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I Gr anordnas Lise Meitner-dagarna
fér andra gdngen. Du hjdlper oss
att fa allt att fungera om du féljer
informationen som finns hdr.

Tack! Upplysningar fdr du av oss i
arrangérsgruppen genom att maila
info@lisemeitnerdagarna.se eller
ringa Julia, 0708204620.

AlbaNova

Lokalen for dagarna heter

AlbaNova och ligger mellan

Kungliga Tekniska Hogskolan och
Stockholms Universitet. Narmaste
tunnelbanestation heter Tekniska
Hogskolan och ligger ca. 15

min promenad bort. Ndrmaste
busshallplats heter Ruddammen och
ligger precis intill AlbaNova.

Hotellet

Du bor pa hotellet Scandic

Park, Karlavdagen 43. Narmsta
tunnelbanestation heter Stadion. Du
bor i delat tva- eller trebaddsrum
med elever av samma kon och frukost
ingar. Frukosten serveras fran kl.
07.00.

Incheckning

Du bor pa hotellet som en helt vanlig
gast vilket innebar att det ar viktigt
att folja reglerna som finns dar. Halsa
artigt pa dina rumskamrater.

Utcheckning

P4 lordagen ska du checka ut innan
du lamnar hotellet pa morgonen. T6m
rummet och stdda enligt anvisningar
som ni far pa plats. Ta sedan med ditt
bagage till AlbaNova.

Ankomst pa torsdagen

Anldnder pa torsdagen gar det bra att
checka in pa hotellet fran och med
14:00. Vi i arrangoérsgruppen kommer
att finnas pa plats for att registrera
din ankomst. Frukost serveras pa
hotellet, mer information om tid
kommer du fa nar du checkar in.
Registreras du pa torsdagen behover
du inte anmala dig pa nytt i AlbaNova
pa fredagsmorgonen.

Upplysningar

Ankomst pa fredagen

Ak direkt till AlbaNova och registrera
din ankomst. Fran klockan 09:00
serveras frukost for dem som inte
bor pa hotellet. Férsta punkten pa
programmet borjar kl 09:45.

Namnskylt

Du far en namnskylt nar du
registrerar dig. Vi ber dig att bara den
hela tiden.

Maltider
Foljande maltider ingar i Lise Meitner-
dagarna:

e Frukost, formiddags- och
eftermiddagsfika samt lunch bade pa
fredag och pa lordag

e Middag pa fredag kvall,
Restaurang Syster & Bror

Frukosten pa fredagen serveras pa
AlbaNova, checkar man in kvéllen
innan far man frukost pa hotellet.
Eftermiddagsfikat pa l6rdagen
bestar av smorgas + frukt och ges

i en pase sa man latt kan ta med
det som matsack pa vagen hem.
Ovriga maltider i anslutning till
resan kan inte bekostas av Svenska
Fysikersamfundet.

Kladsel

Valfri. Vid middagen pa fredag kvall
giller kladsel: kavaj. Ar detta oklart
sa kan ni besoka fliken Middag pa var
hemsida.

Tunnelbana och buss

Vi har skickat hem tva engangskort
fran SL till dig. Med dessa kommer
du att kunna resa tva ganger. Du
anvander det for att resa till och

fran Stockholm Centralstation.
Aktiveringen sker genom att kortet
anvands (”blippas”) mot T-banesparr
eller maskin pa buss. Ladda garna ner
appen “Res i Sthim” till din telefon
for realtidsinfo om kollektivtrafiken.
Glémmer du dina SL-kort hemma far
du sjalv kbpa nya pa Pressbyran eller
7-Eleven i Stockholm, de kostar ca 20
kr styck (uppge att ni ar under 20 ar).

Utstallning

Ett antal universitet och hégskolor
samt foreningar finns pa plats i
utstallningen. Passa pa att besoka
dem och stéll fragor om framtida
utbildning.

