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Aktuellt inom samfundet

Fysikdagar i Stockholm, 12-15 nov 2003

Fysikdagarna 2003 &ger rum 12-15 november och in-
leds med Fysikersamfundets sektionsmdten om aktuell
forskning 12-13 nov. Huvudprogram och &vriga
aktiviteter (inkl. undervisningssektionens samlingar)
ager rum 14-15 nov.

Fysikdagarna bjuder pa forelasningar om aktuell fy-
sik, studiebesok, demonstrationer och laborationer samt
samfundets sektionsmoten. Upplysningar: Bosse Lind-
gren tel: 08-553 78639, e-post: bol@physto.se.

Arsmote 21 mars 2003

Samfundets arsmote dger rum i Malmo 21 mars. Styrelsen
sammantréader 20 mars.

Partikeldagar 27-28 mars 2003
Samfundets sektion for partikelfysik haller sina arliga parti-
keldagar i Stockholm 27-28 Mars.

Kontakta Richard Brenner, brenner@mail.cern.ch, for
ytterligare information.

Fysiktavlingen 2003

4ger rum den 6 februari pa respektive skolor. Sista
anmalningsdag dr 17 januari 2003. Finalen &ger rum den
16-17 maj i Goteborg. (Se baksidan.)
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Samfundet har for ndrvarande féljande stodjande medlemmar:
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Gammadata Burklint AB, Box 151 20, 750 15 Uppsala
http://www.gammadata.se

Gamma Optronik AB, Box 1335, 751 43 Uppsala
http://www.gamma.se

KEBO LAB, Undervisning, 163 94 Spanga.
http://www.kebolag.se/English/index.htm

Melles Griot AB, Box 7071, 187 12 Taby
http://www.mellesgriot.com

Micro Support AB, Box 4033, 426 04 Vastra Frolunda
http://www.microsupport.se

Stockholms Centrum for Fysik, Astronomi och Bioteknik,
Box 6730, 113 85 Stockholm, http://www.scfab.se/
SCANDNORDAX AB, Box 117, 186 22 Vallentuna
http://www.scandax.se

Studentlitteratur AB, Box 141, 221 00 Lund
http://www.studentlitteratur.se

Zenit AB Laromedel, Box 54, 450 43 Smdgen
http://www.zenitlaromedel.se



FOonster

LEDARE

mot Universum

rets Nobelpris i fysik uppmérk-
sammar dppnandet av tva nya fonster mot
universum, genom detektion av neutriner
och réntgenstréining. Neutrinodetektorer
djupt ner i gruvor och réntgendetektorer i
rymden later oss fa veta mer om solens,
stjarnors och universums utveckling. Prista-
garnas arbete visar exempel pa hur talmodig
strdvan mot allt noggrannare detektionsme-
toder leder vidare i forstaelsen, men ocksa
till ovéntade upptéckter och nya frégor.
Studiet av det minsta blir ett verktyg for
studiet av det storsta. Samtidigt blir univers-
um, med sina rester av stralning fran reaktio-
ner vid energier som &r oatkomliga i labora-
toriet, ett viktigt redskap for att fa veta mer
om partiklaras véxelverkningar. | motet véx-
er astro-partikelfysik fram som ett viktigt
forskningsomréade. | detta nummer beréttar
Ingmar Bergstrom om neutrinoforskning.
Artikeln om réntgenastronomi r tagen fran
Nobelkommittens populérvetenskapliga pre-
sentation. Samspelet mellan precisionsmét-
ningar och var forstaelse av universum be-
lyses ocksa i Ingvar Lindgrens rapport fran
CODATA om fundamentalkonstanter.

Fens det vadlsa i rymden?

En fréga frén en 8-aring som deltog i
Goteborgs universitets kunskapsfestival
”Helt naturligt” under oktober, dé 1ag- och
mellanstadieklasser fick méta nagra av uni-
versitetets forskare inom matematik och na-
turvetenskap. Min programpunkt handlade
om ”Mikrokosmos — atomernas varld” som
inledning till filmen Kosmos pa Maxxima,
for ¢ klasser i taget, som fick ta med sig fra-
gor de undrade 6ver. | detta nummer berétt-
tar Margareta Kesselberg fran en annan
motesplats mellan forskare och allménhet:
Spelplan Stockholm.

Verkar rubrikens fraga konstig? Lés
meningen hogt sa ar den lattare att forsta.
Sma barn stéller stora frdgor — men vi ser
ocksa vilka komplexa processer som kravs
for att tolka tal. (I samband med taligen-
kénning /1/ diskuteras exemplet "How to
wreck a nice beach” dér tolkningen ockséa
underlattas av hoglasning.)

Det &r fascinerande att uppleva att det i
alla klasser verkar finnas barn som har sett alla

populérvetenskapliga program de kommit
over. Vid &tersamlingen for de medverkande i
”Helt naturligt” visade alla en gladje 6ver att
ha fatt méta tindrande barnadgon. Barnens
fragor ligger ofta langt Gver den niva dar sko-
lan &r beredd att mota dem. I novembernum-
ret 1999 av Physics Today fanns en teckning
med en gosse som svavar i luften med sin
skolbénk ovanfor resten av klassen, medan I3-
raren séger A desktop anti-gravity device you
say? Well, you are in BIG trouble now,
mister. Desktop anti-gravity devices are
WAAAAAY beyond the officially specified
Physics curriculum”.

Fragor om “varelser i rymden” aterkom
pa néstan alla de blad med fragor vi fick
fran eleverna. Den ligger ocksé hogst pa
listan Gver vad barn i hela vérlden vill veta
mer om /2/. Fragan inrymmer ocksa sa
manga olika omréaden och kan bli utgangs-
punkt for &mnesovergripande temaarbeten
som kan ga sa djupt man vill.

Aven for elever i tidigare skolar &r det
spannande att fa veta att det byggs stora
teleskop och att manga forskare fran hela
vérlden soker svar pé fragor eleverna sjilva
staller. Aven unga elever berors av den
svindlande tanken att atomerna i var kropp
varit med i Supernovaexplosioner (kanske
t.ex. i omslagshildens). For nagra leder insik-
ten om det kosmiska kretsloppet till fragan:
”Vad hander med atomerna i min kropp néar
jag dor?”.

Hur vet vi?

Hur kan vi veta si mycket om universum?
"Hur vet vi det vi vet?” ar en fraga vi hela
tiden maste tréna vara elever och studenter
att stélla. Drommen om “den stora upptéack-
ten” som kanske kan ge Nobelpris far ibland
olyckliga konsekvenser. Hur vet vi att det
som publiceras &r sant? Systemet bygger pa
integritet, arlighet, men ocksa pa prévbarhet.
Frestelsen att fuska kanske ligger narmare till
hands inom omraden dar provbarheten ar
mindre. Fysik har l&nge varit forskonat, men
har under senare tid har skakats av ett par
skandaler som diskuteras av Indrek
Martinsson och Ingolf Lindau. Fragan vécks
dé ocksd om medforfattares roll. (APS har
efter dessa handelser utvidgat sina
”Guidelines” /3/.) Det kan i sammanhanget
vara intressant att lsa Ake Ortmarks bok

Av Ann-Marie Pendrill

om "Ja-Sagarna” /4/, som diskuterar flera ex-
empel pé& hur gruppdynamik i andra samman-
hang kommit att blockera ”Hur vet vi”-
fragan, och lett till katastrofala foljder.

Ska elever fA mata dessa problematiska
aspekter av forskning? Under Natur och
Kulturs sjatte Fysik och matematikkon-
ferens for gymnasielarare (se http:.//www.
nok.se/laromedel/fortbildning/fyma02konf.htm)
talade Svein Sjgberg under rubriken "Varfor
alskar de oss inte langre” och péapekar att
elever och allméanhet ar medvetna om frag-
orna och att vi som dmnesforetradare riske-
rar forlorat fortroende om vi skyler dver
problemen.

Under ett annat foredrag under konfe-
rensen gav Mikael Passare fran Stockholms
universitet forslag pa hjarngymnastik pa
sammantraden nér det &r dags att bestdmma
motestid. For att rakna ut vilken veckodag
ett visst datum intréffar, utnyttjar man John
Conways "Doomsday” algoritm. Doomsday
&r den veckodag som intéffar t.ex. den sista
februari, (som &r en fredag 2003). Samma
veckodag kommer det att vara 44, 6/6, 8/8,
10/10 0ch 12/12. FOr de udda manaderna
géller o/5, 5/9, 11/7 och 7/11 (Minnesramsa
] went to my nine-to-five job at the seven-
eleven”). Manusstopp for ndsta nummer &r
15 januari och dar réknar ni naturligtvis
snabbt ut att sista januari &r ssmma veckodag
som sista februari (eftersom 2003 inte ar
skottér) och att den femtonde intraffar tva
veckor och tvé dagar tidigare, dvs en onsdag.
Vélkomna med bidrag!

Referenser
1. HALsLegacy - 2001’s Computer as Dream
and Reality, ed. D.G. Stork, MIT Press, 1997.

2. Science for the Children - Report from the
SAS-project, a cross-cultural study of factors
of relevance for teaching and learning of sci-
ence and technology, Svein Sjgberg,
http://folk.uio.no/sveinsj/.

3. ”’Guidelines for professional conduct”,
http://lwww.aps.org/statements/02.2.html ,
American Physical Society

4. Ja-Sagarna, Ake Ortmark, Wahlstrém och
Widstrand, 1996 (2000).
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FUSK OCH FYSIK

Fusk och fysik

Inledning

Pé senare tid har forskningens etik disku-
terats livligt. Man brukar ibland tala om
extern etik, som innebaér att forskare ej far
deltaga i utvecklingen av massforstorelse-
vapen och projekt som kan skada halsa,
miljo eller forsvara utvecklingen for fatti-
ga lander. Den interna etiken ror daremot
forskningens utférande och omfattar pla-
giat, forfalskning av data, exploatering av
doktorander och yngre medarbetare samt
stold av intellektuell egendom. I engel-
skan anvander man ofta termen ’miscon-
duct”, dvs "daligt uppforande, ambets-
brott, misskotsel”. Vi fysiker har vél ofta
ansett att sddana problem &r forsumbara
inom vart omrade, i motsats till det som
kan handa inom andra vetenskaper, t ex
biologi och medicin. Nobelpristagaren
Steven Weinberg har exempelvis havdat
att "To the best of my knowledge there
never has been an outright falsification of
data in physics” [1] . Denna fromma for-
hoppning tycks nu ha rasat ihop. Anled-
ningen ar tva monumentala skandaler
som har intréffat vid ryktbara amerikan-
ska forskningscentra, Lawrence Berkeley
National Laboratory och Lucent Techno-
logies’ Bell Laboratories. Hér har lange
bedrivits fysikforskning av vérldsklass,
som ocksa har belénats med ett impone-
rande antal nobelpris.

I Berkeley rapporterade en forskar-
grupp &r 1999 upptéackten av grundam-
net Z = 118. Detta sensationella resultat
maste emellertid dementeras tva ar se-
nare, eftersom det inte kunde bekréftas,
vare sig av andra grupper eller av for-
skarna i Berkeley. En undersokning gav
vid handen att analyserna av ursprungs-
data var medvetet inkorrekta. Vid Bell
Labs publicerades 1998-2001 ett stort
antal artiklar inom den kondenserade
materiens fysik, speciellt nanoteknik, ro-
rande bl a supraledande fullerener och
molekyldra transistorer. Inte heller har
kunde resultaten bekréaftas av forskare
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vid andra laboratorier. En kommitté
som utredde mysteriet fann att minst 16
artiklar var baserade pa fabricerade data.
| bada fallen blev det sakerstallt att det
var fraga om forskningsfusk och bedré-
gerier. Vi ger har en kort bakgrund till
dessa handelser och forsoker forklara
varfor sddant kunde héanda. Mycket finns
redan beskrivet i fysiktidskrifter men
aven i dags- och veckopress

Grundamnet Z

=118 iBerkeley

Uran (Z = 92) & som bekant det tyngsta,
naturligt forekommande grundédmnet. |
drygt 60 ars tid har fysiker forsokt fram-
stélla &nnu tyngre grunddmnen. Dessa
kan produceras med kérnreaktioner (t ex
bestralning av tunga element sasom Ph
med hdgenergetiska joner), de &r radio-
aktiva, kortlivade och sdnderfaller med
utsdndande av alfapartiklar eller med
spontan fission. Ett 20-tal transuraner
har framstllts pa detta satt i laboratorier,
frdmst vid Joint Institute for Nuclear Re-
search, JINR (Dubna, néra Moskva),
Berkeley och Gesellschaft fir Schwerio-
nenforschung, GSI (Darmstad.). Tills
helt nyligen var det tyngsta upptéckta
grunddmnena Z = 107-112 som alla
hade producerats vid GSI. Man har
funnit att ju hogre &r karnladdningen
desto kortare &r halveringstiden och dér-
med svarigheten att framstélla &amnet.
Redan pa 1970-talet pekade emellertid
framstaende teoretiska fysiker, Sven
Gosta Nilsson m fl, pa den majliga fore-
komsten av s k supertunga grunddmnen,
STG. Teorin forutsade att det skulle
finnas magiska tal, Z = 114 och N = 184
for protoner och neutroner och i dessas
narhet s k stabilitetsoar av STG med
jamforelsevis langa halveringstider.
Denna fascinerande mojlighet har varit
en av orsakerna till det mangariga experi-
mentella arbetet for att hitta allt tyngre
element [2].

