Wien deltog 23 linder — nytt for i ar var laget fran Kina/
Taipei, det vill siga Taiwan. Det svenska laget hade rekryterats
fran skolor i Malmé och Lund och innehéll, liksom i fjol, tre
tjejer, en ovanligt hog andel. Totalt tivlade 114 gymnasister och
av dessa var en fjirdedel kvinnliga.

"LAG-VM 1 Fysik” inleds med fem sa kallade Physics Fights
(PF) da normalt tre nationslag tdvlar mot varandra. Varje lag
bestar av hégst fem tivlande och i en PF vixlar lagen mellan tre
olika roller: rapportor, opponent och granskare. Rapporter och
diskussioner sker hela tiden pd engelska. Tekniska hjilpmedel 4r
tillitna. Numer sker de flesta inligg med hjilp av power point.

Till att bérja med utmanas rapportéren av opponenten att
redogora for lagets losning pd ett av de 17 problem som tivling-
en omfattar. Efter det att rapportéren berittat om sin l6sning
vidtar en diskussion mellan opponent och rapportor. Gran-
skaren diskuterar sedan bada parters insatser. Alla dessa inslag
ir noggrant tidsbestimda och totalt tar en sddan rond ungefir
en timma i ansprdk. D4 ingar dven en bedémning av samtligas
framtridanden av en internationell jury om 6 — 8 oberoende do-
mare, ofta universitetsforskare. Lagen byter sedan roller, tills alla
tre har varit rapportdr, opponent och granskare. Efter varje PF
riknas juryns omdémen ihop och efter fem PF gir de tre, ibland
fyra bista lagen till tivlingens final.

DE SJUTTON PROBLEM som en tivling omfattar publiceras nor-
malt ungefir tio ménader fore nista tavling. Urvalet gors av en
internationell kommitté och hinsyn tas till att s minga olika
fysikomraden som mojligt bor vara representerade. Vidare bor
problemen helst kriva ndgon typ av experimentell undersskning

>ay Juan Jeremias Wor E

Weiliang Samuel Yee

Singapores vinnande lag vid avslumingen av grets IYPT, tillsammans med
1YPT presidenten Alan Allinson frin Australien. Foto: John Balcombe

och vara ”6ppna”, dvs inte ha ngon unik, korreke 13sning.
Exempel pé problem som kan férekomma ir f6ljande
(drets nr 6, 10 och 14 i min egen Sversittning frin engelska):

6) En metalltrid med vikter fistade i bida indar liggs dver en
isbit. Forklara hur triden kan gi genom isbiten utan att den delar
isbiten i tvd delar.

10) Undersik och forklara vad som hinder néir man gjuter olja
pd vagor!

14) Tvi magneter placeras ovanfor varandra, med den undre
fix och den ovre rorlig vertikalt. Undersok de oscillationer som upp-
star.

ARETS MYCKET LYCKADE tivling vanns av Singapore, ett lag som
inte varit med mer 4n nigra i ir. De besegrade i finalen Korea,
Osterrike och Nya Zeeland. Sveriges lag fick en hedersam elfte-
plats, som gav dem en bronsmedalj.

De obligatoriska kulturella inslagen under tivlingsveckan
omfattade bland annat klostret Stift Melk och slottet Schal-
laburg i nirheten av Wien. Vid sista dagens prisutdelning fick
undertecknad ta emot Gero Thomasmedaljen av ordféranden i
EPS och ett diplom som minne av att ha blivit utsedd till Hona-
rary President 4r 2008.

Nista &r arrangeras [YPT av Iran, enligt beslut av Internatio-
nella Organisationskommittén. Detta innebir att vissa linder
troligen inte kommer att kunna delta.

GUNNARTIBELL
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Huygens kolliderande klot

P& hosten 1668 tar The Royal
Society of London initiativ till
en diskussion om de naturla-
gar som styr kollisioner mellan
kroppar. En av dem som tar
sig an frdgan &r den holland-
ske fysikern och matematikern
Christiaan Huygens (1629
—1695), och han gor det med
hjalp av ett tankeexperiment.