Tack till sponsorn

Tanken ar att Lise Meitner-dagarna
ska bygga pa donationer fran foretag,
stiftelser, foreningar och skolor. Det
ar viktigt att du efter dagarna framfor
ett tack till sponsorn, och garna
berdttar om vad du varit med om
under konferensen. Pa sa vis hjalper
du din skola att fa stipendier till
elever dven kommande ar. Ar det en
av stiftelserna (Hvitfeltska stiftelsen,
Jacob Wallenbergs stiftelse, Sven
och Dagmar Saléns stiftelse, Tage
Swahns Stiftelse, Stiftelsen Bengt
Lundgvists minne) som sponsrat

din plats ska du skicka in ditt tack

till oss i arrangorsgruppen (info@
lisemeitnerdagarna.se) sa skickar vi
det vidare. Har du problem att na
fram till din sponsor kan du ocksa
kontakta oss sa hjalper vi dig.

Férsenad

Det kan handa att tag och flyg
forsenas av omstandigheter som

inte ens vi pa Lise Meitner-dagarna
kan kontrollera. Var uppmarksam

pa information fran tagpersonal

och stationer. Din tagbiljett ar giltig
for transport till Stockholm, dven

om du missar ett byte — prata med
tagpersonalen om hur du kan I6sa det.

Ar du férsenad far du jattegirna
kontakta oss, maila till info@
lisemeitnerdagarna.se eller ring/smsa
Julia pa nummer 0708204620.

Sjuk?

Blir du akut sjuk? Forsok fa nagon
fysikintresserad kompis aka istallet.
Maila eller ring Julia sa fort som
moijligt och meddela sa kan vi boka
om tag och boende.

Krya pa dig!



Vagbeskrivningar

Ni ansvarar sjalva for att hitta till alla lokaler och byggnader, men foér att motverka vilsna stipendiater i underjorden
finns har en liten guide till hur du hittar i Stockholm under dagarna. SL-kortet vi har skickat hem ftill dig ar laddat
med endast tva resor, till och fran Stockholm Centralstation. Mellan hotellet, AlbaNova och restaurangen kan man

ga.

Vid sparrarna i tunnelbanan ska du “blippa” kortet mot den bla ytan sa 6ppnas sparren och du kan passera.
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Fran Stockholm Central till Hotellet:

Om du reser till Stockholm pa torsdagen ska du ta dig till Scandic Park fran Stockholms centralstation. Tunnelbana:
Ga ner for trapporna och ta dig till tunnelbanestationen “"T-centralen” (f6lj skyltar mot tunnelbanan fran
perrongen om du kommer med tag, du kommer formodligen att marka den vag av manniskor som ror sig ned

mot trapporna och ner mot tunnelbanestationen). Folj skyltarna mot réd linje, mot Ropsten/Mdorby Centrum, linje
14. Nér du hittat ratt plattform ska du ta taget som gar mot Moérby Centrum (INTE Ropsten!). Tagen mot Ropsten
och Morby C. ligger pa samma perrong, notera kartan ovan. Rakar ni ta fel tag kan ni kliva av vid Karlaplan och ga
darifran med, men det tar lite langre tid. Kliv av vid Stadion och ga darifran.

Har man tid och vill man utforska Stockholm kan man dven ga till hotellet fran T-Centralen, vilket tar ungefar 30
minuter. Vi rader er da att anvanda mobilappar eller egna kartor for att hitta vagen.



Fran Scandic Park till AlbaNova:

Ga langs Humlegarden och hitta till Floragatan. Ga langs Floragatan, och svang till vanster vid
Valhallavagen. Har du gatt ratt sa kommer du att se tunnelbanestationen Tekniska Hogskolan/Stockholms

Ostra Station. Fortsitt upp pa Valhallavigen
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Fran Stockholm Centralstation till AlbaNova:

Ta dig till tunnelbanestationen “T-Centralen” som ligger i kdllaren pa Stockholm Centralstation (folj
skyltar). Nar du passerat sparrarna ska du ta Rod linje 14 mot Moérby Centrum, ak 3 stationer och kliv av

vid Tekniska Hogskolan. Darifran kan du promenera i ca
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. 15 min till AlbaNova.

Fran Scandic Park till Restaurang
Syster & Bror

Ta tag, buss eller tunnelbana fran
Stadion till Tekniska Hogskolan och

ga langs med Drottning Kristinas vag
upp mot KTH-omradet. Restaurangen
ligger pa hoger sida efter ca. 200
meter, vid Drottning Kristinas vag 24.
Viiarrangorsgruppen tanker ga fran
Scandic Park, ni far garna ansluta er till
oss!