Av Indrek Martinson och Ingolf Lindau

I juli 1999 rapporterade en forskar-
grupp i Dubna [3] upptéckten av grund-
amnet Z=114. Dess halveringstid, 30 s,
var sensationell, den var flera storleks-
ordningar langre an vardena for Z = 110
och 112. Detta resultat kunde tolkas s,
att stabilitetson var upptackt! Ungefar
samtidigt forutsade en polsk teoretiker,
V. Smolanczyk [4] att det skulle vara spe-
ciellt gynnsamt att framstélla Z = 118
eftersom reaktionstvarsnittet skulle vara
narmare 700 ganger hogre &n motsva-
rande vérde for exempelvis Z = 112.

Glédjen var darfor stor nér en for-
skargrupp i Berkeley, under ledning av
Victor Ninov (en rysk fysiker, som efter
att ha arbetat 10 ar vid GSI &r 1997
kom till Berkeley) strax darefter [5] ann-
nonserade att man hade lyckats fram-
stalla elementet Z = 118 och fdlja dess
alfasonderfall till Z = 116, 114, 112, 110
0sv). Man bombarderade Pb med 450
MeV Kr-joner vilket enligt teorin skulle
producera Z = 118. Efters 10 dagars
bestrélning hade tre sadana karnor pé-
tréffats och dessas sonderfallskedjor
faststéllts. Teori och experiment forefall
vara i perfekt samstdmmighet och Ni-
nov kunde konstatera att det var fraga
om en "rock-solid trend”. En euforisk
beskrivning av experimentet i Berkeley
och den ljusa framtiden aterfinns i Phy-
sics Today (Augusti 1999, sid. 17). Man
spekulerade redan i mojligheterna att ut-
stracka arbetet till Z = 119 och 126.

Det ar tradition att sadana experi-
ment upprepas i andra laboratorier for
att verifiera de forsta resultaten. Sa
skedde ocksd, men saval vid GSI som
vid tva andra stora laboratorier, RIKEN
(Tokyo) och GANIL (Caen), ddr ocksa
transuraner studeras, var resultatet nega-
tivt, inte ett enda sonderfall av Z =118!
Inte heller i Berkeley kunde nya experi-
ment bekréafta de forsta resultaten.
Annu varre var det kanske att en forny-
ad analys av ursprungliga métdata inte



heller ledde till ett positivt resultat. Dér-
for skickade Berkeleygruppen i juli 2001
en ny rapport till Phys. Rev. Lett. dér
upptéckten annullerades [6]. Tidskriften
kravde emellertid att samtliga 15 for-
fattare till det forsta arbetet skulle
underteckna réttelsen, men Ninov av-
stod. Han menade att det var for tidigt
att aterkalla den ursprungliga artikeln.

I Berkeley gjordes en intern utred-
ning for att komma underfund med vad
som hade hant &r 1999. Man kunde
snabbt konstatera att radata fran filerna
inte innehaller ndgon information av det
slag som Ninov h&vdat, samt att det ar
helt klart att Ninov manipulerat data.
Det var ju bara han som var fortrogen
med mjukvaran och analysmetodiken.
Det kunde ocksa uteslutas att nagon
annan kunde ha manipilerat datafilerna.
Ninovs péstaende "I have never fabrica-
ted data. | hold myself to the highest
standards of conduct during experi-
ments and in analysis and interpretation
of experimental data” kunde darfor inte
fastas nagot avseende vid, och han av-
skedades fran Berkeley i juni 2002.

De andra medfdrfattarna blev ocksa
kritiserade for att de inte hade kontrolle-
rat Ninovs analyser: “we find it incredi-
ble that no one in the group, other than
Ninov, examined the original data to
confirm the purported discovery of ele-
ment 118”. En av medarbetarna var den
berdmde Al Ghiorso som har sysslat
med transuraner under ett drygt halvse-
kel och omndmns i Guinness’ rekord-
bok som den som har varit med om att
upptacka det storsta antalet kemiska
grunddmnen! Han arbetade i Berkeley
tillsammans med svenskattlingen Glenn
Seaborg (1912-1999) som tillsammans
med Edwin MacMillan (1907-1991) till-
delades 1951 ars nobelpris i kemi "for
deras upptéckter inom de transurana
grunddmnenas kemi”. Méanga har menat
att det var en stor lycka for Seaborg att
han slapp uppleva nesan med Z = 118!

Det har ocksa framkommit att Ninov
som deltog i experimenten vid GSI som
ledde till upptéckterna av grunddmnena Z
=108, 110 och 112 &ven kan ha manipu-
lerat dessa data. Man anser dock att det
finns tillrackligt med material som garan-

terar &ktheten hos dessa undersokningar.
En tidigare kollega fran GSlI, Sigurd
Hoffman, sdger om Ninov ” He is a very
intelligent person and | see no logical re-
ason why he should have altered the data
files. He should have known that a faked
result would be exposed. Maybe in time
he will explain why he did it”.

Nanovetenskap vid Bell Labs
Vid Bell Labs (som i motsats till Lawren-
ce Berkeley National Laboratory &r ett
kommersiellt foretag) liksom vid manga
andra centra bedrivs numera avancerad
forskning inom den kondenserade materi-
ens fysik, inklusive nanovetenskap som
ocksa inkluderar molekylelektronik, nagra
utomordentligt aktuella forskningsfalt. |
motsats till studier av supertunga grund-
dmnen som framst &r stort inomveten-
skapligt intresse véntas nanovetenskapen
ocksa ha en rad tillampningar, inklusive
billiga molekyléra lasrar, molekyldra dato-
rer med Gverldgsen berékningkapacitet
och supraledande polymerer mm. Den
kanske mest uppmarksammade forskaren
inom dessa omréaden har pé sistone varit
den 32 &r gamle Jan Hendrik Schén, som
efter att ha doktorerat vid Universitetet i
Konstanz, Tyskland., anstalldes ar 1998
vid Bell Labs av Bertram Batlogg. Denne
har skaffat sig ett grundmurat rykte och
internationellt anseende som en minutios
experimentalfysiker och specialist pa hog-
temperatur-supraledning. Schons och
Batloggs arbeten, tillsammans med ke-
misten och provtillverkaren Christian
Kloc m fl, inom molekyleletronik resulte-
rade i drygt 60 artiklar under en tvaarspe-
riod, de flesta i prestigefyllda tidskrifter
som Nature , Science, Phys. Rev. Lett.
och Appl. Phys. Lett. Till "upptackterna”
horde den forsta organiska lasern, supra-
ledande molekyler (tetracen, pentacen),
supraledande fullerener (C60) och en
transistor tillverkad fran en enda tetracen-
molekyl. Det behdver val knappast till-
dggas, att resultaten vackte ett enormt
uppseende och Schon betraktades av for-
skarvarlden som en lysande stjarna som
forde nanovetenskapen och teknologin in
i nagra av de mest intressanta och futu-
ristiska forskningsomréderna. Han arbe-
tade med problemstallningar som hundra-

Indrek Martinson och Ingolf Lindau

tals andra forskare vérlden Gver engager-
ade sig i, men hans resultat framstod som
sa unika att spekulationerna om ett
(kanske inte alltfor avlagset) nobelpris tog
fart (se Physics Today, november 2002).

Och da kom katastrofen — som i en
antik, grekisk tragedi. Schons resultat
kunde inte upprepas av andra grupper
(jfr Z = 118!), Detta kunde eventuellt
forklaras, kanske hade Schon en speci-
ellt skicklig provtillverkare? Tidigt i ar
upptackte emellertid nagra experter vid
andra centra att kurvorna i flera av
Schéns publikationer (som behandlade
olika problem) var néstan identiska och
detta gav upphov till en undersokning.

En kommitté [7], under ordférande-
skap av Malcolm Beasley fran Stanford,
tillsattes for att utreda Schons fall. Den
fick ta stéllning till anklagerserna for
fusk i 25 publicerade arbeten i tidskrif-
terna Science, Nature, Appl. Phys. Lett.
och Phys. Rev. Efter en grundlig
genomgéng av samtliga dessa artiklar var
kommitténs kritik fordédande. 1 16 av de
undersokta fallen kunde man konstatera
the preponderance of evidence indica-
tes that Hendrik Schén committed sci-
entific misconduct, specially data fabri-
cation/falsification in this case”. | sex
fall kunde fusk inte pavisas men databe-
handlingen var slarvig, odokumenterad
och 1angt under normal standard.

Ett flertal fragor kan nu stallas. Hur
kunde Schon som utan tvivel &r en ex-
ceptionell forskarbegavning, ge sig in pa
fusk? Varfor upptackte inte hans med-
arbetare fusket? Hur kunde redaktorerna
och peer-review systemet i tidskrifter
som Nature och Science undga att upp-
tacka fusk i artikel efter artikel? Varfor
tog det forskarsamhallet sa lang tid
innan roster hojdes om fusk?

Daé Schon arbetade inom ett hogak-
tuellt forskningsfalt méste det ha varit
uppenbart for honom att fusket skulle
upptackas forr eller senare och hans
karridr ta ett abrupt slut. Kénde han ett
oemotstandligt tryck frén Bell Labs att
standigt ta fram nya och sensationella
resultat? Blev han féangad i ett accelere-
rande kretslopp som han inte kunde ta

[]
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sig ut? Eller var det sa att Schon i grund
och botten trodde att de fabricerade re-
sultaten representerade de verkliga fysi-
kaliska effekerna och det bara var en
tidsfraga innan han sjalv eller andra
forskargrupper kunde reproducera resul-
taten. Att vara forst ar viktigt, inte minst
i nobelsammanhang.

Beasley-kommittéen gav Schon till-
falle att kommentera slutsatserna i rapp-
porten och han framférde bl a ”Al-
though | have made some mistakes |
truly believe that the reported scientific
effects are real, exciting, and worth
working for”. Schon hade passerat grén-
sen mellan dikt och verklighet, och han
blev avskedad fran Bell Labs den 25
september 2002 nér Beasley-kommittén
presenterade sin slutrapport.

Batlogg ar medforfattare till flertalet
av de artiklar for vilka kommittén har
slagit fast att fusk foreligger. Hur kunde
han som medf6rfattare men dven som
Schoéns mentor och chef vid Bell Labs
undvika att upptacka fusket i den ena ar-
tiklen efter den andra under tva ar, nar
det tog kommittén bara ett par manader
att fastlagga fusket (falsifiering av data,
orealistisk precision i matdata och mot-
sagelsefulla fysikaliska effekter)? Man
kunde ha véntat sig att Batlogg penetre-
rat de experimentella detaljerna och
fattat misstanke om oegentligheter. Var
det manne sa att han var medveten om
fusket ndr kritiska roster borjade horas
pa hosten 2001 men inte ville se
sanningen i vitdgat? Detta inte minst
efter den uppmérksamhet det varit att
alltid ha statt i centrum och kunnat pre-
sentera nagra av nanovetenskapens mest
hyllade och penningbringande framsteg?
Som drivkraften bakom de fysikaliska
fragestallningarna for experimenten har
Batlogg blivit kritiserad fér sina for-
summelser, och detta med all ratt. Om
resultaten hade varit korrekta hade de
sannolikt beddmts som nobelprisvardiga.
Och om ett nobelpris hade utdelats sa
hade forvisso Batlogg varit pa podiet i
Stockholm tillsammans med Schén. Om
man &r beredd att dela aran sa bor man
ocksé vara beredd att ta del av kritiken.

Intressant nog fritog de tva kommitté-
erna samtliga 34 medforfattare till
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Ninov och Schén frén misstanken om
delaktighet i fusk. Men frdgan om vilket
ansvar man har som medforfattare ar
naturligtvis oerhdrt viktig och férhopp-
ningsvis kommer de aktuella fallen att
leda till en penetrerande diskussion
inom forskarsamhéllet. Som medfor-
fattare tar man pa sig ett dvergripande
ansvar for riktigheten av det vetenskap-
liga innehallet, &ven om det intellektuella
bidraget kanske begrénsas till vissa delar
av innehallet i artikeln.

Liksom nér det géller Z = 118 expe-
rimentet i Berkeley, har samtliga med-
forfattare till Schon stéllt sig bakom att
dra tillbaka alla artiklar som har publice-
rats i Science (1 nov 2002, s. 961), &ven
de arbeten som inte misstankts for fusk.
Den tragiska situationen beskrivs bést
med slutfrasen i brevet till Science "We
note that although these papers may
contain some legitimate ideas and con-
tributions we think it best to make a
complete retraction”.

