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Lars Hedin och
fasta tillstandets teori

Om Lars Hedin och hans forskargir-
ning samt hur den teoretiska forsk-
ningen, inom fasta tillstindets fysik,

i Lund tog sin bérjan och utvecklades
under hans ledning.

Lars Hedin och fasta tillstandets teori 246




] '3 Student i teknisk fysik 247

Lars Hedin foddes den 6 februari, 1930 i Orebro.
Hans far och farfar var civilingenjorer med elektro-
A teknik som specialitet men sjilv valde Hedin i stillet
' att studera Teknisk Fysik vid Kungliga Tekniska
= g Hogskolan (KTH), en utbildning med hog status

och speciellt limpad f6r en karridr som forskare.

f Efter studenten gjorde Hedin miIitértjénstten néjde sig inte med
F& en grundutbildning utan slutade efter tva ar som reservofficer i

Kungliga Flottan, 1951.




E *% Mangpartikelproblem

Efter civilingenjorsexamen 1955 borjade Hedin forska
under ledning av professor Lamek Hultén. Det resul-
A terade i en licentiatavhandling om elastiska egenskaper

hos kristaller 1960.

o Direfter bar det ivig till den nystartade kvantkemiska
gruppen i Uppsala dir Hedin triffade den entusiasme-
B rande docenten Stig Lundqyist, en framstdende ledare
inom internationell fysikforskning under 70- och 80-
il [ talen.
#19) De béda kollegorna foresatte sig att tillimpa kvantfalt-
teori och Feynmandiagram, som visat sig framgangs-
= rika inom kérn- och partikelfysiken, pd mangpartikel-
problem av stor betydelse f6r forstielsen av fasta kroppar.

'T:QW ' . Professor Stig Lundqyvist vid International Centre for
- Theoretical Physics (ICPT) i slutet av 1980-talet.
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' E % Argonne National Laboratory
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PUYSICAL REVIEW YOLUME 139, NUMBER 3) 2 AUGUST 1985

New Method for Calculating the One-Particle Green's Function with
Application to the Electron-Gas Problem*

Lass Heonsf
Argonne Netional Liborabuty, Argomne, Hlinois
{Rectived § October 1964; revised manuseript received 2 April 1963)
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Diagrams representing the expansion of M(1,2). The one-particle
Green’s function G(1,2) is represented by an arrow from 2 to 1, and
the screened potential W(1,2) by a wiggly line between 1 and 2.

Med st6d i sin forskning i Uppsala blev nu Hedin
och Lundqyvist svenska pionjirer inom denna nya,
fruktbirande gren av den teoretiska fysiken. Fram-
gangarna gav Hedin ett anslag for en vistelse vid
Argonne National Laboratory, Illinois, 1962 - 64.

Tiden vid Argonne blev mycket framgangsrik och
resulterade bland annat i en numera valkind artikel
i tidskriften Physical Review. Artikeln, som idag har
langt 6ver 2000 citeringar, lade grunden for den
beromda G W-approximationen.




% GW-approximationen

Lars Hedins GW-approximation ir idag en standardme-
tod for att berikna bandgap i halvledarmaterial, nagot
som dr av stor betydelse for att finna nya halvledare,
som kan resultera i battre ljuskillor och i annu mindre
och snabbare elektronikkomponenter.

Approximationen mojliggjorde under 1980-talet att
man for forsta gingen kunde beridkna sidana bandgap
med enbart naturkonstanter som elektronladdningen
och Plancks konstant som ingredienser.
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| Bad-Honnef ar 2005 samlades hundratalet forskare
fran hela varlden for att under en veckas konferens
kallad 40 years of GW hedra Lars Hedin och hans
betydelsefulla insatser.
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E ﬂ Disputation 201

Efter perioden vid Argonne flyttade Hedin med fa- ‘ i ’ ‘
miljen till Géteborg och en docenttjianst vid Chalmers
LA Tekniska Hogskola 1964 dir vinnen Lundqvist blivit ' '

professor aret innan.