5 Gdngvdg till Syster & Bror frdn Tekniska
Hégskolan



Boende

Vi kommer att bo pa hotellet Scandic Park som ligger vid Karlaplan (notera att narmsta tunnelbanestation
ar Stadion, inte Karlaplan).

Middag

Var: Restaurang Syster & Bror, Drottning Kristinas vag 24

Nar: Fredag 25 November 2016, kl 19:30
Hur: Med bestick(?)

Kladkod: Kavaj

Vi kommer dta middagen pa Restaurang Syster & Bror som ligger pa KTH-omradet. Fordrink serveras 19:30.
Middagen ar alkoholfri.

Snabb guide till klddkoden:
Kvinna: Klanning/Kjol/Byxdress som ar elegantare an vanlig vardagskladsel. Garna knalangt.

Man: Hel kostym, ljus skjorta samt slips eller fluga.



Program

Fredag 25/11-2016
08.00-09.45: Ankomst till AlbaNova
09.45-10.30: Invigning av Lise Meitner-dagarna 2016

10.30-11.30: Lise Meitner och Sverige: Om att som
ledande atomforskare, flykting och kvinna hamna i ett
protektionistiskt svenskt forskningsklimat
Hedvig Hedqvist

11.30-12.30: Fran Big Bang till universums accelererande
expansion
Rahman Amanullah

12.30-14.00: Lunch och utstallning

14.00-15.00: Morkret vid tidens ande
UIf Danielsson

15.00-16.00: Utstallning

16.00-17.00: Topologiska material: kvantmekaniska
effekter med stora konsekvenser
Annica Black-Schaffer

17.00-18.00: En introduktion till universitetsmatematik
Emanuel Eriksson

19.30: Middag
Restaurang Syster & Bror

Lordag 26/11-2016
08.45: Samling vid AlbaNova

09.00-10.30: Laborationer med Vetenskapens hus/
fysikexperiment med Wallenbergs fysikpris

10.30-10.45: Paus och byte

10.45-12.15: Laborationer med Vetenskapens hus/
fysikexperiment med Wallenbergs fysikpris

12.15-13.30: Lunch

13.30-14.30: Jakten pa den optimala stralbehandlingen
Emely Lindblom

14.30-15.30: Higgspartikelns upptackt och dess
betydelse
Barbro Asman

15.30-16.00: Avslutningscermoni



Lise Meitner

Lise Meitner, kénd for sitt arbete inom kdrnfysik, foddes ar 1878

i Osterrike och avled 1968 i Cambidge, England. Under sin livstid
fick hon bland annat mottaga titeln “Woman of the year” av the
National Women’s Press Club 1946, Max Planck-medaljen av Tyska
fysikersamfundet 1949 och Enrico Fermi-priset som hon bel6nades
med 1966.

Lise Meitners studier borjade vid fjorton ars alder i syfte att utbilda
sig till franskldrarinna for att kunna forsorja familjen efter sin

fars dod. Karridren som lararinna blev dock inte langlivad da Lise
beslutade sig for att paborja privata gymnasiestudier for att komma
in pa Wiens universitet, trots att detta var valdigt svart och ovanligt
for en kvinna pa den tiden. Gymnasiestudierna som normalt sett
skulle ta atta ar gjorde Lise klart pa tva ar, och efter sin examen
1901 paborjade hon sina studier i fysik pa Wiens universitet som
en av de forsta kvinnliga studenterna. Under tiden pa universitetet
inspirerades hon mycket av Ludwig Boltzmanns foéreldsningar, och
efter hennes disputation 1907 reste hon till Berlin for att ta del av
Max Plancks forelasningar. Dock fick hon soka tillstand for att ta

del av forelasningarna i och med att det normalt sett inte var tillatet for kvinnor
att ta del i undervisningen, savida inte foreldsaren hade empati for kvinnan.

Lise efterstravade aven mer gedigen experimentell erfarenhet och fragade darfor Heinrich Ruben som var
professor i experimentell fysik om hon kunde fa en forskarplats. Genom honom fick hon kontakt med Otto
Hahn som hon borjade arbeta med efter att de fatt tillstand av professor Emil Fisher som dgde institutionen.
Fisher var generellt strikt emot att kvinnor skulle fa arbeta pa hans institution, bortsett fran staderskor, och
svarade darfor forst med “pa inga villkor far en kvinnlig forskare borja har”. Till slut gick Fischer med pa att ge
dem plats att arbeta, sa lange Lise enbart skulle halla sig till killaren pa institutionen. | och med att det inte
fanns nagon toalett dar fick hon springa till en restaurang langre ner pa gatan for att utratta sina behov.