Kritik har ocksa riktats mot de tid-
skrifter, speciellt Science and Nature,
dér ett flertal artiklar publicerats. Redak-
torerna for saval Science (18 oktober
2002) som Nature (2 oktober 2002) har
i ledare slagit fast, att peer-review-syste-
met inte kan laggas till last och att man
inte kompromissar med de kriterier som
anvands for att acceptera artiklar. Men
det ar svart att avfarda tanken att forsk-
ningsresultat med stort nyhetsvarde och
lukten av nobelpris inom ett hdgaktuellt
forskningsomréde, nanovetenskap, fran
ett av vérldens ledande laboratorier, Bell
Labs, samt med en internationellt aktad
forskare som medf6rfattare kan givits en
viss sérbehandling.

Det rader inget tvivel om att de tva
skandalerna har skadat fysiken och dess
stallning i samhallet. Férutom minskad
tilltro till fysikforskningens resultat kan
man ocksé peka pa det faktum att
manga doktorander och yngre forskare i
olika laboratorier har forlorat vérdefull
tid nér det forsokt bekréfta och vidare-
utveckla fabricerade resultat. Det &r
dock gladjande att det var fysikerna sjal-
va som upptackte bedrégerierna och nu
utarbetar metoder for att forhindra sa-
dana incidenser i fortséttningen.

Nobelpris

Som vi redan ndmnt har den har disku-
terade forskningen av manga fysiker be-
domts vara av nobelpris-kaliber, och det
kan nog formodas att Ninov, Schon m
fl ocksa haft sadana funderingar. Nér
det galler nobelpris i fysik, sa ar det som
regel nédvéndigt att vara den forste som
gor upptackten! Den som publicerar fa-
bricerade resultat som inte avsldjas i tid
skulle rent teoretiskt kunna erhélla pri-
set, och om falsariet upptacks forst se-
nare uppstér det problem. (Det bor hér
namnas att Schon, Batlogg och Kloc ar
2001 mottog ett forndmligt tyskt pris,
som de dock nu har returnerat). Kung-
liga Vetenskapsakademien, KVA, har
har ett stort ansvar och maste forhindra
att priset gar till oérliga forskare. Sadant
har val knappast intréffat i fysik och
kemi. Ett intressant fall &r kanske dan-
sken Johannes Fibiger (1867—1928) som
ar 1927 mottog medicinpriset for sin
“upptackt” att cancer kunde férorsakas
av insekter. Det var dessbéttre inte fusk
utan en felaktig slutsats av det befintliga
materialet. Det bor ndmnas att Fibiger
avled av cancer en manad efter priscere-
monierna. Nésta gang en cancerforskare
erholl priset var 1966 da amerikanen
Peyton Rous (1879-1970) mottog det
for ”hans upptackt rérande tumorfram-
kallande virus”, en korrekt upptackt
som han hade gjort 55 ar tidigare!

Enrico Fermi tilldeades 1938 ars
nobelpris i fysik ”for hans pavisande av
nya radioaktiva grunddmnen genom
neutronbestralning och hans i anslutning
dértill gjorda upptéckt av kdrnreaktioner,
astadkomna genom ldngsamma neutro-
ner”. Efter upptéckten av fissionen
(Otto Hahn, Fritz Strassmann) ar 1938,
ar det dock klart att Fermis ”nya grund-
amnen” var fissionsfragment. Men i
detta fall gjordes dock inget vasentligt
misstag utan Fermi kunde motta priset
med gott samvete. Han hade ju gjort
manga andra prisvarda insatser.

Vi tar oss friheten att betrada varlds-
litteraturens Grtagardar for ett kort
dgonblick. Det géller ryssen Michail
Sjolochov (1905-1984) som 1965
mottog nobelpriset "for den konstnér-



liga kraft och drlighet, varmed han i sitt
Donska epos har gestaltat ett historiskt
skede i ryska folkets liv’. Numera rader
det knappast nagot tvivel om att boken
”Stilla flyter Don” inte har forfattats av
den ytterst partitrogne Sjolochov.

Avslutande synpunkter

For ett antal ar sedan utkom en bok av
Broad och Wade, tvé vetenskapsjourna-
lister pd New York Times, "Betrayers of
Truth” [8]. Den utgor en tankvard I&s-
ning hur fusk kan utnyttjas av forskare
och hur fusk medvetet/omedvetet kan
smyga sig in i forskningsresultaten.

Finns det nagra rationella forklaringar
till att fusk och bedragerier inom forsk-
ningen kan &ga rum och forbli oupptéack-
ta under en relativt lang tid? Det har
havdats att tre faktorer &r avgérande,
se t ex artikel av David Goldstein
(Physics World, november 2002). Den
forsta orsaken &r att forskare under
karriarpress ( t ex i en sa kravande miljo
som Bell Labs) maste standigt uppvisa
nya och spannande resultat. Till detta
kommer att forskaren tror sig veta det
rétta svaret pa nagot viktigt problem
och bryr sig darfor inte om att genom-
fora minutiost noggranna men ocksa
tidskravande experiment utan forlitar sig
pa sin intuition samt manipulerade data.
I detta sammanhang ar det ocksa viktigt
att tillse att de fabricerade resultaten inte
kan kontrolleras pa ett nagorlunda
enkelt och invéndningsfritt satt. Denna
tredje faktor anses ha "gynnat” biologi
och medicin, dar det kan vara svarare att
reproducera experiment under identiska
betingelser. Goldstein menar att dessa
faktorer i stor utsrackning ocksa for-
klarar Ninovs och Schéns manipulatio-
ner med forskningsresultat.

Vi finner att forskningsfusk av har
beskrivet slag har vissa likheter med dop-
ingen inom olika idrotter. Liksom Ben
Johnson, Katrin Krabbe, Johann Miihlegg
m fl hade Ninov och Schon natt eliten
inom sina specialomraden, men de ville
komma &nnu hogre! Avstangda idrotts-
mén kan ofta efter ett par ars avstdngning
atervanda till tavlingshanan. Vad som van-
tar fuskande fysiker &r ddremot holjt i
dunkel, men det finns atminstone ett pre-
judikat.

Den tyske forskaren Emil Rupp
(f. 1898) publicerade &r 1934 fem artik-
lar om elektronpsridning (alla baserade
pa fria fantasier) i ledande tidskrifter,
bl a Zeitschrift fir Physik. Efter avsloj-
andet atertog han artiklarna och han-
visade till mental ohélsa — dven lakar-
intyg publicerades i tidskrifterna. |
tyskan anvande man darefter verbet
“geruppt” for fabricerade arbeten. Efter
Andra varldskriget arbetade Rupp inom
industrin i Osttyskland [9].

Ett uppmérksammat fall om forsk-
ningsfusk — med lyckligt slut — &r "The
Baltimore Case” [10]. En av David
Baltimores (nobelpristagare i medicin
1975) yngre medarbetare anklagades
1986 for fabricering av data. Det var en
annan forskare som inte lyckades repro-
ducera de publicerade resultaten. Fallet
blastes upp av massmedia — en berémd
nobelpristagare var inblandad. Kon-
gressen i. Washington tillsatte ocksa en
utredning — det gallde ju skattebetalarnas
pengar och fusk!! Baltimore forsvarade
sin yngre forskare, men fick sina forsk-
ningsanslag indragna och tvingades avga
som rektor for Rockefeller University.
Héxjakten var i full gang. Efter nastan
10 ar av segdragna utredningar kunde
det fastlas att det inte fanns ndgon grund
for fusk, snarare slarvig behandling av
forskningsresultat av en oerfaren forsk-
are. Denna kunde, med ett skadetsand i
bagaget, ateruppa sin sin forskarkarriar.
Aven Baltimore blev rehabiliterad, vald
till rektor for California Institute of
Technology 1997 och mottagare av den
prestigefyllda National Medal of Science
1999. Det intraffade — som foreter vissa
likheter med Dreyfusaffaren i Frankrike
— pekar pé vikten av en grundlig veten-
skaplig utredning innan massmedia,
domstolar och politiska instanser far fritt
spelrum.

Det finns en mangfald exempel dar
drliga” misstag skapat turbulens i
forskarvarlden och ocksa skapat nega-
tiva instéllningar till forskningen ute i
samhallet. Nagra exempel ar kall fusion,
magnetiska monopoler och polyvatten
vilkas “existens” har varit kortvarig. For
40 ar sedan rapporterade den ryske
kemisten Boris Derjaguin om en ny
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form av vatten (dvs polyvatten) med
fantastiska egenskaper, men det visade
sig snart att de nya egenskaperna kunde
harroras till fororeningar. Ndr samme
Derjaguin nagra ar senare rapporterade
om framstélining av syntetiska diaman-
ter togs hans resultat inte pa allvar. Men
den har gangen hade Derjaguin ratt och
hans forskningslaboratorium blev
ledande inom féltet.

Det dr viktigt att skilja mellan med-
vetet fusk, slarvig databehandling och
olika misstag. Dessutom har vi ocksa
den verksamhet som anammar epitetet
forskning men dar fysikens grund-
laggande lagar glatt satts at sidan och
kvacksalveriet far fritt svangrum. Robert
Parks bok Voodo Science” [11] erbjud-
er en bade roande och skraimmande
lasning och visar hur djupa rétter denna
typ av "forskning” har ute i samhéllet.

Vi tackar professorerna Lorenzo J. Curtis
och Hans Ryde for vardefulla rad.
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Nobelpris i fysik 2002

Neutrinoastronomi

Arets Nobelpris i fysik har delats i tva lika delar. Den ena halften
gick till den amerikanske fysikern Raymond Davis och den japan-
ske fysikern Masatoshi Koshiba ”’for deras banbrytande insatser

inom astrofysiken, sarskilt for detektion av kosmiska neutrinos”.

Davis och Koshiba ar bada omkring

80 ar och har nétt en alder da deras halsa
borjat svikta. Det lindrigt talat senkomna
priset ar ett mycket typiskt exempel pa att
det ibland kan drdja lang tid innan upp-
tackter och uppfinningar blir betraktade
som prisvarda. Men sa hander det plotsligt
nagonting som férvandlar djarva tankar
och tidiga visiondra insatser till realiteter.
Ibland kan detta ta artionden och de aktu-
ella vetenskapsmannen hinner bli gamla
och ibland till och med avlida.

Davis konstruerade en detektor med
vilken han kunde registrera de mystiska
partiklar som kallas neutriner och som for-
modades komma fran solen. Koshiba kon-
struerade en annan detektor med vilken
han med ljusblixtar i tonvis med vatten,
verkligen kunde visa att neutrinerna kom
fran solen. De bildas i den karnenergipro-
cess da i solen protoner forbrénns till he-
lium. 1 energidebatten heter det ofta att
man vill ha energi fran den rena fina solen,
men solenergin ar inget annat &n kérnener-
gi. Koshiba pévisade ocksa neutriner fran
en supernonaexplosion, det sista stadiet i
en stjarnas liv. Bada forskarna fann att det
kommer for fa neutriner fran solen av det
slag som fysikerna kallar elektronantineutri-
ner. Det finns ytterligare tva slags neutri-
ner, myonneutriner och tauneutriner. Om-
kring hélften av elektronneutrinerna syntes
omkomma pa vag fran solen. Kunde det
vara sa att de tre neutrinoslagen var olika
skepnader av ett och samma partikelslag
och att det ena slaget kunde omvandlas till
nagot av de tvé andra slagen pé vég fran
solen eller andra stjdrnor. Fysikerna kallar
detta hokus-pokusfenomen for neutrino-
oscillationer. Helt nyligen har en detektor i
Kanada med hog konfidensniva visat att
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neutrinooscillationer verkligen existerar
och da blir plétsligt Davis och Koshibas
tidiga neutrinoarbeten hogaktuella.

Vad ar neutriner?

I gymnasiet fick jag ldra mig att det finns
fyra slags elementarpartiklar dar tva av
dem, neutronen och protonen, bygger upp
atomens kérna som var omgivet av elek-
troner prydligt placerade i koncentriska ba-
nor med pataglig likhet med vart sol-
system. Pauliprincipen begrénsade antalet
elektroner i varje bana och detta antal
blev stérre och storre for de yttre banor-
na. Dessutom fanns det elektromagnetisk
strélning vars energi transporterades av
partiklar som kallas fotoner. Under de se-
naste trettio dren har det visat sig att neu-
tronen och protonen bestér av tre s kall-
lade kvarkar. De partiklar vi idag kallar
fundamentala har samlats i tabell 1.

Tabell 1. De partiklar som idag anses vara
de mest elementéra. En motsvarande ta-
bell kan upprattas for dessa partiklars anti-
partiklar, varvid bland annat laddningen
byter tecken. Familjerna ar ordnade s& att
de som har samma laddning placerats pa
samma rad.