HuUYGENS UTGAR FRAN en symmetrisk kol-
lision som 4ger rum ombord pé en liten
bit. En man star i baten och héller tvé lika
stora klotformade tyngder i var sitt snére.
Tyngderna hinger stilla rakc under hans
hiander — en tyngd under var hand — och
fran borjan hiller han dem langt dtskilda.
S& for han lingsamt ihop tyngderna ge-
nom att rora hinderna mot varandra.
Kloten kolliderar och ror sig direfter isir
med samma fart som innan. Mannen l3-
ter sina hinder f6lja med i tyngdernas ro-
relse under hela férloppet.

Biten som befinner i en flod rér sig
i sjilva verket ldngsamt nedstréms intill
strandkanten. Detta, antar Huygens, pi-
verkar inte kollisionen ombord p4 baten,
dtminstone inte si linge den ror sig med
jimn fart utan att kringa eller gunga.

EN ANNAN MAN stdr och betrakear forlop-
pet invid flodkanten. Hur ter sig kolli-
sionen ombord pd béten enligt honom?
Huygens tinker sig att bten inte 4r lingre
ut fran stranden in att mannen som star
dir kan stricka ut sina hinder och vidréra
bitmannens hinder. Han kan iven lita
sina egna hinder f6lja med i rérelsen un-
der kollisionsexperimentet; det hade lika
girna kunnat vara mannen pa stranden
som holl uppe tyngderna i snorena.
Huygens forestiller sig forst att baten
ror sig nedfor floden med samma fart som
mannen ombord fér samman kloten med.
Det betyder att bitmannens ena hand
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— den som befinner sig nirmast batens for
— faktiskt kommer att vara stilla i forhal-
lande till stranden fore kollisionen. Efter
kollisionen nir tyngderna ror sig frin
varandra ir det i stillet den andra handen
— den nirmast aktern — som ir stilla sett
fran scranden. Med andra ord, den tyngd
som fore respektive efter kollisionen ror
sig mot batens firdrikening stir stilla i
forhéllande till stranden. Den tyngd som
ddremot ror sig med batens firdriktning
kommer att rora sig med dubbla bitens
fart i forhallande till stranden.

Mannen som stir pd stranden och fol-
jer tyngderna med hinderna haller alltsd
sin frimre hand stilla fore kollisionen,
medan han miste réra den andra handen
dubbelt si fort som baten. Efter kollisio-
nen rider det omvinda forhillandet: den
bakre handen ir stilla medan den frimre
ror sig med dubbla farten.

DETTA viIsAR utfallet av en elastisk kolli-
sion mellan tv4 likadana kroppar dir den
ena ir stilla frin bérjan. Kropparna “by-
ter hastigheter” med varandra: den kropp
som kommer farande stannar upp i kol-
lisionen, medan den stillastdende krop-
pen erhiller den kolliderande kroppens
hastighet.

Det kritiska antagandet i tankeexpe-
rimentet 4r att kollisioners utfall 4r obe-
roende av om de dger rum pa land eller
ombord pa en bat som ror sig med jimn
fart. Ate sd dr fallet foljer ur relativitets-
principen, formulerad av Galileo nigra
decennier tidigare. Strategin som Huy-
gens anvinder sig av ir typisk for tanke-
experiment som utnyttjar denna princip:
en och samma situation betraktas ur tvi
olika referenssystem, i detta fall stranden
respektive biten.

HuYGENS LATER sIG dock inte ndjas med
att ha funnit vad som hinder om en kropp
kommer farande och kolliderar med en li-
kadan kropp i vila. Han vill veta vad som
hinder ocksi i fall da bdda kropparna ror
sig fore kollisionen, och med olika fart.
Genom att betrakta den symmetriska
kollisionen ur ett godtyckligt referenssys-
tem — det vill siga genom att lita baten
i tankeexperimentet rora sig med vilken
fart som helst i forhallande till stranden
— kan Huygens beskriva utfallet av sddana
mer allminna fall. Resultatet ir att tva li-
kadana kroppar som kolliderar elastiskt
(och centrerat) byter hastigheter med var-
andra. (Det inelastiska fallet hanterades
vid samma tid av den engelske matemati-



kern John Wallis.)