Ar 1912 flyttade de till Kaiser Wilhelm Institutet (KWI) som inte dgdes av staten vilket gav dem mer frihet. Dock
fick Lise Meitner arbeta oavlénat som géast i ett helt ar innan hon fick en permanent plats pa institutionen.
Under aren pa institutioner gjorde de en rad upptackter, bland annat den langlivade isotopen av protaktinium
och Augereffekten. Ar 1926 anstilldes Lise Meitner vid Berlins universitet och blev darmed Tysklands forsta
kvinnliga professor. Otto och Lise fortsatte da med sin forskning pa universitetet och under 1930-talet
upptacktes neutronen av Ernest Rutherford vilket gav dem mojligheten att skapa tyngre @mnen an uran 92,
vilket var det tyngsta amnet man kande till da. Den héar upptackten ledde till en kapplopning mellan Ernest
Rutherford, Irene Joliot-Curie, Enrico Fermi och Meitner-Hahn-duon.

Efter att Hitler tog makten blev det svarare for Lise att fortsatta praktisera i och med att hon var judinna och
1 juli 1938 blev hon tvungen att flytta for sin egen sdkerhet. Den 1:a augusti anlande hon till Kungalv i Sverige
dar hon motte sin vaninna Eva von Bahr. Lise och Otto Hahn holl kontakten genom brevvaxling. | ett av breven
fragar Otto henne om hjalp med att analysera resultatet som han fick da han bestralade uran med neutroner.
| Lises svar till Otto lade hon fram en hypotes om att neutronerna gor att urankarnorna blir instabila och

delar sig till tva mindre delar, namligen barium och krypton. Hennes hypotes beskrev ocksa att den frigjorda
energin i reaktionen gar att berdkna med E=mc”2. Hypotesen, som hon var forst i varlden med att formulera,
bekraftades av Otto Frisch (Lise Meitners brorson) 1939. For Lise Meitners hypotes om karnklyvning fick Otto
Hahn Nobelpriset i kemi 1944,

Lise Meitner stannade i Sverige och arbetade pa KTH och Stockholms universitet, och hon var delaktig i
byggandet av reaktorn R1. Hon flyttade senare till Cambridge dar hennes systerson var verksam som teoretisk
fysiker och fortsatte att foreldsa, resa och ga pa konserter fram till sin déd. Det var forst under hennes senare
ar som hon blev belénad for sina insatser.



SVENSKA

Muoil Svenska Fysikersamfundet

Valkommen till Lise Meitner-dagarna och Svenska
Fysikersamfundet!

Vi hoppas att du trivs och inspireras pa Lise Meitner-dagarna som nu for andra aret vialkomnar fysikintresserade
gymnasister fran hela landet! Bakom arrangemanget star Svenska Fysikersamfundet som é&r en ideell férening
grundad 1920 av "den fysiska vetenskapens utbévare, framjare och vanner”. Samfundet har som mal att framja
fysikalisk forskning och fysikens tillampningar. Vi vill ocksa sprida information om fysik och fysikutbildning och
stimulera intresse for naturvetenskap. Samfundet ar till for att 6ka samverkan mellan fysiker och andra grupper i
samhallet, och vi verkar nationellt - och internationellt - i samarbete med andra fysikersamfund.

Det ar Svenska fysikersamfundet som arrangerar Wallenbergs fysikpris, den svenska uttagningen till Fysikolympiaden.
Har far elever i gymnasiets arskurs 2 och 3 som tar sig till final chansen att tillbringa en vecka i Géteborg, helt fylld

av fysik: Féreldsningar, laborationer, studiebesok i forskningslab pa Chalmers och Géteborgs universitet. Fem av
deltagarna viljs sedan ut for att representera Sverige i Fysikolympiaden som brukar samla ungefar 400 deltagare fran
fler an attio lander. | ar sker kvalificeringstavlingen den 26 januari, och det ar till din fysiklarare du ska anmala att du
vill delta. Mer information, se: http://www.fysikersamfundet.se/wallenbergs-fysikpris/.