Generation 1 2 3 Elektrisk
laddning
Familj 1 Ve Vi Vg 0
Familj 2 e U T -1
Familj 3 v c t +2/3
Familj 4 d s b -1/3

Av Ingmar Bergstrom

Familj 2 &r de elektronlika partiklarna. For-
utom den vanliga elektronen har man upp-
téckt tva tyngre. Myonen () &r cirka 200
ganger tyngre an elektronen och tauonen
(1) nnu tyngre. Myonen forekommer
ymnigt i den kosmiska stralningen medan
tauonen bildas ndr energirika partiklar till
exempel elektroner fran en accelerator
stoppas i materia och rorelseenergi enligt
Einstein omvandlas till massenergi, det vill
sdga nya partiklar. Den tredje och fjdrde
familjen ar vara sex kvarkar. Till den forsta
familjen hor véra tre neutriner som anda
tills for nagra ar sedan ansags inte ha
nagon vilomassa (fran vanster till hoger
rubriceras de som elektronneutrino,
myonneutrino och tauonnetrino). Lagg
mérke till att i nasta rad finns elektronen,
myonen och tauonen placerad under de
neutriner som har liknande namn. 1
sonderfall och reaktioner foljs alltid en
neutrino av en partikel med liknande
namn at. | t ex det radioaktiva sénderfallet
bildas en elektron och en elektronneutrino.

Ett annat skal att placera partiklar i en
och samma rad &r att de véxelverkar med
naturens krafter pa samma satt. 1 solsyste-
met &r det gravitationskraften som haller
planeterna i sina banor. Den saknar helt
betydelse i mikrokosmos. Kvarkarna
(familjerna 3 och 4) kommunicerar med
varandra med den starka karnkraften, de
elektronlika partiklarna (familj 2) med den
elektromagnetiska kraften under det att
neutrinerna bara kan véxelverka med mate-
ria med naturens mest modesta kraft som
darfor kallas den svaga kraften. Denna
kraft ar sa svag att av 1000 miljarder elek-
tronneutriner stoppas bara en enda pa sin
fard genom jordklotet. Vi genomborras
varje sekund av miljarder neutriner utan
att ha en aning darom.

Tabellen kan ses som ett periodiskt
system for materiens minsta besténdsdelar.
Har har vi séledes Iatit de tre neutrinosla-
gen vara olika partiklar. Det &r just detta
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antagande som kan vara felaktigt med
anledning av Davis och Koshibas upptéack-
ter. Det ser ndmligen ut som om de tre
neutrinerna spontant kan byta identitet. |
nagra enstaka fall kan en man opereras till
kvinna och vice versa, men neutrinerna be-
hover ingen doktor for sina identitets-
byten. Det gar av sig sjalv men tar en viss
tid, som kan behdva flygstrackor som fran
solen till jorden eller ibland kanske néagra
hundratals kilometer. | detta ssmmanhang
kommer jag att tanka pé fysikern Earnest
Rutherford som till sin forvaning fick
Nobelpriset i kemi 1908. | det radioaktiva
sonderfallet forvandlas ett element till ett
annat. | betasdnderfallet leder detta till ett
platsbyte i det periodiska systemet med en
enhet medan detta skifte i alfasonderfallet
sker med en minskning i atomnumret med
tva enheter. Annu vérre ar det med kérn-
klyvningen dé& atomnumret férandrades
med flera tiotals enheter. Detta var natur-
ligtvis ett ovantat brott mot datidens defi-
nitionen av ett kemiskt element och éter-
speglades i Vetenskapsakademiens beslut
att ge fysikern Earnest Rutherford Nobel-
priset i kemi & med motiveringen for hans
undersokningar rérande elementens
sonderfallande och de radioaktiva &mnenas
kemi. Men dessa identiteshyten &r inte
spontant reversibla (de kan inte utan vid-
are ga at andra hallet) som hdgst sannolikt
ar fallet med neutrinerna.

Rutherford kommenterade Veten-
skapsakademiens beslut litet syrligt med
”Jag har bevittnat manga omvandlingar
men ingen sa plétslig som min omvand-

stralskydd mot berggrundens radioakti-
vitet. Deutronen i det tunga vattnet har
en kdrna med en proton och en neutron,
partiklar som vid deutronens sénderdel-
ning kan detekteras. N&r deutronen
traffas av neutriner fran solen sénderdelas
den i sina bestandsdelar och denna pro-
cess dr lika kéanslig for alla tre slagen av
neutriner. Den kanadensiska gruppen
meddelade i juni detta &r att det totala
neutrinoflodet fran solen stammer med
berdkningarna. De i solen primért bildade
elektronneutrinerna har under sin fard
fran solen delvis omvandlats till de andra
tva nneutrinoslagen- men den kana-
densiska detektorn, till skillnad fran Davis
och Koshibas detektorer, rdknar summan
av alla neutrinerna, det vill saga saval de
elektronneutriner som inte bytt identitet
som de vilka vid ankomsten jorden blivit
till myon- och tauneutriner.

Det &r denna nyligen gjorda upptéckt
som visat att de underskott pé elektron-
neutriner som Davis och Koshiba gjorde
for artionden sedan verkligen beror pa att
neutrinerna spontant kan byta identitet
och att de sé att saga ar olika tillstdnd av
ett och samma materietillstand.

Pristagarnas detektorer

Davis detektor (figur 1)placerades i en
gruva (Homestake) i South Dakota.
Tanken fylldes med 615 ton tetraklorety-
len. I denna vétska fanns 2x10® klor-37

atomer. Nar en elektron-antineutrino far
in en fulltraff pa kloratomer i detta materi-
al bildas en radioaktiv argon-37 atom med
en halveringstid av omkring 30 dagar.
Davis bubblade heliumgas genom tanken
som ryckte med sig argonatomerna som
fastnade i en frysfalla dér de kunde rdknas
genom sitt radioaktiva sonderfall. Under
detektorns aktiva av flera ar tid infang-
ades omkring 2000 elektronneutriner.
Neutrinoflddet var endast 1/3 av det for-
véntade enligt den sé kallade solmodellen.
2/3 av de ursprungliga elektronneutrin-
erna hade tydligen forvandlats till myon-
och tauneutriner pa sin vég fran solen.

Andra generationens detektor
Superkamiokonde som Koshiba konstru-
erade framgér av figur 2. Den bestar av
en cylindrisk tank fylld med tusentals ton
vatten. Insidan &r klddd med fotomultipli-
katorer som registrerar det ljus som upp-
star nar elektronneutriner stoppas i detek-
torns vatten. Detektorn &r riktnings-
kénslig och Koshiba och medarbetare
kunde visa att nar den riktades mot solen
uppmattes just det neutrinofléde som
Davis redan registrerat. | februari 1987
registrerade detektorn en skur av neu-
triner fran den exploderande supernovan
1987 A. Totalt utséndes vid denna ex-
plosion 10® elektroneutriner av vilka ett
tiotal detekterades. Ljus fran samma kos-
miska hdndelse observerades samtidigt
vid ett amerikanskt observatorium. Ju

Anahsram

S

)

e el

ling fran fysiker till kemist”. Vetenskaps- -c-:-:-.’-:u- P

akademien hade en chans att ater om-
vandla Rutherford till fysiker igen genom I e
att ge honom ett andra Nobelpris, denna { Tankhall :
gang for upptickten av atomkérnan. Men o o L
ledamoterna tyckte att Rutherford var sa —ih |
[ E,
A

kénd och till och med férmdgen att ett [ | '|'=:'“"I'-'I'-n )
andra pris inte vare sig skulle héja hans I a |l | |_._._
prestige eller banktillgodohavanden. 1 ' =l
Alla detektorer for neutriner maste
skyddas for det intensiva bombardemang- | A [
et av myoner i den kosmiska stralningen. ! . R
Darfor placeras detektorerna i gruvor
med minst en kilometer berg som strél-
skydd. En sddan detektor finns i en gruva
i Sudbury i den kanadensiska provinsen
Ontario. Detektorn anvédnder 1000 ton
tungt vatten omgiven av en tank med
7000 ton extremt rent vanligt vatten som

Fig 1. Davis detektor pavisade for forsta gangen solneutriner med den i bilden skisserade
utrustningen. Tanken var nedséknt i en djup gruva for att minska bakgrunden av myoner.
Den rymde omkring 600 ton tetrakloretylen, var 14.6 meter lang och hade en diameter av
6.1 meter. | denna véatska finns det omkring 2x10% *Cl-atomer. Under ett par artionden
registrerade Davis omkring 2000 radioaktiva *’Ar atomer som bildas vid infangning av
elektronantineutriner. *Ar atomerna transporterades med heliumgas till en frysfalla
(belagen NV om T i Tankhall) dar de fastnade och dar de kunde detekteras genom det
radioaktiva sonderfallet.

[]
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mer vatten detektorn innehéller desto
storre detektionskanslighet. Man speku-
lerar i Japan redan om detektorer med en
miljon ton vatten. De gigantiska tankba-
tarna som gar in i Brofjorden har en
tredjedel s& mycket raolja. Var skall det
sluta?

Pristagarnas insatser har givit ny in-
formation om fantasieggande processer
som sker i solen, andra stjdrnor och galax-
er — ett forskningsomrade vi idag kallar
astrofysik snarare an astronomi.

Ingmar Bergstrom, professor emeritus vid
Stockholms universitet

Denna artikel ar ett utdrag ur en artikel som
publicerats i Lysekilsposten och Stenungsunds-
posten oktober 2002.

Nobelpris | fysik 2002

Rontgenastronomi

En osynlig stjarnhimmel

Hélften av arets Nobelpris i fysik tillfaller
Riccardo Giacconi, Associated Universities,
Inc., Washington, DC, USA, “for banbry-
tande insatser inom astrofysiken, som lett
till upptackten av kosmiska rontgenkallor”.

De rontgenstralar Wilhelm Réntgen
upptéckt 1895 kom snabbt till anvandning
bland fysiker och medicinare pa laboratori-
er och kliniker runt om i vérlden. Déremot
drojde det ett halvsekel innan astronom-
erna borjade studera denna stralning. Det
framsta skalet var att rontgenstrélning, som
sa latt kan tranga igenom ménsklig vavnad
och andra fasta material, absorberas nastan
helt av luften i jordens tjocka atmosfér. Det
skulle drdja till 1940-talet innan raketut-
vecklingen natt sa langt att instrumenten
kunde skickas upp tillrackligt hogt.

Den forsta rontgenstralningen utanfor
jorden registrerades av den framlidne
Herbert Friedman och hans medarbetare
med ett instrument pé en raket 1949.
Stralningen visade sig komma fran omré-
den pa solens yta med solflackar och ut-
brott och fran den omgivande koronan,
som ar flera miljoner grader het. Men
sadan stralning skulle ha varit mycket svar
att registrera om solen legat lika langt bort
som andra stjdrnor i Vintergatan.

Ar 1959 rekryterades den da 28-arige
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Riccardo Giacconi for att bygga upp ett
rymdforskningsprogram at ett foretag som
skulle underlatta for unga forskare att fa
uppdrag fran bl.a. NASA. Tillsammans med
initiativtagaren, den framlidne Bruno Rossi,
arbetade Giacconi fram principer for hur ett
rontgenteleskop skulle konstrueras. Deras
konstruktion samlade stralningen med strut-
formigt valvda speglar, dér stralningen faller
mycket snett in mot spegelytan och totalref-
lekteras. Det & samma fenomen som gor
att luften ovanfor en asfaltvdg kan spegla
landskapet en varm sommardag.

Giacconi och hans nybildade grupp ut-
forde ocksa raketexperiment for att forsoka
pavisa rontgenstralning fran universum, i
forsta hand om manen kunde avge ront-
genstralning under solens inverkan. Vid ett
forsok pagick raketfarden pa hog hojd i sex
minuter. Ingen stralning fran manen kunde
detekteras, men en forvanansvart stark kéll-
la pa langre avstand kunde registreras efter-
som raketen roterade s att dess detektorer
svepte Over himlavalvet. Dessutom upp-
técktes en bakgrund av réntgenstralning,
jamnt fordelad 6ver himlen.

Dessa ovéntade upptéckter gjorde att
utvecklingen av rontgenastronomin satte
fart. Med tiden forbattrades riktningsbe-
stdmningarna, och kallorna kunde identifi-
eras med observationer gjorda i vanligt

Fig 2. Detta ar en skiss pa su-
perkamiokonodetektorn som
bland annat byggdes for att
satta en gréans for protonens
livslangd. Neutrinoreaktioner
registrerades genom att de
elektroner som bildas vid in-
fangning av en elektronanti-
neutrino ger upphov till elek-
troner vilka astadkommer
Cerenkovstralning. Denna
detekteras med hjélp av cirka
10 000 fotomultiplikatorer
med en diameter av omkring
0.5 meter.som sitter pa
detektorns cylindriska vagg.

ljus. Den upptackta kallan fran det forsta
lyckade forsoket befanns vara en avlagsen
ultraviolett stjdrna i Skorpionens stjarnbild,
Scorpius X-1 (“X” for rontgenstrélning,
“1” for den forsta). Andra viktiga kéllor var
stjarnor i Svanens stjarnbild (Cygnus X-1,
X-2 och X-3). De flesta av de nyupptéckta
kéllorna var dubbelstjarnor, dér en stjarna
gar i en snav bana kring ett annat objekt
som ar mycket kompakt; en neutronstjarna
eller kanske ett svart hél.