™ Med arbetena fran Argonne som bas disputerade
Hedin den 30 oktober, 1965 pa en avhandling med
B titeln Application of many-body theory to the one-electron
& problem of atoms, molecules and solids.
a1
s Lars Hedin disputerar 1965. Fakultetsopponenten (t.v.)

var den tre ar aldre Alf Sjélander, en av Sveriges genom
tiderna duktigaste teoretiska fysiker.




v

E '? Chalmerstiden

Under tiden pa Chalmers var Hedin mycket produktiv
och nya idéer fullkomligt strommade ur hans huvud.
Minga av Hedins resultat och idéer finns publicerade

i en oversiktsartikel, som skrevs tillsammans med kolle-
gan Lundqvist och som publicerades 1969 i So/id State
Physics, Vol. 23. Verket citeras flitigt och dr fortfarande
en inspirationskalla f6r méanga forskare.

_ _ Hedin forklarar sin variant av mangpartikelteori for kollegor vid
— 2= Chalmers.
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Teoretisk fysik 1971. Ovre raden:
Lars Hedin, Lars Silverberg, Rolf Riklund, Petter Minnhagen,
Lars Gislén, Stellan Lofdahl, Bengt Kjollerstrom.

Framre raden: Bengt Mansson, Glinter Grossmann, okand,
UIf von Barth, Ingrid Hjelt, Inga Belin, Margareta Bergsten,
Bengt EY Svensson, Carl-Olof Almbladh.

Efter docenttjinsten vid Chalmers Tekniska Hogskola
fick Hedin forst en professur i teoretisk fysik vid den
nya tekniska hogskolan i Link6ping. Men mindre dn
ett ar senare blev han erbjuden professuren i teoretisk
tysik i Lund. Hedin valde d4 Lund och flyttade dit
1971 med sin familj. Det nya starkt expanderande 4m-
net, fasta tillstindets fysik, var di representerat i Lund
av en stor experimentell verksamhet men endast av en
lektor pa teorisidan.




‘? Entusiasmerade doktorander

52 I

Vid Hedins ankomst till Lund hade docenten
Bengt Kjollerstrom samlat en entusiastisk skara
doktorander som ville studera det nya dmnet

= fasta tillstindets teori for Hedin. Frin Chalmers

= i hade Hedins forsta doktorander, Ulf von Barth,
Carl-Olof Almbladh och Ingvar Hulthén foljt
B med. Tillsammans med nya doktorander bilda-

des nu en stor forskargrupp. Hedins handledning

-l R var entusiastisk och oauktoritir och den limnade
= -* ool .. S
it »e stort utrymme for doktorandens egna initiativ.
.
Q= o : :
i} J’."ﬁ, " ; % 4
:::fi 4 3%,
= i 5 ST
Carl-Olof Aimbladh Ulf von Barth
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'3 Internationell framgang 255

De forsta dren i Lund var mycket framgéngsrika.

. x
Forskargruppen som bestod av fem till sex forskare Rl hfdadad

‘Ji PO U U UL

A och ett ansenligt antal doktorander placerade sig ! -'
i den absoluta toppen i de internationella utvirde- 3
= o ringar som forskningsraden ofta arrangerade vid
den tiden.

Tvd av Hedins viktiga och idag hogt citerade arbe-
ten frin borjan av 70-talet var inom téthetsfunktio-
nalteori; ett med cirka 3000 citeringar tillsammans
med Bengt Lundqvist vid Chalmers och ett med Sl L7 KB L %o BE 1 -.
cirka 5000 citeringar tillsammans med hans forsta 73 O R i L LR . e T
doktorand, Ulf von Barth. r'. o ‘ Q g ) “ :

Aspenasgarden 1976.




Inspirerande miljo

Pi grund av Hedins méinga internationella kontakter
fick doktoranderna uppleva en strid strém av varlds-
ledande forskare inom amnet, sisom Bob Schrieffer,
John Bardeen, Sir Nevill Mott, Walter Kohn, Ivar
Giaever, Leo Esaki, Gordon Baym, Niel Ashcroft
och Ole-Krogh Andersen.