Huygens tar faktiskt resonemanget
ytterligare ett steg och drar en del slutsat-
ser dven nir det giller kroppar med olika
massa. Han finner exempelvis att den re-
lativa hastigheten mellan tvé kroppar all-
tid forblir oforindrad i en centrerad och
elastisk kollision mellan dem.

Dessa resonemang ir dock mer om-
standliga, och i stillet ska vi se hur Huy-
gens metod kan tillimpas i ett speciellt
intressant fall: en elastisk frontalkollision
mellan tvé vildigt olika tunga kroppar.

SAG ALLTSA att vi har tva bollar: en stor
och tung samt en liten och ldtt. Vi fore-
stiller oss att den stora bollen ir s& myck-
et tyngre dn den mindre att den knappt
paverkas nir den mindre bollen studsar
mot den. For enkelhetens skull ska vi anta
att den inte paverkas alls. Ett fall dir detta
antagande ir befogat ir om den ena bol-
len ir en fotboll och den andra jordklo-
tet.

Ett fall ddr antagandet dtminstone ut-
gor en hyfsad approximation 4r om den
ena bollen 4r en tennisboll och den an-
dra en basketboll: om en tennisboll kastas
mot en basketboll bérjar den senare vis-
serligen att rdra sig nagot, men forsum-
bart jimfort med tennisbollens fart.

Antag ocksi att bollarna studsar full-
standigt elastiskt mot varandra. Det inne-
bir exempelvis att nir vi kastar den min-
dre bollen pé den storre, s& kommer den
tillbaka med precis samma fart (forutsatt
att den storre bollen kan antas opaver-
kad). Aven detta giller ganska vil for en
tennisboll och en vilpumpad basketboll.

Lit oss nu friga oss vad som hinder
da en tennisboll och en basketboll kom-
mer farande mot varandra med samma
fart och krockar. Hur rér sig bollarna ef-
ter en sidan “frontal-studs”?

Hir kommer Huygens metod vil till
pass.

RESONEMANGET ir illustrerat i figuren till
hoger. Hogst upp till hoger visas situa-
tionen fore kollisionen sett ur strandens
perspektiv. Hir kommer bollarna fa-
rande mot varandra, bida med farten v.
Men personen i biten, som vi antar ror
sig dt hoger med samma fart », uppfattar

nigot annat: basketbollen befinner sig i
vila medan tennisbollen kommer farande
mot den 4t vinster med farten 2v (uppe
till vinster i figuren). Men i detta fall vet
vi vad som hinder i kollisionen — tennis-
bollen studsar tillbaka med samma fart 2o
(nere till vinster i figuren). Detta har vi ju
redan antagit giller for bollarna.

Det dterstar bara att dversitea hela for-
loppet till strandperspektivet. Eftersom
stranden, sedd frin béten, glider forbi
it vinster med farten », méste personen
som star dir uppfatta att bida bollarna far
en extra fart v &t hoger, jimfort med vad
personen i baten uppfattar. Alltsa: basket-
bollen ror sig med v at héger, medan ten-
nisbollen ror sig med 3v dt hoger (nere till
héger i figuren).

S& nir en basketboll och en tennisboll
studsar mot varandra i en frontalkolli-
sion, s& kommer tennisbollen studsa till-
baka med en fart som 4r tre ginger si stor
som utgdngsfarten!

DEeT FINNS ETT effektfullt sitt att demon-
strera detta: hill en tennisboll cirka en de-
cimeter ovanfor en basketboll och slipp
bollarna samtidigt frin nigon meters
héjd. Efter att basketbollen har studsat
och vint uppit ir tennisbollen fortfaran-
de pa vig nedat. Dirmed erhills utgangs-
situationen i den betraktade kollisionen,
men i vertikal led: bollarna kommer fa-

-

rande mot varandra med samma fart. Re-
sultatet blir att tennisbollen spritter ivig
uppat med overraskande hog fart. (I ett
idealt experiment — det vill siga ett dir
bade basketbollens studs mot marken och
de bada bollarnas studs mot varandra kan
anses vara fullstindigt elastiska — s skulle
tennisbollen efter att den triffat basket-
bollen nd upp till en hojd nio ginger sa
stor som den varifrin bollarna slipptes.
Detta eftersom héjden gir som hastig-
heten i kvadrat ndr rérelseenergi Svergar
iligesenergi.)