Rontgensatelliter

vidgade vyerna

Studierna fran ballonger och raketer var
svara att genomfora, eftersom de majliga
observationstiderna blev korta. For att for-
langa observationstiderna tog Giacconi ini-
tiativ till en satellit for kartlaggning av him-
len i réntgenstralning. En sadan sandes
upp 1970 frén en bas i Kenya och fick
namnet UHURU (“frihet” pa swahili). Den
var tio ganger kansligare an raketexperi-
menten och producerade for varje vecka i
omloppsbanan fler resultat &n alla de tidig-
are experimenten tillsammans.

Annu hade dock inget hdguppldsande
rontgenteleskop, som kunde leverera skar-
pa bilder, sénts upp i rymden. Giacconi
konstruerade ett sadant som blev klart
1978. Det fick namnet Einstein X-ray



Observatory och kunde ge relativt skarpa
bilder av universum i rontgenvaglangder.
Kénsligheten hade forbéattrats och objekt
en miljon ganger svagare &n Scorpius X-1
(se ovan) kunde registreras.

En lang rad upptackter gjordes med te-
leskopet. Manga rontgendubbelstjarnor
studerades i detalj, inte minst ett antal ob-
jekt som tros innehalla svarta hal. Ocksa
mer normala stjarnor kunde nu undersokas
for forsta gangen i rontgenstralning. Rest-
erna av supernovor analyserades, réntgen-
stjdrnor i galaxer bortom Vintergatan upp-
tacktes, och utbrott av réntgenstralning
fran avlagsna aktiva galaxer kunde under-
sokas narmare. Rontgenstralningen fran
gasen mellan galaxerna i galaxhoparna
bidrog till slutsatser om universums inne-
hall av okand mork materia.

Giacconi tog 1976 initiativ till konstruk-
tionen av ett forbéttrat, &nnu storre rontge-
nobservatorium. Det sandes upp forst 1999,

Spelplan
Stockholm

En harlig festivalkansla
mitt i storstadspulsen

under namnet Chandra, dopt efter astrofysi-
kern och Nobelpristagaren Subrahmanyan
Chandrasekhar. Chandra har bidragit med
utomordentligt detaljerade bilder av himla-
kroppar i réntgenstralning (se t.ex. omslags-
bilden), motsvarande dem som kommit fran
Hubble Space Telescope eller de nya stora
jordbaserade teleskopen i synligt ljus.

Nytt ljus 6ver svarta hal

Genom rontgenastronomin och dess
pionjarer, framforallt Giacconi, har var
bild av universum forandrats pa ett avgor-
ande sétt. For ett halvt sekel sedan domi-
nerades bilden av stjarnor och stjarn-
system i jamvikt, dér den utveckling som
forekom gick mycket langsamt och grad-
vis. ldag vet vi att universum ocksa ar
platsen for oerhort snabba utvecklingsfa-
ser, dér valdiga energimangder frigors i se-
kundsnabba forlopp, i anslutning till ob-
jekt som inte d&r mycket storre dn

RONTGENASTRONOMI

jorden, men otroligt kompakta. Studiet av
processer vid dessa och i de centrala de-
larna i aktiva galaxkarnor bygger i hég ut-
strackning pa data fran réntgenastrono-
min. Ett nytt och fantastiskt zoo av
viktiga och egendomliga himlakroppar har
upptéckts och studerats. Universum ter
sig idag mycket markligare &n vi trodde
for 50 &r sedan. Det har inte minst
réntgenastronomin bidragit till.

Denna text ar hamtad fran den popularveten-
skapliga presentationen av 2002 ars Nobelpris

i fysik pa Nobelstiftelsens webbplats
www.nobel.se. Dar finns ocksd en mer om-
fattande beskrivning pa engelska och lankar till
ytterligare information.

Margareta Kesselberg@VINNOVA.se

| kulturhuset sag jag flera fysiker som i forvag planerade
olika programaktiviteter, som jag tyvarr inte hann besoka.
Forutom alla spdnnande inomhusaktiviteter i det ruggiga

Mellan 20 och 29 september 2002 anordnades en konst- och
vetenskapsfestival ”Spelplan Stockholm”. Den riktade sig i for-
sta hand till skolungdom och den bildningsintresserade allmén-
heten. Syftet var att stimulera intresset bland ungdom for hogre
utbildning och att skapa intresse och stod for utbildning, forsk-
ning och konstnérligt skapande hos allménheten.

Festivalen hade aktiviteter i Stockholm City, i Kista och pa
Sodertdrns hogskola. Forutom tre storre utstéliningar anord-
nades ett stort antal konserter samt ett stort antal forelasningar.

Mitt eget deltagande i festivalveckan var blygsamt och upp-
giften var att finnas tillhands for att svara pa fragor fran all-
manheten pa en liten arena for Berattelser om kunskap, en
utstalining om svensk forskning, dess resultat och nytta for
individen saval som for samhallet.

Utstallningen i Gallerian omfattade fyra huvudteman:
Miljo/bioteknik, Bioteknik/Mat och hélsa, Kommunikation/-
teknik samt Forskarens situation och fascination 6ver sin upp-
gift. P& utstaliningen presenterades forskningsprojekt fran
KK-stiftelsen och VINNOVA. | Gallerian fick besokaren
ocksa uppleva mycket musik av olika slag.

védret sa hade man en programpunkt dar man skickade en
laserstrale fran KTH, som fick symbolisera "forskning och
vetenskap” till Stadshuset som fick symbolisera “samhéllet”.

Mitt pa plattan hade man en utstéllning "Livets tr&d” som tog
upp genforskningen. Totalt sett var det 300 programpunkter
som under veckan lockade 120.000 bestkare.

Spelplan Stockholm arrangerades av Stockholm Arts and Science
AB, ett bolag som &gs och drivs av Stiftelsen for vetenskapsinfor-
mation och finansierades av bland andra utbildningsdepartemen-
tet och Stockholms Stad. Syftet med festivalen var att pa ett inspi-
rerande satt informera om dagens forskning och illustrera den
dynamik som uppstar nar konst och vetenskap mots.

Styrelsen bestar av féljande personer:

Professor Janne Carlsson, preses i Kungl. Vetenskapsakademien (ordfo-
rande), direktor

Carin Fischer, professor Anders Flodstrom,

rektor vid Kungl. Tekniska Hogskolan, tekn dr hc Ann Marie Israelsson, pro-
fessor Inge Jonsson, preses i Vitterhetsakademien samt

Ake Holmaqpvist, standig sekreterare i Kungl. Musikaliska Akademien. Verk-
stallande direktor i bolaget ar Bjarne Kirsebom..
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FUNDAMENTALKONSTANTER

Bestamning av
fundamentalkonstanter

Av Ingvar Lindgren

Allmant

Wikr kunskap om nsturens hmdaementala konstanter, sasom elektronens masss och ladidning, Plancks
och Boltzmsnns konstanter ¢te, har Gkt drastiskr omder senare decennder, Samticdipt e sivmiios
nen blivie alltoser komplieesacd, Dot e myvcket sallan som en lndasmenealkenstant koo Bestamamns
ekt — oftast skor ||-|::1Li't||||l.||'|“|~u inadivekt, och de neest llllﬁ'rr]lrlign vitrdenn f&r i l.':|.I|'|h|.|:L'|.'|.-:
frean genom cmfattande analyve av en mibngd experiieniellt ody tecretiskt matertal, Ay denna
anledning finns aedan en dbd clllbaka en kopomdttd, The COURATA Thsk Ghreagp of Fandarmendol
Clomstatls. aoin arbetar med dotea i:lt"l!l'lll'"]]ﬂ |] . .':l-]-

Som exempel pa bur vic kunskap om naturkonstanterns Gkat under senore tid kan vi ta Byd-
herskonstanten,

4
_ ME
B2l

e (1)

st e en kosnbdnatlon av elektrommasaan (oo ), elektronladdningen (¢, permittiviceten fir vakoum
(en). Planchs konstant (&) odi ushastlgheien | vakowm (e). Vid 1973 drs anpasaning angavs
otikerheten | denna storbet Gl ca 107, medan den vid den senaste var mindee dn 107 T dag
iir noggrannbicten inm bigre, och Rydbergshenstanten el oo en av de allra bist hestimda
atoandira storheterna.

Rydberpgskonstanten ar cbt exempel pioen Bombinebtion av oeer fupdumentola kenstanter som
kan bestimmes med hig poggrannhet,  Andras liknaode kombdnetioner ac den sk, Josephson-
konsionden

2 .
;;t == 483 507, 90 CHz/V, (2)

saptnn i pelationesy imellan frekvens och elekbrisk :|r|-='i.'|:|hi||,|.|| GV i) sl radedande Ji |ﬁ1"]:|h.‘q:'u:|-|:|1.'|.'|'ﬁ.|'|.l 1,
samit den sk, Khfzeng-bonstanten

K=

!
: r_‘_, == 25 812.8076 £, {3)

s dir parsmetern i den kvantiserade Hall-effekten och har dimensionen elekiniskt motstand, Den
sistipiimnda ar spociellt intressant, eltersomn den dr enkell pelaterad Gl finstrakturborstanten

2

=2 1 0ET, 036000, {d)

I =
ZEgA L

Linshastigleten har muners ettt Bxevat varde, & = 200762458 /s, och &y &r relaterad Gl
ljushastigheten genom relationen egup = 7%, dir gy ir permeabiliteten fir vakunm, som ocksd
har ett givet virde, gy = 47 = 1077 ¥ 4~% Detta innebiir allisd att en bestAmning av Klitzing-
konstanten nigor en direkt bestimning av finstrukturkonstanten, Bratsatt givetvis att man licar
pa den teoretiska relationen (3], Vi ska aterkomma till detts problem senare,
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Ingvar Lindgren

Finstrukturkonstanten

En spectell poll Bland de fundamentala storheterna spelar des Ovannibinmda dimensdonslisa A
strukiurkomstanten {4, o = 10137, Densa scorhet atgde kopplingskonstanten 1 Svasotelefiomdy-
smmeteen (QELY, som dr kvantteorin for viceelverkan mellan laddade partiklar och elektronag-
netisk stralning. Denna veori kan fn. emdast behandlas med stdmmingsceori, och de alika effek-
terna uttrycks i form ay en serieutveckling, dar e i atvecklingsparametorn. 1 flera fall kan
beriikningar och motevarande experiment ueforas med =4 hiog noggrannbet och tillf@clitlighet at
dem dominerande osiikerheten utgives av just vardet pa kopplingskonstanten o sjilv. Dot mest
slécnde cpeaplet Ar den frin elekironens magnotiska moment [ g-faktor), som paverkar energin i
ett pilagt magnetiskt Gl genom eemancekten. De nogorannaste mitningama av denns efekt
har utfirte av Dehimelt ech hans medarbetare vid Washingtop-univetsitotet | Seattle genom att
studern en enstaks elektron féngad i en jonfélls, Dehmelt belinades fr dessa arbeten med [ded
av] 198D drs Mobelpris, Elektronens g-faktor har bestimts fill

e = 2 x 1.O01 159652 188 (4],
dvs med en relativ noggranmet av 4 10712 villet utgie den noggrannaste mstning som dverhavid
Tagel Tvar LitfOets. Ellllp;r. D pelativistiska ebektroataor] e ebeltoomens I,hf:alelr exakt vairden 2,
ach avvileelaesn divifein & en offekt ay QE“ H}'l!'kl"-‘l‘ ainfattandse '|||.:|'ii.|:r||ll.'|:[||.|' av dhenna effekt har
ntfirts av Kinoshita och bans medasbetare | Japan, och man bar appndtt en nogrannhet som b
Fimfbebar med den experimentalla, Detta nmebir att man genom sttt Jmfibea experiment ooh teord
har kan f& ott viiede pd fAnstrokiurkonstanton meed en osiikerhet av endast wigea delar pa 107, Det
fir visentllgt noggrannare o vad man Kan B moed nagon annan metod. Under den allva sista tlden
har ett nytt experiment utfiirts av 1997 ars Nobelpristagare, Steve Chu vid Stanfordunlversitotet i
Falifornien, som har meed hijilp av rekylen bos atonser vid kollision av fotoner fran en laser kKnnnat
Fa from ett virde pd A/ dar A ar acommas=an. Kombinerat med andra data beder detta Gl ett
viirde pad finstrukturkonstanten som stammer vill med det som erhallits frian elektronons g-faktor
ach med § stort samma nogeranmhet.,

En annan viktig ellekt av QED br Lamb- sl fled, som ir en feskjutaing av de atamises energind vierna
pia grandd av den bundia elektronens sixelverkan aeed det elektromagnetiska steddningsliet, Ef-
fekten uppticktes av Lamb och Retherford o 1947 soom en ifferens peedlan de excitersde 25= och
Fpy poenilviernn hos atomirt viite, vilka enligt. Dicaes teori ar helt degenererade (samima energi).
Diennn eoffekt har oo hestimmts med iy nogerannhet, ksom motsvarande effekt | gruncdtillstinded
ach | andra tillstind. En teoretisk svirighet i hite atomk&mans loverkan, D man inte kiinmes
narmare till protonens loee struktar, bliv den teoretiskn oskerheten st stor att dessa bestamulngar
inte kan konkwurrera med andrea experiment. Bittre mGjligheter finns da hos evstom som positron-
ium {elektron + positron) och moeoniom (oo + elektron ), diir man inte har nidgon inre strukiar
hos "kérnan’ {enligt nuvarande modell ©r clementarpartiklar, den s k. standardmodellen). Exper-
iment och teori for desga systom har betydelse for anpassningen.