Vi stodjer dven en annan internationell fysiktavling for gymnasister, International Young Physicists’ Tournament
(IYPT). Denna tavling passar sarskilt dig som har funderingar pa att dgna ditt gymnasiearbete at att experimentellt
och teoretiskt undersdka ett fysikproblem. Lds mer om IYPT hér: http://www.iypt.se .

Vi vill gdrna ha med dig och de andra deltagarna i Lise Meitnerdagarna som medlemmar i Fysikersamfundet. Darfor
Iater vi alla studerande som anmaler att de vill vara medlemmar nu fore arsskiftet fa ett gratis medlemskap under
resten av aret, och under 2017. Darefter betalar du, om du vill fortsatta att vara medlem, ordinarie studerandeavgift
som for narvarande ar 100 kr per ar. Som medlem far du var tidning Fysikaktuellt som utkommer med fyra nummer
per ar hemskickad till dig, och dessutom Europeiska fysikersamfundets tidskrift European Physical News som kommer
ut med fem nummer per ar. Anmal medlemskap genom att fylla i formularet héar: http://www.fysikersamfundet.se/
ansokan-om-medlemskap/, och satt ett kryss i rutan for ” student”.

Lise Meitnerdagarna kan genomféras tack vare hart och engagerat arbete fran arrangorsgruppen: Sofia Svensson,
Maja Arvola, Filip Koerfer, Julia Jarlebark och Lara Sheik. Stockholms universitet och Kungliga tekniska hégskolan har
stallt upp som generdsa vardar, Svenska kemistsamfundet som mentor och stéttepelare, och vi har fatt oumbarligt
ekonomiskt stod fran Tekniska Museet, Kjell och Marta Beijers stiftelse, Sven och Dagmar Saléns stiftelse, Carl
Tryggers stiftelse samt Jacob Wallenbergs stiftelse. Stort och varmt tack till er alla!

Anne-Sofie Martensson

Ordforande i Svenska fysikersamfundet
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Arrangorsgruppen

Undrar ni 6ver ndgot, gdtt vilse eller bara vill prata ér det bara att komma fram till oss (vi dr galningarna
som kommer springa omkring i limegréna pikétréjor). Vart mal med dessa dagar ér att ni ska ha sa roligt
som mdjligt, och vi ska géra vart bdsta for att det ska hdnda.

Nedan dr en bild pé alla oss, kontaktinformation och en liten kort beskrivning om vad vi sysslar med.
Namn: Sofia Svensson

Mobil: 0707107757

Email: sofia.svensson@lisemeitnerdagarna.se

\| | Sysselsattning: Studerar teknisk fysik vid KTH

Namn: Filip Koerfer
Mobil: 0734210122
Email: filip.koerfer@lisemeitnerdagarna.se

Sysselsattning: Studerar matematik vid Uppsala
Universitet

Namn: Maja Arvola
Mobil: 0735865804
Email: maja.arvola@lisemeitnerdagarna.se

) Sysselsattning: Studerar teknisk fysik vid Uppsala Universitef]

Namn: Julia Jarlebark
Mobil: 0730599347
Email: julia.jarlebark@lisemeitnerdagarna.se

Sysselsattning: Studerar teknisk fysik vid Chalmers

Namn: Lara Sheik
Mobil: 0707959129
Email: lara.sheik@lisemeitnerdagarna.se

Sysselsattning: Studerar fysik vid Stockholms Universitet
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Foredragssammanfattningar



Lise Meitner och Sverige: Om att som ledande
atomforskare, flykting och kvinna hamna i ett
protektionistiskt svenskt forskningsklimat

Hedvig Hedqvist,

inredningsarkitekt och forfattare

Julafton i Kungalv 1938 var lange ett kant begrepp inom den internationella kretsen atomfysiker. | deras
varld fanns den lilla staden pa varldskartan. Ett begrepp som refererade till tidpunkt och plats dar

den 6sterrikiska atomfysikern Lise Meitner och tillika hennes systerson Otto Robert Frisch gjorde de
utrakningar som forklarar den kraft som kan frigoras av fissionen — karnklyvningen. De var bada flyktingar
fran Nazi-Tyskland.