NAR MAN ser detta experiment utforas
ligger det inte sdrskilt nira till hands att
tinka p4 relativitetsprincipen. Pistiendet
att det inte finns nigon absolut vila — att
all rérelse med oférindrad hastighet ir
likvirdig — verkar inte ha mycket att gora
med tennisbollens ovintade katapultfird
uppit. And3 visar tankeexperimentet att
just detta utfall dr en nédvindig foljd av
just relativitetsprincipen. En virld dir
bollar inte beter sig pd detta sitt men dir
relativitetsprincipen idndéd giller idr helt
enkelt inte mojlig.

Relativitetsprincipen har mer lingtga-
ende foljder 4n vad vi intuitivt forestiller
oss. Tankeexperiment ir det ideala verk-
tyget fOr att pavisa sidana oanade konse-
kvenser av teoretiska principer.

SO6ReN HoLsT

vV
FORE FORE
EFTER EFTER
vV
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1 Zagreb fanns flera
fina parker och i
en av dem som lag
néra hotellet stod en
mycket elegant miit-
station med termo-,
baro- och hygrograf-
Vissa dagar var tem-
peraturen i higsta
laget och de tiviande
var tyvérr inkvar-
terade i studentrum
utan luftkonditio-
nering. Foto: Max
Kesselberg

Kina segrare |
fysikolympiaden

Zagreb i Kroatien var platsen for
2010 ars fysikolympiad, dar runt
80 nationer deltog. Staden med
en knapp miljon invanare var
sommartom, trafiken lugn, spar-
vagnarna valfungerande, prisni-
van hyfsad och restaurangerna
trevliga.

ResAN DIT var enkel och vi slapp forstas
jetlag, vilket annars kan vara besvirande
eftersom tivlandet drar iging dagen efter
invigningen.

Inbérdeskriget pa Balkan, som sluta-
de for omkring 15 ar sedan, gor sig fortfa-
rande pdmint. Under en bussutflyke pas-
serade vi en bevarad krigsskideplats nira
staden Karlovac med sénderskjutna hus,
trasiga stridsvagnar med mera. Di den
kroatiske guiden redogjorde for hiandelse-
forloppet blev den serbiska lagledningen
i bussen aningen besvirad och vid prisce-
remonin viftade de serbiska medaljorerna
intensivt med sin flagga.
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SEGRADE | OLYMPIADEN gjorde Yichao
Yu fran Kina, som ocksd blev bista na-
tion, f6ljt av Taiwan och Thailand. Bista
europé blev, med en tredjeplats, Fabian
Gundlach fran Tyskland som &ven blev
bista nation i Europa.
I Norden lyckades Finland bist med en
silvermedalj, tvé& bronsmedaljer och tvéd
hedersomnimnanden. Sverige lyckades
inte fA vare sig medalj eller hedersomnim-
nande och blev simsta nation i Norden.
Vira forberedelser med inlimningsupp-
gifter, en dag teori och en dag experiment
4r mindre 4n ménga linders, men ska Sve-
rige konkurrera med kunskap méste dven
skolsystemet vara konkurrenskraftigt.

Thailand har mycket generést erbju-
dit sig att, med kort varsel, arrangera den
42:a fysikolympiaden i Bangkok 10 — 18
juli 2011, efter det att Belgien hoppat av
pa grund av problem med finansieringen.

Max KESSELBERG

Standigt dennaTesla

Nagra spetsiga svarta skor sag vi,
till skilinad franTure Sventon, inte
till. Daremot andra spar avTesla,
som gatunamn, minnesskyltar
med mera.