Hedin och hans hustru Hillevi hade for vana att
bjuda hem besokande forskare och Hedins dokto-
rander var di ofta sjilvklara gister — en inspirerande
milj6 for dessa.

ex blivit internationellt kdnda

proessorer i' fysik. Har gratulerar Hermann Grimmeiss
UIf Lindefelt efter disputationen 1979.
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'3 Hedins forskargrupp 257

Vid tiden for bilden hade Carl-Olof Almbladh och
Lars Hedin precis publicerat en 6versiktsartikel om %
& teorin for spektra i Handbook on Synchrotron Radiation. RN e

Denna artikel har blivit ett standardverk inom omridet
- och citeras ofta med vordnad 4ven av nutidens forskare.
Ulf von Barth var di en av de mest vilkinda forskarna
inom tithets-funktionalteorin. David Yevic och Witold
Bardyszewski var gistforskare hos Hedin. Carlos Pe-
drosa och Alvaro Morales var Almbladhs doktorander
och Ulf Lindefelt var gruppens halvledar-teoretiker.

[ ¥

- e Gruppen i Fasta Tillstandets Teori, 1984. Fran vanster:
Alvaro Morales, Witold Bardyszewski, David Yevic, Carlos Pedrosa,
UIf Lindefelt, Lars Hedin, Ulf von Barth, Carl-Olof Aimbladh.
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Max-Planck i Stuttgart

I takt med att Hedins teorier allt oftare borjade
anvindas for praktiska berakningar 6kade Hedins
anseende virlden over. Trots detta hade Hedins
forskargrupp i Lund i bérjan av 90-talet i det ndr-
maste halverats.

Det var darfor inte svart f6r Hedin att acceptera,
ndr han 1994 blev erbjuden ett fyréirigt vikariat
som forskningsdirektor vid Max-Planck-institutet
i Stuttgart. Dir borjade en ny produktiv period
med méinga publikationer. Bland annat arbetade

Hedin vidare pa sin teori rorande vad han sjilv
kallade den bla elektronen.

Lego-tavling mellan forskargrupperna vid Max-Planck-Institute
Stuttgart. Lars Hedins grupp vann pokalen fran Ole Krough
Andersens grupp. Laura Gunnarsson hade kommit pa temat
for aret, uppochner, och Ove Jepsen hade ordnat en donation
av Lego fran tillverkaren i Danmark.
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Hedins forskning utgér dven grunden for ett euro-
peiskt nitverk, The European Theoretical Spectros-
copy Facility (ETSF), som idag samlar erfarenheter
och know-how for att underlitta samarbete och
snabb kunskapséverforing mellan 6ver 200 forskare

fran 68 forskargrupper i Europa och USA.

Nitverket fungerar som ett kunskapscentrum in-
om omradet teoretisk spektroskopi for forskning
om teoretiska- och berdkningsmetoder som gor
det mojligt att studera elektroniska och optiska
egenskaper hos material.

‘m’_ﬂ'ﬂﬂlﬂ.
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Vid 2008 ars ETSF-konferens i Pugnochiuso i Italien redogor
Arno Schindlmayr for sina senaste resultat for den dynamiska
spinsusceptibiliteten baserade pa Hedins GW approximation.




Anvandbara teorier

e Typisk for Hedins instillning till hela sin forskargir-
2230 ning var att den teoretiska behandlingen skulle leda
v R fram till berdkningsbara och anvindbara resultat.

o Matematik och komplicerade formler var inte ett
sjalvindamal menade Hedin. Ofta demonstrerade
han sjilv sina teoretiska resultat genom att tillimpa
dem pa mindre komplicerade modellsystem.

Hedins latt igenkannbara handstil med mang-partikelformler
— pa tavlan i Hedins kontor vid Max Planck i Stuttgart.
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ﬂ Arvet efter Lars Hedin
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Lars Hedin 1930-2002

Hedin fick en sista stor framging men denna gang
postumt nir en utvirdering genomférdes vid Lunds
universitet 2008 (RQ08). En internationell expert-
kommitté tillsattes for att bedoma enskilda forskar-
grupper inom universitetets sarntliga amnesomriden
fran naturvetenskap till humaniora.

Hedins Zirjungar, Ulf von Barth och Carl-Olof
Almbladh och deras forskargrupp, pekades ut som
en av universitetets tjugo frimsta forskargrupper.
Tillsammans med andra fysikgruppers framgingar
ledde detta till att fysiken i Lund kom att kallas

universitetets &ronjuvel.

Innehallsforteckningen >> Nasta kapitel >>