Lise hade fortsatt sin forskning i drygt fem ar under allt mer pressade férhallande och lyckades lamna
Berlin i sista minuten, utsmugglad till Holland for vidare transport till Sverige och den svenska vaninnan
Eva von Bahr-Bergius som bodde i Kungalv. Lise Meitner och Eva von Bahr larde kdnna varandra en
junidag i Berlin 1912. Bada hade kommit dit lockade av den spannande atomforskning som pagick vid
universitetet i Berlin med Max Planck som ledande teoretiker. Vid den har tiden tilldts inte kvinnor att
fortsatta sin forskning efter doktorsexamen. Sa var det vid de flesta universitet. Motet mellan Lise och
Eva blev inledningen till en lang vanskap i en elitistisk, mansdominerad och spdannande universitetssfar,
som komplicerades av det forsta varldskriget, fick politiska dimensioner i Tredje riket och blir
livsavgorande i slutet av 1930-talet och under det andra varldskriget. Man kan till och med dven havda att
vanskapen blev Lises raddning fran att ga under i det nazistiska Tyskland.

Manga ledande atomfysiker i varlden, Niels Bohr, Albert Einstein, Oscar Klein och Max Planck med flera
oroade sig for att man i Stockholm inte forstod Lises avgorande roll i sammanhanget, nar Nobelpriset
skulle delas ut for upptackten av fission. Protokollen som redovisar resonemangen kring priset har inte
blivit tillgangliga forrdn femtio ar senare och for Lises del ar det antagligen ganska skont att hon slapp
lasa dem. Men de oroade kolleger, som ovan ndmnda, hade fog for sina misstankar att nobelkommittén
inte hade forstatt misstagen i Otto Hahns snabba publicering som kom nagon manad tidigare an Lises

i borjan av 1939, och endast Hahn skulle fa 1944 ars Nobelpris i kemi. En orattvisa som senare dven

fick Tage Erlander att reagera utan att kdnna till detaljerna men som ledde till att Lise fick ett svenskt
medborgarskap och professur pa KTH.
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Fran Big Bang till universums
accelererande expansion

Rahman Amanullah

forskare inom astrofysik och kosmologi vid Stockholms Universitet

Var syn pa universums innehall och dynamiska utveckling har andrats drastiskt under de senaste
decennierna. Ett av de senaste tillskotten till var varldsbild ar upptackten att universums expansionstakt
accelererar, vilket belonades med Nobelpriset i fysik 2011.

Det 4r emellertid hoégst oklart vad som orsakar detta. Ar det en ny, oupptéckt kraft som driver
accelerationen, eller ar det vi ser snarare ett tecken pa att var forstaelse av gravitationen och rum-tiden
ar ofullstandig?

Noteringar:

e



Morkret vid tidens ande

UIf Danielsson

professor i teoretisk fysik vid Uppsala Universitet

Vi star infor en ny revolution inom fysiken, dar bilden av vart universums morka och okdnda sida sakta
borjar klarna. Den saknade pusselbiten av partikelfysiken har hittats genom upptackten av Higgspartikeln
och det ar dags att ta nasta steg. Med hjalp av strangteorin malas en bild upp av ett varldsallt odndligt
mycket storre an vad vi tidigare trott. Vart universum ar kanske bara en liten del av ett obegripligt

storslaget multiversum som vi bara precis borjat ana vidden av.

| foreldsningen far vi lara kdnna den morka materien och den morka energin som vi fortfarande vet
mycket lite om. Vi utforskar de morka tidsaldrarna fére Big Bang, far en skymt av hur det gick till nar vart
universum skapades och foljer historien vidare in i en avldgsen och hotande framtid.

Noteringar:
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Topologiska material:
kvantmekaniska effekter med stora

konsekvenser
Annica Black-Schaffer

universitetslektor vid Uppsala Universitet

Topologiska material ar en helt ny klass av material som har ront stor uppmarksamhet de sista aren.
Gemensamt for dessa material ar att de ar topologiskt ordnade. Detta ar en ny slags ordning i material
som ar vasensskild fran vanlig ordning i material, som t.ex. magnetismen i en magnet, istallet ar det
strukturen av alla elektronernas vagfunktioner som bestammer ordningen. En konsekvens dr material
med annorlunda elektrontillstand pa sina ytor, t.ex. metall pa ytan men isolator inuti. Férutom att dessa
material har 6ppnat upp ett helt nytt grundforskningsomrade inom fysiken sa hagrar ocksa manga

exotiska tillampningar i framtiden, sasom forlustfri transport av spinstrommar och robusta kvantdatorer.