ALt anwviinda sig av data som baseras pa QED-Dermkoingar Brutsaiier givetvis inte bara abt man
litwr pa berakningarnn soan sidana atan aven paden anderliggande teorin,. Tidigore skilde man
mwedlan QED- och leke=-OFEDevesultat, och man fann sad ghllde o signlbAkant sklmed mellam de bdda
grupperna. QED gav systematlskt ligre viiede p finstruktorkosstanten oo Numere har e bl
grupperna av data nidrmat slg varandra, och det visade slg att det vare QED-viirdenn som var nsest
tillfelitlga, Nir det ghller den fria clektronens g-faktor och Anstrokiurkonstanten o utnyitjace
mian vid den senaste anpassningen QED-berdikningarna till nio siffror! Avenom man nte observerat
nagot somn tyder pa att tecrien inte skulle vars korrekt, hade man heller inte testat den pi denna
nivi. Mo kan man sfiga att det [ och med Chos ovannimmnda cxperiment finns en sidan oboeroende
test. Kvantelektrodvnamiken shulle dirmed vara den biist testade av fysibens toorier.

Elektronmassan

Vi har sett att den frie elektronens g-faktor hie lete Gl ete myeket noggrant virde pa finstruk-
turkonstanten, Aven den ferdng elektrossess g-faktor ar omder den senaste tiden visal sig konna

[]
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vara av stort intresse fr indamentalkonstantbestimningen, Mycket noggranna bestiimningar sy
den stomirs g-faktomn Fr viteliknande system, dys ottt system med en stomkimae och en elektron,
kan nn gores, Joperna produceras § en accelerstor, och en eostaka jon lagras § en jonfalle. Genom
att jamfirs spin-fip-frekvensen med jonens cyklotronfrekvens e men fram en relation mellan
jomens g-luktor och kvoten mellan elektropens och josens massor. Vil oniversitet § Maine bar
i spreeiellt uivecklat denna metod och fe bla, vilbelikande kol (F=6) hestimt g-lakiorn med
en poggerannhet av 107Y, Vi giorde | Giteborg for nidgra ar sedan noggranna berakningar av det
biinckina hiceageet till elektronens g-faktor, innan motsvarmde experiment bode acfets, o feal-
tater visawde sig sedan stimoin oom felgramsen med det expedimentella vasdet, Yiea beraknlngar
har under de senaste dren kompleccesats av oandren grapper med ndgea mindve effekter, sdsom
kitrpans tnverkan, vilker fehibie soggrannheten vitedigare. Det visar sig att noggrannbheten § den
teoretkska bestimningen av koljenens g-faktor ma fir stérme o den Bes massfrhdllanadet, vilket
innehéar att oan man Htar pd experiment och toor] kan man pa detta sict B et viiede pa elektron-
massan | Hrhallande ] kaljonens massa, dvs | kemiska massenheter, som &r angefar fyea ganges
noggranimare in det som erhdlls vid den senaste anpassadngen. Man kommer vid den oo pagiende
anpassningen att fr festa gangen ta med dessa data | anpassningen.

Plancks konstant

FEn av de sviraste fundamentalkomstanternn ait bestimma g grant ir Planks kopstant, & Den
utgir som bekant relationen mellan fotonens energl och frekvess, men detea &e Inee | sig ndgon
hiss fhr en poggrann hestimming. 1 stillet har denna konstant kommdt fram som ettt resoliat av en
kombination av ollka experimentella data.

Eit sitt att bestamma Plancks konstant ar fuktiskt meed hjalp av Avogadeos tal, som amger antaled
atomeer fmdekyler inoen grammed,  Det kan forciills egendomligt att oo kvant sikalisk storie
soam Plancks konstant kan vara relaterad Gl nagot sa klasaskt som Avogadoos tal. Aonledningen
ir stt man gesom oeotrondilfrakiion kan poggrant appmita stomavstandet § en keistall.  The
iir frimst kisel som kommer Gl anviodoing ©r detta iodomdl, Atomavstandet ar relaterat il
Avogaidlros tel ech vaglangden for neotronerna utgdees av de Broglisvigliingden A = by, dar
iy e pentrommissEan och vode peatronernas hastighet, Geoom ottt koanbipera e en bestioming
av Avogadeos tal med hjdlp oy rdotgenspektroskopd kan man foett viiede pd Plancks konstant.
{-l:l'lu'l'iﬂi‘l igiennde storheter kan bestiimas moed Tibgee relatdy noggranniet.

Ett nnnat sitt att bostimma Plancks konstant dr stt kombinmers Josephson- och von Klitzing-
komstanternia (2}, (3],

4

R
*T KIRx

(5)

En genial metod att divekt experinentellt bestimma denna kombination ntarbetades pd POT0-tale
av Kibbsle oeh hans medarbetare vid National Physical Laboratory (NPL) 1 England. Experimentes
mar under benimoingen Walt alenee och gar | korthet ot pa fljancs

O vl betrakter ean ledare mmed |ii.|"|gl:||'|| I ool strkmnen [ ete |;||||.g|||::r.i:d-:| falt 2 vinkeleitt ot
lelaremn, ||51.'|'|"|-\'.:L-1 ledaren av en kraft F = 85, Vi kan it dennas keaft balanseras ay en tj'tlgdkraﬂ
pib massan wrg, Fo= wegg, vilket gor B = g, dir g e den lokala tyogdaceelerationen, Chm
sy desdare utan strdm fe ebea slg med bastigheten o ettt magnet it vinkeliitt mot f@ltet och
mot ledaren, Indueseas oo elekteisk spiinnlng [0 = B, Uy dessa relationer f&e man

Bl=Ufw=F/I=mg/l. (£

COm oman méter spinningen &7 med hjalp av Josephsoneflekten och strommen [ med hjalp av
Josephsoneffekton (spinning} och von Klitzing-effekien (elektriskt motstand ), hommer resuloabed
att inmehilla just kombinationen i ekv.(B). Pa andra sidan av ekvationen far man massan, tvng-
daceelerationen ech hastigheten, Avancerade experimentuppstillningar baserade pa denna prineip
har under en tid funnits vid NPL i England och NIST i USA, Som masss anvinder man sig av
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Ingvar Lindgren

kilogramenheten [eller en noggrann kopia av densamima). Den enda storhet som man di maste
experimentellt bestdimme ar hestigheten,

Watt-balanee experimentet & mycket Eomplicerat och de systematiska felen har varit svarbern@steadd
Dien noggrannaste hestimningen utfoedes vid NIST pa 1990-talet, och denna lag till gromd Rz
viabdet pa Plancks konstant wid 1998 are anpassning. Detta virde avvek signifikant fréan det som
erhillits med hjilp av Avogadros tal, men det senare arsdgs mindree tillfErlicligt och togs inte med
i anpassningen,

M ar siteationen mer Bomplicerad, Det visar sig att matningarna v Avogadnes tal har Rebitteats
avsvart under seaare dr, o fe allt gesam ettt camfattande samarbete mellan bedande laboratorter
i Byea kontinenter, Dt ova vardet br mindre noggrant Sn det som erhalls meed NIST = Watt-halanoe
experiment, men avviker med mer do te standardayvikelser o detsamoma. Nagon Watt-balance-
ntrustning har inte varit opecativ under semare ir, sd det har ince varic mijligt att koatrollera
detta experiment, En oy och nser avancerad utrostning e oo ounder wtprovedng vid NIST, men
det kommer att ta ea tvd br innan man har tilGrlicliga varden fedn densamna,

Den radande situstionen diskuterades ingacnde av CODATA-gruppen vid det senaste mitet |
vt i jund 1 ar. Deadline e inpot Gl den nya anpoasaingen ar arsskiftet 200272003, och nagra
v experimentidle dota av vike komaner fobe att Sreliggs Bre denna tidpunke. Det finns i detta
Tagre wasentligen tre olika moagligheter:
# man hestimmer sig fir att lite entingen pa Watt balanee, som vid den Fra anpassningen,
eller pd matningen av Avogadms tal,
® min anvamder sig oy et vikial medelviicde av de bada mitningormm, trofs st avvikelson
edbin demn dr signifikant,
& tan utnyttar inte Jeseplson- och vor=RKHzing-relationerna,

Ciruppen ansag sip imle konna prioriters mellan de tva experimenten, som bade corkor dllEclitlign,
och hestimede sig diicfir fe punkt ted. At uteslota de myeket vil testade teorierna foe Josephson-
effekion ool den kentisernde Hall-effekten anssgs val dreastiske § detta lige, Beslutet kommer at
masdften wbt det rekorromsemderade viiedet ||.=i. Phnks loopstant § mista nrpsssing kesmminer ait skilja
sig signifikant frhm 1998 ars vibede ol det konpoer aft vars Bssect med stéeme oadkerfet.

Det har redovisade problemet med Plancks konstant dr en god illustration till den évp sy problem
som man kan stillss infor nir men frsiker att faststills de 'hista’ vErdena pi fundamentalkon-
stanterna, Det visar att det inte ir fllt =4 eokelt, som man e skulle koonn tro, dvs st det
bare skulle vars frags om att slinga in alla tillginglign dats i cn stor minste-kvadratanpasming
och s vad som kemmer ut, Det krivs ocksd en hel del analys och "jodgement”,

Vad ghller deot speciella problemet med Plancks konstant fr det intressant att nofera att man
imom ett par Ar antagligen kommer att ha data frdn de hida typerua av experiment som ar -2
storlekserdningar noggrannare fin or nirvarande, bMed data av detta slag skulle man da kunna
testa onm de tevrotisks attryeken e Josephaon- och Hall-effekterna dr exakta pa denna hisere niva
eller om det finns en signifikant avvikkelse, Det senare skulle kunns fa betvdande konsekvenser Fir
fnsta tilkstandets toori,

Mlassan dur o den enda gromdstoehet som inbe har en atomise stamdard aban basseras pd kilogramnoe-
mlen | Parts, Moggrannheten {pepeodicerbartiten) hos denna standard Be av storleksordningen
1075 a 107, Ett figbittrat watt-balanee-experiment skulle kunna komma ped | samma velativa
noggrannbet soh dikerned ge md|lighet till en atomdr standacd Sven fie massan genom att fstlagea
att bestdmt viirde ph Plancks konstant.

Ar fundamentalkonstanterna verkligen konstanta?
Avalutningsvis ska Jag ta app en frige som ar mer oy filesolisk noatur, som mangs grabblan Gver;

Varfie har nnturkonstanterna de virdeg de hare, och line de allehd Balt och kosomer de allidd ain
ha samma varden?  Fllosofiske skolle det — 1 vart fall G g — vara liLrare att areeplera aft

[]
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FUNDAMENTALKONSTANTER

komstunbernn” l.-'l:rl-s,l_h{ve:rl visrberar | 1|'||_-e'r|I ol st e vibrden de har |||n.g_ chitrfor dir en funkifon av
v versummes &lder eller dess grad av expansion,

Av speciellt intresse i detto sgammanhang ir finstroktorkonstanten (4). som ir ett dimensionset
tal, w = 1/137. Varfor har konstanten just detta vivde, och fir virdet konstane i tiden? Eit
svar, varfor den har det virde den har, G mer av antropisk natur; Om denns konstant {fiksom
dvrign konstanter) hode viisentligt andra viicden, skulle universom into utvecklats som det gjort
och vi skulle inte s funnits Gl och inte kuonet fonders éver problemet. Frigan om konstanterna
verklipen &r "konstanter', dr mer fysikolisk och hic finns visss "hard facts’, vad galler finstruk-
turkopstanten o, Den atomicn finstruktoren & en reot celativistisk {(och kvantelektrodynamisk)
effekt och dirfir divekt reloternd Gl o, Geoom ottt studern stomspekia fran aviagsoa stelli
objekt kan man § princip bestamms vilket viiede o hade G flers miljarder dr sedon, De sennste
resultaten indikernr en variation pad nigra delar pa 10% under en 10 miljarder ar [4) (se Ggur), Var-
abioaren kan dock inte anses vara sigoifikant, Det mest remarkabda med detia mesuliat i enligh min
||||'|||.||:|.:_ imte okt et eventwellt Anns en tidsenriatbon utan att o varlt s konstant ver storme delen
av unbversims extatens, Man spekolerade tldigh om att Aoscroktorkonstanten eventoellt kolle
WA nvant |Jrup-ur.||:m1-]| MOL Ll versenms 'Ii-h]'-"". men de resltat puan . hare visar att oo sariatbon
— om den alls exlsterar — miste vara manga storleksordningar mindre.