Han FODDES 1856 i den lilla byn Smil-
jan som ligger i nordvistra Kroatien (di-
varande kejserliga Osterrike). Dir finns
ett ganska nydppnat museum inrymt i
Teslas fédelsehus med olika Teslaanknut-
na apparater och instrument, dock inget
hands-on. I ett separat hus fanns en stor
teslaspole som gav ldnga blixtar och att
dit medfora mobiltelefoner, bankomat-
kort, laptopar och pacemakrar kan inne-
bira oonskade konsekvenser.

Tesla gor sig dven pimind dagligen
i USA dit han emigrerade 1884. Han
lyckades nidmligen tillsammans med Wes-
tinghouse, som képt flera av hans patent,
dir vinna kampen mot Edison i friga om
att vilja vixelstrom framfor likstrom, nir

kraftverk skulle byggas vid Niagara.

Max KESSELBERG

Teslastaty utanfor
| muséet i Smiljan,

\ diir det ocksé finns
en teslaspole modell
storre. Foto: Marga-
reta Kesselberg



Uppgifterna som holl deltagarna pa tarna

| DEN FORSTA teoriuppgiften beskrevs
bildladdningsmetoden f6r att kunna be-
rikna elekerisk filtstyrka och potential pd
ett jordat metallklot for olika ligen pa en
laddning utanfér klotet. Dirpd tinktes
laddningen, fastsatt i ett snore, pendla
och uttrycken for kraften pa laddningen
och frekvensen for pendlingen begirdes.
Slutligen skulle elektrostatiska energin
mellan laddningen och klotet, mellan de
inducerade laddningarna pa klotet samt
den totala elektrostatiska energin berdk-
nas.

TEORIUPPGIFT NUMMER TVA avsig rokga-
sernas tryck- och hastighetsfordelning
inuti en skorsten. Vidare skulle den
minsta hdjden beriknas for att en skor-
sten ska fungera vil i olika klimatzoner.
Ett solkraftverk kan bestd av ett plast- el-
ler glastak runt foten av en skorsten. Ta-
ket dr 6ppet vid kanterna och nir solen
virmer upp luften under taket borjar den
stiga upp 1 skorstenen och kan da driva
en turbin. Givet data frdn forsoksanligg-
ningen i Manzanares, séder om Madrid,
efterfragades effektiviteten, effekeen, en-
ergiproduktion per dag samt hur mycket
luft som flédade genom och temperatur-
forindringen lings skorstenen.

collector of area S

Figur till teoriuppgift nummer tvi

TREDJE TEORIUPPGIFTEN handlade om
packningen fér ett kubiske gitter, varpd
radie, mass- och laddningstithet, for en
atomkirna med masstalet A, skulle be-
riknas. Dirpé presenterades volym- och
yttermerna samt coulombtermen i Weiz-
sickers massformel. Bindningsenergin,
for kirnan skulle dirpa beriiknas. Vidare
skulle kinetiska energin for lika (A/2) fis-
sionsprodukeer beriknas och det masstal
for vilket sadan spontan fission var méjlig
fastlidggas. Slutligen skulle vid reaktionen
160 + 54Fe -> 12C + 58Ni, dir syrekir-
nan med 50 MeV krockar med en vilande
jirnkirna, nickelkirnans excitationsen-
ergi beriknas, samt fotonenergin nir kir-
nan dtervinder till grundtillstindet.

Pi flygplatsen mdttes vi av vér guide Petra, med den svenska flaggan, och till higer om henne stir Josef
Hansson, Filip Hjort, Viktor Bergman, Axel Flinth och Niclas Rudolfson. Foto: Max Kesselberg

Figur till den forsta experimentella uppgifien

| DEN FORSTA EXPERIMENTELLA uppgiften
utgjorde ett 16st hoprullat A4-plastark
en sorts fjider som kunde pressas ihop.
"Plastrullen” lag pd en vanlig labvig och
nir den belastades ovanifrin med olika
vikter pressades rullen samman. Inom
den sk stadionapproximationen (2 raka
delar och tva halvcirklar) skulle en mitse-
rie med belastning och resulterande sam-
manpressning tas upp, dir giltighetsom-
radet for stadionapproximationen skulle
markeras. Med hjilp av givna analytiska
uttryck skulle direfter bdjstyvheten och
Youngs modul for ett blatc A4-ark rullat
lings savil kort- som lingsida, samt ett
ofirgat A4-ark, beriknas.