Chm det till shat skalle visa sz skt det verklipen Breligeer en tidsvariation sv den rings storlek-
sordning som ovan indikerats, kan man naturigtvis undra vad Cmweningen” med e sadan skulle
kinnn viarn. Man skulle kunne tinkn sig att keostanternn hade helt andes vacden ander aniver-
simns forste skede och dindrades mest ander wnivensams esta fus, Sedan kanske kopstanterna
nsyrnptotiskl nirmar sig sins slutvarden’, Det skolle kuooe "feklaeeas” ottt en eventued] varationen
nut i s foesan, De vitcden konstanternn har idag skalle | si fall vaen en Bd ey den aiveckling
undversua haft, Men deten Ge endast en ogrundud spekualation frdn min sida,

Ingvar Lindgren
Professor cieritus | fysik {avomdyedk) vid Chalimers tekniska hiigskola och Gltehorgs universitet,
Ledamot § The CODATA Teak Growp en Fundemental Constents sedan dr 2000,
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PULS OCHN LANKNING

Du har val sett PULS Fysik for grundskolans

senare del?

Varje kapitel inleds med ett lackert bild-
uppslag med en text som inbjuder till
funderingar kring fysiken. Genom ett
enkelt hanvisningssystem ldnkas boken till
vara andra PULS-bocker i biologi, kemi och
teknik. Texten och framstallningen i borjan
gor att boken aven gar bra att anvanda av
elever i ar 6.

For att gora det lattare for eleven att forsta
har forfattarna provat en del nya grepp.
Det handlar bland annat om nya satt att
illustrera strémkretsar och energiomvand-
lingar. Vanliga missforstand fran avdel-
ningen ”sunda fornuftet” tas ocksa pa all-
var genom att lata tvivlaren inom oss
komma till tals genom séarskilda tanke-
bubblor.

Forfattare: Staffan Sjoberg och Borje Ekstig

P& www.nok.se/puls hittar du bade presentation av grundboken och utdrag ur lararmaterialet.

Valkommen till en lite annorlunda fysikbok, som inte heller vajer for att blanda in ett strak av

humor!

PULS fran natur och KuLTUR

Fysik for grundskolans senare del

Bokfdrlaget Natur och Kultur. Laromedelsinformation: Box 27 323, 102 54 Stockholm. Telefon 08-453 86 00. Fax 08-453 87 95.
Order/Kundtjanst: Forlagsdistribution Box 706, 176 27 Jarfalla. Telefon 08-453 85 00. Fax 08-453 85 20.

E-post: info@nok.se. Natplats: www.nok.se
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HST PA CERN

CERNs High-School

Teachers Programme — HST

Vad ar HST

Charlotta Barck, S:ta Ragnhild-
gymnasiet, Sédertélje och Bo Biilow,
S:t Petri Skola; Malmé.

High-School Teacher Programme — HST
och har anordnats pd CERN sedan 1998.
Malet med HST — programmet ar att:

= stodja fysikundervisningen, speci-
ellt partikelfysiken pd& gymnasiet,

m framja utbyte av kunskaper och
erfarenheter mellan larare fran
olika lander,

= latalarare komma i kontakt med
forskningsvarlden,

m stimulera aktiviteter att popu-
larisera fysik i och utanfor klass-
rummet hjalpa CERN att knyta
band till europeiska skolor

= uppmuntra samarbete mellan
CERN och existerande projekt
sponsrade av EU inom omrédet
naturvetenskaplig utbildning.

Alla gymnasielarare fran CERN’s med-
lemslénder kan ansoka om en plats men
det finns &ven chans for gymnasieldrare
fran icke medlemsstater att ansoka om
platser. De krav som stélls &r att den sok-
ande forstar och kan gora dig forstadd pa
engelska, har grundldggande datorvana
och kan deltaga alla dagarna. Lérare véljs
ut som gjort extra aktiviteter utanfor
undervisningen som t ex: deltagit i EU-
sponsrat program, organiserat eller delta-
git i undervisningsaktiviteter (t ex fysik-
tavlingar, sommarkurser for studenter),
bidragit till den nationella kursplanen,
skrivit fysikbocker, eller varit nvolverad i
tex LMNT, Svenska Fysikersamfundet.
Inga forkunskaper inom hdgenergifysik
kravs men det ar definitivt bra att ha da
det underlattar vasentligt att flja forelas-
ningar mm. Vi fick kdinnedom om HST
pa fysikdagarna i Link6ping 2001 och
genom en kontakt pd CERN.
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Tre veckor pa CERN

Sondagen 30 juni vid 18-tiden samlades
28 forvantansfulla High School Teachers
fran 21 europeiska lander och 4 larare
fran USA for att deltaga i ett tre-veckors
program i CERN’s regi. Under den
forsta veckan féljde vi sommarstudent-
ernas foreldsningar, bland annat av
Frank Close, som skrivit manga bocker
om (partikel)fysik. Vi hade diskussioner
och fragestunder efter de olika forelas-
ningarna for att riktigt forsta innehallet.
Vi fick kunskap om bl.a. accelerator-
teknik och partikeldetektorer. Vi fick
dessutom mota Cecilia Jarlskog som be-
rattade om problem inom fysikundervis-
ningen i Europa. Andra veckan fortsatte
med foreldsningar speciellt for oss. Vi
gick igenom Standardmodellen med
Michelangelo Mangano. Jack Steinberger
(Nobelpris 1988) gav en liten historisk
tillbakablick och berattade om andra
berémda fysiker han arbetat och pratat
med. Rolf Landau foreléste om anti-
proton-deceleratorn. Tredje veckan fick
vi bl.a. foreldsningar om antimateria av
John Ellis, astrofysik av Edward ”Rocky”
Kolb och ”Pappa, hur gér man en
neutron?” av Niels Doble.

Den som besoker CERN kan inte
undga att dvervéldigas av de enorma di-
mensionerna. Redan forsta dagen fick vi
besoka CMS-detektorn (Compact Muon
Solenoid), som &r 15 meter i diameter
och 21,5 meter lang. Vikten &r impone-
rande 12500 ton. Detektorn skall senare
hissas 100 meter ner i marken. Det ar
31 nationer, 150 institutioner och 1870
forskare som arbetar med denna detek-
tor. Vi hann dven besoka CERNSs utstéll-
ning om partikelfysik, Microcosm.

Tyvérr var det inte tillatet av saker-
hetsskél att aka ner i sjalva accelerator-
tunneln pa grund av byggnadsarbete. Man
holl pa att riva ut allt for att plats att

bygga upp LHC senare. Ddremot gjorde
vi under andra veckan ett mycket in-
tressant besok péa konstruktionsplatsen
for detektorn Atlas. Besoket var mycket
valorganiserat och vi fick se detektorns
olika delar som man annars bara far se
pé bild. Det som alltid &r svart att se pa
bilder &r dock dimensionerna och det
fick vi verkligen en kénsla for vid be-
soket. Att dessa stora detektorer skall
kunna undersdka sma partiklar ar nastan
obegripligt.

En viktig del av HST &r de arbets-
grupper som bildas for att utveckla
material som kan anvéndas i undervis-
ningen. Det gallde allt fran sma experi-
ment och CERN’s hemsida till Feyn-
mandiagram och bubbelkammarbilder.
Vi hann &ven med att redovisa och
diskutera de olika landernas laroplaner.
Materialet som togs fram finns pa
http://teachers.web.cern.ch/teachers/hst, dar
man ocksa kan se vad som gjorts tidigare
ar. Har finns ocksa en del videoinspelade
forelasningar och redovisningar av olika
aktiviteter vi haft, kommer troligen att
fyllas pa med fler forelasningar senare.

Intensivt,

arbetsamt och givande

Det var den mest intensiva och arbet-
sammaste "kurs” (arbetsléger) vi varit
med om. Vi arbetade oftast fran atta pa
morgonen och till nio-tio pé kvallen.

P& CERN's cafeteria fortsatte sedan
diskussionerna och den sociala samvaron
dver nagra glas vin eller ol till 1angt in pa
natten. Ofta deltog &ven véra forelasare i
denna samvaro.

Helgerna var fria och gav mojlighet
till eftertanke och rekreation, t.ex. genom
picnic i Jurabergen, 14 juli-firande och
bilturer i Frankrike, ostfondue och
barbeque, stadsvandring i Genéve och
besok pa vetenskaplig utstallning i en av
parkerna. Utstallningen ger den breda



AKTUELLT

allmanheten chans att fatta tycke for 2
naturvetenskap och teknik och var Krafte r pa un d € rl ag et
verkligen imponerande. : A

Vi har fatt véaldigt manga nya vanner Vi d J am fOtah o p p
med samma intresse som vi sjélva; fysik. Av Lars Jakobsson,
Det var helt fantastiskt att 32 larare fran Malmd hogskola - Lararutbildningen
s& manga lander kunde umgas och gora

sig forstadda med varandra. Vi héller Del 1. Fragestalllningen

kontakten med varandra via email och Anta att du vill diskutera vilka krafter som verkar pa underlaget vid ett jamfota-
flera samarbetsprojekt ar planerade. hopp under ollkaodelar av hoppet. ) _ )

N&gra som inte bor s Iangt ifran varan- « En forsta fraga att fundera Over &r: Hur gor du egentligen nér du hoppar?

dra har redan traffats bland annat pa « Nésta fraga som &r relevant &r att be eleverna fundera éver ar hur kraften mot
konferenser i Rom. De samarbetspro- underlaget fordndras med tiden fran det att personen star stilla och samlar sig, till

jekt som vi kanner till i olika faser inom sjalva avstampet och sedan landningen. Be dem rita en graf med det utseende de
planeringsstadiet dar larare fran HST02 forvantar sig. Har kan det vara rimligt att gora en grov gradering av den vertikala
deltar &r: axeln som visar kraften utifran kanda data for individen sjalv.

= Om milj6 och sociala problem vi moter Del 2. Genomforandet

idag globalt och individuellt. L4s mer pa - 0 - .
http://piergiovanniperotto.supereva.it | JtfOr jgmfotahoppet pa den nya kraftsensor som finns till CBL-systemet. Denn-

och www.landscapes7.home.ro na ser ut som en vanlig badrumsvag ,med den skillnaden att den klarar betydligt
m Ett eventuellt samarbete mellan en stOrre krafter och att den kan anslutas till en datalogger.
skola i Rom, vara skolor och en norsk Resultatet av forsoket framgar av grafen. For att kunna fa en uppfattning om

skola. Blir kanske inom engelska, fysik  storlekar av krafter och om tidsperspektivet finns dven en bild som visar fén-

och historia. S . 0 .
) ) sterinstéllningarna pa réknaren.
m  Ett projekt mellan Italien, Portugal,

Belgien, Tyskland och Sverige. Avsikten

ar att ta fram ett utbildningspaket for IHIHDDH

modern fysik uppbyggt kring en CCD- Ymin==. 85

detektor. EU-bidrag ar sékta och pro- Hmax=2

jektet kommer att redovisas mer eller i ]_= 5

mindre pa www.bionet.schule.de Vmin= -%34 ‘ 1@32 .
Trots den stora arbetsinsatsen s& &ngrar s H’HEK:EE‘I-F" . o822,
vi inte en sekund att vi deltog i detta E?__gé;l @
program och skulle géra om det igen
om vi fick majlighet dartill. Del 3. Diskussionen

Diskussionen kan forslagsvis foras kring foljande fragor och kanske i den fore-

Om du vill veta mera s ga in pa i .
slagna ordningen ocksa.

http://teachers.web.cern.ch/teachers/hst
eller maila till oss, s& svarar vi sa fort vi
hinner.

Varfor ser grafen ut pa detta sétt? Forklara dess utseende!

Vad gor hopparen i de olika faserna?

Hur lange &r personen i luften?

Hur stor ar den maximala kraften pa underlaget?

Vad beror det pa att det finns en topp pa kraftkurvan fore avstampet och
vad karaktériserar hopparen just da?

Nar &r accelerationen pa hopparen uppétriktad och nér &r den nedatriktad?
Rita ut alla krafter som paverkar hopparen i den lokala minimipunkt och den
lokala maximipunkt som finns pa kurvan fore avstampet.

8. Hur stor acceleration har hopparen i dessa bada punkter och hur ar dessa
accelerationer riktade?

Till sist skulle vi vilja tacka vara ideellt
arbetande kursarrangdrer: Michelangelo
Mangano, Mick Storr och Gron Jones
for dessa fantastiskt tre trevliga veckor:
Michelangelo for hans sétt att leda hela
kursen med sitt djupa teoretiska kunn-
nande, Mick Storr for att verkligen bry
sig om oss och ordna manga tillfallen
till social samvaro, sésom pizzaafton,

a s wdn e

N o

picknick, skattjakt i Genéve mm och Det ér stor skillnad pa svarigheten i ovanstaende fragor. Jag forestaller mig att

Gron Jones for hans djupa kunnande och = den forsta fragan och de tre sista ar betydligt svarare an 6vriga.

entusiasm for bubbelkammarbilder och Till fraga 6 kan man eventuellt ge ledfragan: Hur stor ar accelerationen pa

hur man i dessa har upptackt nu k&nda hopparen nér denne ar i luften? Vad visar kraftgivaren da?

partiklar. Vill du ha tillgang till de data som ar underlag for bilderna ovan for att kunna
. arbeta med dina elever med det kan du “tanka ner” gruppen VAGHOPP for

o o cl<@ragniild.com. bo.bulow T183Plus fr&n hemsidan for T3-Sverige, www.t3-sverige.nu .

Lycka till med experimentdata, Lars
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BEGRIPLIG OCHh BEPROVAD

Fysik for gymnasieskolan gor fysik begriplig. Det valkanda
laromedlet av Alphonce m fl ger stor plats at elevernas
vetgirighet och bygger pa fysikerns intresse for hur

omvarlden egentligen fungerar.
I Fysik fér gymnasieskolan utgar
framstéallningen sa langt som mojligt
fran experiment och undersdkningar
som eleverna sjalva kan utféra. | laro-
b6éckerna finns till varje kapitel 16sta
exempel samt instuderingsuppgifter
med svar. Ytterligare mojligheter till pro-
blemlésning finns i bockerna Ovningar
och problem, som innehaller allt fran enkla
drillévningar till helt 6ppna problem.
Gedigna lararparmar med lektionstips,
kopieringsunderlag m m kompletterar l&ro-
medelspaketet_ Larobok A och B &r reviderade i enlighet med
de senaste kursplaneandringarna.
Mer information finns pa var natplats for
naturvetenskap www.nok.se/skola/naturvetenskap

Fysik for gymnasieskolan
fran natur och kuLTuR

Bokfdrlaget Natur och Kultur. La&romedelsinformation: Box 27 323, 102 54 Stockholm. Telefon 08-453 86 00. Fax 08-453 87 95.
Order/Kundtjanst: Forlagsdistribution Box 706, 176 27 Jarfélla. Telefon 08-453 85 00. Fax 08-453 85 20.
E-post: info@nok.se. Natplats: www.nok.se
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EXPERIMENTERA MED

Anvand PASCOs matinterface for experimentell harledning av rorelse-
energin hos en kropp med massan m och farten v.

Materiel: Kraftsensor, rorelsesensor, horisontell glidbana med
pamonterat ekerhjul, dragvikt med lina ansluten till trékloss (se figur).

Teori: Nar dragvikten drar tréklossen langs banan Gvergar en del av

dragviktens forlorade lagesenergi till friktionsarbete och resten av

lagesenergiandringen aterfinns som rorelseenergi hos det rorliga sys- I
temet (dragvikt + kloss).

Uppgift: Anvand PASCOs interfaceutrustning och tillhGrande programvara DataStudio for att studera hur
rorelseenergin per massenhet ar beroende av a/ hastigheten b/ hastigheten i kvadrat samt formulera ett
matematiskt uttryck for rérelseenergins beroende av massa och hastighet.

Tips:
Anvand PASCOs interfaceutrustning och programvaran I T =181 %
DataStudio for att bestamma friktionskraften (nar krop- E &] 5] &llla i =1 o ancavarivg -| @) AJ[E]~ 4§ Dus
pen ror sig) samt askadliggéra, som funktion av lamplig stor- | "
het, t ex tid, lage, hastighet:

ng

« dragviktens och kroppens fart o _"':'_ = “ et e I

» dragviktens lagesenergiandring '

» friktionsarbetet 0180

* rOrelseenergin per massenhet. mns : Habghet Koming #1
e B et R

Avsluta med att visa rorelseenergin per massenhet som |-z 280 2,70 TR AT

funktion av rorliga systemets hastighet.

- =100 Till vanster visas sammanhorande vérden pa accelererade
Dlnl sl a7 o epveng | @Al EI7] § 090 01| yaseans rorelseenergi per massenhet och dess hastighet.
oz d e SO Dessutom visas en anpasshing av matpunkterna till kurvan
R e I e 29 ¥ ! y =Ax"2 + Bx+C.Virdena pa A, B och C framgar av text-
TR rutan i diagrammet.A = 0,49873. OK?
- & : ABAT r';
R - i
. LE R -
K“H mué "
IESEE SEEETF i | Kontakta oss s far du tillgang till hela métserien
S R for att sjalv testa mojligheternal!




ANNONS

REVIDERAD OCH KLAR

Quanta Fysik har gjort sig kant som ett
annorlunda laromedel som utmanar
eleverna. Inte minst flickorna lockas av
att texten inte bara ger kunskaper i
fysik utan aven om fysik.

Quanta Ldrobok A 2:a upplagan inne-
haller en rad nyheter och férbattringar.

= Antalet 6vningar har narapa for-
dubblats och &r nu av mer varierat

slag.
« Ett flertal moment i boken har om- Fosil ﬁ
arbetats, bl a inom kapitlen Optik, Matur sch Kuttur Y |

Mekanik, Energi och Elektricitet.

= Ett avsnitt har lagts till om kraft-
moment.

Mer information finns pa var natplats:
www.nok.se/skola/naturvetenskap

Quanta fran natur 0ch KuLTUR

For gymnasieskolan och komvux

Bokforlaget Natur och Kultur. Laromedelsinformation: Box 27 323, 102 54 Stockholm. Telefon 08-453 86 00. Fax 08-453 87 95.
Order/Kundtjanst: Foérlagsdistribution Box 706, 176 27 Jarfalla. Telefon 08-453 85 00. Fax 08-453 85 20.
E-post: info@nok.se. Natplats: www.nok.se
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Kommande fysikhandelser

Physics on Stage, 2003

Till alla som undervisar inom fysik/astronomi:

= Ar du intresserad av att prova nya idéer i fysikundervis-
ningen?
= Vill du utbyta erfarenheter med europeiska kollegor?

Da kan du delta i Physics on Stage-projektet (POS)! De
tva tidigare omgangarna (ar 2000 och 2002) f6ljs nu upp
med en POS-festival som preliminért forlagts till novem-
ber nasta ar i ESAs hogkvarter ESTEC i Noordwijk i
Holland. I borjan av nésta ar gar vi ut med mer konkret
information och en inbjudan att delta.

Mer information om de bada férsta omgangarna kan du fa
pa POS” hemsidor (europeiska: www.physicsonstage.net;
svenska: www.eaag-astro.org/se/pos). Dar kommer sa smaningom
information om fortséttningen, POS 3.

For svenska POS- kommittén
Erik Johansson (ordf.), kej@physto.se

KOMMANDE FYSIKHANDELSER

Konferenser mm

= Nationellt Resurscentrum for Fysik anordnar NO-
biennaler, Goteborg 6-7 mars, Stockholm 24-25 mars.
ingrid.jacobsson@fysik.lu.se Se http://www.fysik.org/

= Internationella Vetenskapsfestivalen,
Goteborg 9-18 maj 2003. Skolprogrammet startar
redan 5 maj. http://www.goteborg.com/vetenskapsfestival/

= 30 juni-4 juli 2003, ICESS-9, Uppsala, “International
Conference on Electronic Spectroscopy and
Structure”, http://www.fysik.uu.se/icess9/,
Svante.Svensson@fysik.uu.se

= 23-29 juli 2003, ICPEAC 2003, XXI1I International
Conference on Electronic and Atomic Collisions,
http://www.physto.se/icpeac, icpeac@physto.se.
Se &ven separat artikel.

X-Ray Absorption Fine Structure

XAFS 12, Malmog, 22-27 juli 2003

Den tolfte internationella konferensen i serien XAFS
(X-Ray Absorption Fine Structure) halls i Malmo 22-27
juni 2003. De senaste konferenserna agde rum i Ako,
Japan (2000) och Chicago, USA (1998). Nésta konferens
i serien ager rum vid Stanford, USA (2006). Konferen-
serna arrangeras ofta i anslutning till ledande synkrotron-
ljuscentra. XAFS-12 arrangeras av MAX-lab i Lund till-
sammans med Fysiska Institutionen i Uppsala.

Manga synkrotronljustekniker baseras pa rontgen-
absorption. Teknikerna har mycket breda anvandnings-
omraden och konferensserien lockar darfor deltagare
fran en méngd olika discipliner, saval fran den akadem-
iska vérlden som fran industrin. EXAFS (Extended
X-ray Absorption Fine Structure) ar en framgéangsrik
metod for att studera atomdra struktur inom fysik, kemi,
biologi, geologi, materialvetenskap, katalys, medicin, etc.
Ett exempel som uppmarksammats mycket i Sverige pa

senare tid ar nedbrytningen av skeppet Wasa som for-
klarats av forskare med hjalp av denna teknik.

Rontgenabsorption i vidare mening ger ocksa informa-
tion om elektronstruktur, detaljer i kemiska bindningar,
materials magnetiska egenskaper, etc. Inom magnetis-
momradet exempelvis har dessa tekniker inneburet ett
stort steg framat. Man kan nu fokusera pa de enskilda
atomslag i ett komplext material och kartlagga hur de
bidrar till de magnetiska egenskaperna. Speciellt inom
det kommande mycket viktiga omradet nanomagnetism
kommer detta att vara ett unikt redskap.

Ordforande for konferensen ar Prof. Nils Martensson
(Nils.Martensson@MAXLAB.LU.SE) och ordforande i
programkommittén ar Prof. Ingolf Lindau. Mer infor-
mation om konferensen finns pa
http://xafs12.maxlab.lu.se.
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ICP E A C
ICPEAC (International Conference on
Photonic, Electronic, and Atomic
Collisions) samlar vartannat ar forskare
fran hela véarlden med intresse for
atomdr och molekylér kollisionsfysik
inkluderande Kkollisioner med fotoner,
elektroner, joner, atomer, molekyler,
kluster, ytor och exotiska partiklar.
Stockholm och Stockholms Universitet
kommer att arrangera XXI11 ICPEAC
den 23-29 Juli 2003. Den vetenskapliga
delen av programmet innefattar bland
annat fysik med attosekundspulser, anti-
vate och ultra-kalla kollisioner. Tilldmp-
ningar inom medicin, kemi och astro-
nomi kommer ocksa att diskuteras. De
omkring sjuttio inbjudna féredragen

Fysiktavlingen

XXIII International Conference on
Photonic, Electronic and Atomic Collisions

Stockholm, Sweden 23-29 juli

arrangeras i “Plenary”-, "Review”- och
”Progress Report”-formaten. Dessutom
ordnas fem poster-sessioner med
sammanlagt upp mot 1000 presentationer
av de allra senaste resultaten i faltet. Av
dessa kommer den internationella veten-
skapliga kommittén — med ledning av
inskickade abstrakt — att vélja ut ett fatal

for muntliga foredrag (’Special Reports”).

Vi hoppas kunna hélsa manga svenska
forskare valkomna: Studenter och dokto-
rander kommer att kunna sdka ekonom-
iskt stod for sitt deltagande.

Utforlig information om konferensen och
om hur man anmaler sig finns pa
http://www.physto.se/icpeac/.

SVERIGE

2]

PORTO BETALT

VALKOMMEN
Organisationskommittén

-l

For 28:e aret i rad arrangerar Svenska Fysikersamfundet Fysiktévlingen 2003 med ekonomiskt stéd av Hasselblad
Foundation, Physica Scripta och David Griffin m flera. Tévlingen dr avsedd for gymnasieelever som avslutat
kursen Fy A och last strre delen av kursen Fy B.
Kvalificeringstavlingen ager rum torsdagen den 6 februari 2003 pa respektive skolor. Den utgdrs dels av
en lagtavling och dels av en uttagningstavling till finalen.
Inbjudan, affisch och anmélningsblankett kommer till skolorna i slutet av hdstterminen.
Sista anmalningsdag ar 17 januari 2003.
Till finalen utses de 10-15 bésta. Finalen dger rum den 16-17 maj i Goteborg. | finaltavlingen ingar bade teoretiska
och experimentella moment. Alla finalister far penningpriser. Finalen utgdr grund for uttagningen av det lag som far
representera Sverige i den 34:e Internationella Fysikolympiaden som arrangeras den 12—21 juli 2003 i Taipei, Taiwan.