| DEN ANDRA EXPERIMENTELLA UPPGIFTEN
gavs en cylindrisk stavmagnet och en
ringmagnet. Ringmagneten satt fast i ena
inden pd en plastcylinder, som inuti hade
ett lingsgdende hal, sd att stavmagneten
kunde féras i godtycklig position lings
symmetriaxeln. Med hjilp avsamma upp-
stillning som tidigare skulle kraftverkan
mellan magneterna mitas och dessutom
ett antal jimvikesligen bestimmas.

Max KESSELBERG

Las mer:

Olympiadens officiella hemsida: http://
iph02010.hfd.hr/ Oversittningen till
svenska av tavlingsuppgifterna finns p&
Fysikersamfundets hemsida: www.fysi-
kersamfundet.se
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Ny sektionsordforande
och Wallenberg Scholar

Olle Eriksson vill vacka liv i en avsomnad sek-
tion inom Fysikersamfundet, och har dessutom
fatt medel for att satsa pa sin forskning.

Vad har du f6r tankar kring ordférandeskapet for “sektionen

for kondenserad materiefysik inklusive nanofysik”?

- Fér tio- femton ar sedan var den scktionen aktivare 4n nu,
s en sak dr att viicka liv i den igen. Inom Sverige dr dmnet for
smact och vi dr for {3 for ace f2 igdng en ordentlig verksamhert, sa
vi ska testa att skapa kontaktytor med andra nordiska linder.

Till exempel skulle vi kunna ha gemensamma dagar och f&
storre volym i vira méten. Det blir en bra bérjan och sedan fir
vi se vart det leder. Om vi skapar nordiska plattformar kan vi
f3 loss pengar for olika satsningar, men vi méste borja med atc
triffas och se vad vi har fér gemensamma intressen och verk-
samheter.

Har du nigon tidsplan for det hir arbetet?

- Nej, men inom sex till nio manader borde vi ha triffats pa
nationell niva och bérjat verka for att stirka svensk forskning
inom de hir omridena. Det ir en krokig vig, men en bérjan ir
att gora en inventering for att se var vi stir och fa fram en bra
strategi. Det finns manga randvillkor som knackar pa dérren.
Maxlab ska byggas ut och da maste vi forhélla oss till det. Inom
10 ar ska ESS std pa plats och det dr nigot vi ocksd maste for-
halla oss till. Nir det ir sddana storre saker i gorningen sa dr det
bra ate diskutera kring det s vi kommer fram till vilka konkreta
saker man kan gora.

Du har ocksd blivit en av Wallenberg Scholars, vad innebir det
for dig och din forskning?

- Jag dr vildigt glad och kinner mig hedrad. Jag fick reda pa
det i borjan av sommaren genom ett sms {rin dekanus.

Eftersom vi hiller pi med teoretisk verksamhet kostar den
inte sd mycket pengar i utrustning, utan pengarna kommer an-
vindas till personal, forskare, forskarassistenter och doktoran-
der.

Det vi gor dr att med teoretiska modeller forsoka forsta
varfor material beter sig som de gér. Det handlar mycket om
praktisk tillimpning. Till exempel haller vi pa att ta fram teknik
som driver kylskdp bittre och energismartare, dir man kan an-
vinda magnetiska material for att kyla. Viundersker ocks hur
snabba magneter kan bli, vilket kan leda till snabbare datorer i
framtiden. Vi forsoker ocksa forutspd nya supraledare baserat
pa fingeravtryck i elektronstrukcuren som kan antyda om ma-
terialet 4r supraledare eller inte. Jag tror vi kommer hinna gora
mycket inom den hir femérsperioden.

CeciLiA Fors

Foto: Staffan Claesson

Namn: Olle Eriksson

Alder: Fyller 50 i oktober.

Familj: Ja

Bor: I Uppsala

Gor: Professor i teoretisk magnetism vid Uppsala universitet.

Aktuell: Ny ordférande i Fysikersamfundets sektion for konden-
serad materiefysik inklusive nanofysik. Har dessutom som en av
tva fysiker (den andra ar Olle Inganas) blivit utsedd till Wallenberg
Scholar, vilket innebar att han far tre miljoner kronor &rligen under
fem &r till sin forskning.

Fritid: Lyssnar mycket pd musik, &r operaalskare. Gillar ocks3 att
fiska, lasa bocker och spela hockey bockey
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2005.

Namn: Sara Blom

Alder: 37 ("bra &lder, for det &r ett primtal”)
Familj: Mannen Hans

Bor: I radhus pé Hisingen i G6teborg

Utbildning: Teknisk Fysik p& Chalmers, doktorerade i
fasta tillstdndets teori innan hon bytte bana och bérjade
lasa teologi istdllet. Blev fardig med den utbildningen

Jobbar nu: Som prast i Fassbergs forsamling i MéIndal.

Arbetsuppgifter: Vanliga prastuppgifter. Jobbar dess-
utom mycket med métet mellan teologi och naturveten-
skap. Bland annat med Vetenskapsfestivalen i Géteborg.

Fysik moter religion i Fassbergs kyrka

Vad gor en fysiker som inte forskar eller undervisar inom den
akademiska varlden? Vi fortsatter med vara portratt av fysiker
bortom universiteten. Den har gdngen med Sara Blom, prast.

Hur kom det sig att du borjade lisa fysik?

- I gymnasiet gillade jag matte mycket,
dirfor sokte jag till Chalmers. Dir upp-
tickte jag att den typen av berikningar
som egentligen var mest like den typ av
matte man ldste pd gymnasiet fanns inom
fysiken.

Jag liste teknisk fysik och forsatte se-
dan med doktorandstudier och skrev till
slut en avhandling om metalliska tradar
inom fasta tillstdndets teori. Efter det job-
bade jag ett r pd ett forskningsinstitut.

Vad var det som fick dig att sedan sadla
om till prist?

- Dels hittade jag tillbaka till tron och
kyrkan under Chalmerstiden. Det blev en
del av vem jag ar. I slutet av grundutbild-
ningen borjar man ju naturligt fundera pa
vad man vill géra sedan, och det var som
en grogrund. Jag upplevde en kallelse och
bérjade ldsa teologi, och pa den vigen ir

det.

Hur har du nytta av fysiken i sitt nuva-
rande yrke?

- Jag har defenitivt nytta av mina fors-
karstudier. Som forskarstudent lir man
kinna sig sjilv och blir duktig pa atc arbe-
ta strukturerat och formulera sig. Det har
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jag helt klart nytta av idag. Sedan haller
jag pa mycket med motet mellan naturve-
tenskap och teologi, och har anvindning
av att kunna mycket om den virlden.

Diremot ir jag inte aktiv inom fysik-
omradet och hiller mig inte sirskilt djour
med forskningen lingre.

P4 vilket sitt jobbar du med naturveten-
skap nu d&?

- Dels jobbar jag med Goteborgs ve-
tenskapsfestival som hélls varje var. Dels
behandlar jag naturvetenskapliga frigor i
pastorala sammanhang, som till exempel
med temakvillar och paneldiskussioner.
Jag ir ocksd ute och har foredrag i forsam-
lingar om naturvetenskap och kristen tro.

Detta ir ett omride som intresserar
mig mycket, att formulera sig teologiskt
kring métet mellan naturvetenskap och
teologi, och de nya frigor som vicks i och
med forskningens landvinningar.

Till exempel handlade forra dret
mycket om Darwin-jubiléet. Vi pratade
om det pd vetenskapsfestivalen, hade pa-
neldiskussioner och gjorde mycket aktivi-
teter kring detta.

Star naturvetenskapen i konflikt med
den kristna tron?

- Vissa menar det, men jag tycker att
man behover bada for att komplettera
varann. Nir man stiller frigan vad det
innebir att vara minniska blir det kon-
stigt att svara pa den utan att ha bade ett
biologiske, teologiskt och sociologiskt
perspektiv. Motet mellan dessa olika sidor
kan innehalla ndgon slags spinning som
gor att det blir vildigt intressant. Teolo-
gin ir en gammal vetenskap, som ir ling-
sam i sin karakedr. Mycket tinktes innan
nigon hade en aning om evolutionen.
Teologin fir da nya fragor att behandla.
Det 4r spinnande.

Nu pratar du mycket om evolutionen,
men hur tinker du kring just fysik och
teologi?

Fysiken i forhéllande till de existen-
tiella frigorna dr mindre brinnande for
de flesta. Evolutionen handlar mer om en
sjilv som individ, medan existensiella fr3-
gor inom fysiken ir lingre bort.

Som lekperson kan man forstd li-
tegrann om evolutionen, men relativi-
tetsteorin ir svarare for vem som helst att
forstd. Det finns dndd mycket intressant i
métet mellan religion och fysik och en hel
del publicerat, inte minst frin namnkun-
niga fysiker som tdnke till kring det hir,
till exempel John Polkinghorne, en eng-
elsk fysiker som blev prist i anglikanska
kyrkan.

CeciLiA Fors



Rorelse

Bild 2

Reaktionskraft for hemmabruk

Den héar gangen tar sig Per-
Olof Nilsson an ett problem
som kan vara lurigare an det
verkar. Allt med hjalp av en
laskburk och en sdnderskuren
flytleksak.

VID VAL AV experiment i denna serie kri-
ver jag att experimenten skall kunna goras
hemma utan stérre inkdp eller komplice-
rad egen tillverkning. Artikeln bor ocksd
innehdlla nytt material, som du inte kan
hitta ndgon annanstans i virldslitteratu-
ren.

FOR DETTA NUMMERS experiment behéver
du en 33 dl liskburk som du gor et litet
hal i strax ovanfér botten. S& behéver du
en "bat”, det vill siga en liten platta som
flyter i vatten (trd, frigolit...). Jag tog fak-
tiskt en flytbrida for barn och skar ut en
liten bat med en fér och ett uttag i aktern.
Fyll burken med vatten och placera den sd

att vactenstrilen triffar vattenytan bakom
aktern, se bild 1. Biten aker framdt. Detta
beror pé den reaktionskraft F , som upp-
star pd grund av att ingen motkraft finns i
halet, se bild 2.

Vrid nu burken helt om s3 att strd-
len triffar batdicket. Baten stir nu stilla.
Detta kan tolkas med att rérelsemingden
p = mv bevaras. Om batens hastighet v dr
noll innan vatenet sldpps ut genom hélet,
kommer den fortfarande vara noll efter
det att stralen slippts ut. Reaktionskraf-
ten F balanseras da av den kraft F, som
uppstar nir stralen slar i dicket, F = F,
se bild 2.

SA LANGT verkar allt frid och fréjd. Nu
kommer dock ett problem for dig. Med
anvindning av gymnasiefysik kan de tv3
krafterna F, och F, beriknas. Reaktions-
kraften F fassom F =P A, dir A dr hélets
area och P ir trycket pd djupet h. Med
konventionella beteckningar skriver vi
P = p gh. Stotkraften F, mot dacket fas
frin Newtons andra ekvation F, = dp/t.
Vi behéver nu vattnets horisontella fart

v, som kan erhallas frin att ligesenergin
omvandlas till rorelseenergi. Detta leder
till v = \/Zgh. Insittning ger det dverras-
kande svaret F = 2 F..

INNAN Du LASER VIDARE fundera en stund:
vad méste dndras i resonemanget? Jo, jag
antog att vattenstralens tvirsnittyta var
lika med halets yta A. Vi ser nu att den
istillet méste vara A/2, nagot som bort-
ses fran i lirobocker. Observera att detta
giller under véra antaganden, speciellt att
vattnet stannar kvar efter nedslaget. Den
verkliga arean fir man genom att mata
hur lang tid det tar for vattnet att rinna
ut ur burken.

Jag tror att detta enkla experiment
skulle kunna vara en utmirkt laboration
(eller hemlixa!) i allt frin forskola till
gymnasium, givetvis med olika forkla-
ringsnivier.

Per-OLoF NiLsson
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