Noteringar:
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En introduktion till
universitetsmatematik

Emanuel Eriksson

doktorand vid Uppsala Universitet

Pa Tekniska-naturvetenskapliga fakultetens initiativ kommer en genomgang och introduktion ftill
universitetsmatematik hallas. Detta for att studenterna ska kunna forbereda sig pa kommande
forelasningar, bade genom att ha upplevt, men ocksa genom att fa en insikt i vilka kunskaper som ar

rekommenderade att ha infor sina framtida studier.

Noteringar:
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Jakten pa den optimala

stralbehandlingen
Emely Lindblom
doktorand i medicinsk stralningsfysik vid Stockholms universitet

Inom stralterapi anvands joniserande stralning for att oskadliggdra cancerceller. Eftersom stralningen

ar skadlig for alla celler, ar det viktigt att begransa bestralningen till tumoren i sa stor utstrackning som
mojligt. Samtidigt maste cancercellerna fa en tillrackligt hog dos for att behandlingen inte ska misslyckas.
Utfallet av behandlingen styrs alltsa av hur saval cancercellerna som de friska cellerna reagerar pa
stralningen. En alltfor hog dos under for kort tid kan leda till svara biverkningar, samtidigt som en
langvarig, mer skonsam behandling kan gora det svarare att oskadliggora alla farliga celler da de hela

tiden forokar sig.

Det géller alltsa att designa stralbehandlingen sa att risken for skador pa frisk vavnad minimeras,
samtidigt som sannolikheten att utrota tuméren maximeras. Féreldasningen kommer att behandla
stralterapins grundlaggande principer och forskningens utmaningar, dar kunskap om stralningsfysik
och stralningsbiologi maste kombineras pa ett optimalt satt for att bota sa manga cancerpatienter som

mojligt.

Noteringar:
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Higgspartikelns upptackt och dess
betydelse

Barbro Asman

professor i fysik vid Fysikum vid Stockholms universitet

Vid CERN, varldens framsta laboratorium for partikelfysik, upptacktes 2012 en ny partikel. Ett ar

senare visste man att detta var den sa kallade Higgs-partikeln som partikelfysiker sokt efter sedan den
forutspaddes pa 1960-talet. Peter Higgs tillsammans med Francois Englert fick Nobelpriset 2013 for teorin
bakom Higgs-partikeln. Vad ar det da som gor denna partikel sa spannande och viktig? Hur upptacktes
den? Pa CERN fortsatter forskningen och sokandet efter nya partiklar. Vilka fragor ar det nu man vill finna
svaret pa?

Noteringar:
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Svar pa fysikfragor



I och med anmdlningen till Lise Meitner-dagarna fick ni elever chansen att stdlla frdgon inom fysik till oss. Nedan
har Felix Tellander svarat pa fradgorna. Felix Tellander var med i arrangérsgruppen férra dret och idag studerar han
fysik pa University of California, Berkeley.

Vad menas med negativ energi?

Negativ energi kan betyda olika saker. | kvantmekanik ar tillstdnd med negativ energi sa kallade bundna tillstand.
Elektronen i en vateatom har energin -13.6 eV vilket betyder att det &r den energi vi maste tillféra elektronen far
att den ska bli fri fran atomkarnan.

Andra och mer exotiska former av negativ energi aterfinns bl.a. hos Casimir effekten och Hawkingstralning, dock
diskuteras detta fortfarande. Casimir effekten ar en kraft som kan uppsta mellan tva plattor valdigt ndra varandra
i vakuum, denna kraft skulle kunna uppkomma fran en negativ vakuumenergi. Hawkingstralning tros komma fran
partikelpar som bildas precis vid hdandelsehorisonten (kanten) till ett svart hal, den ena partikeln sugs in i det svara
halet medans den andra undkommer. For att energin ska vara bevarad skulle den partikel som sogs in i det svarta
halet ha negativ energi, och pa sa satt minska det svarta halets totala energi. Pa det har sattet kan alltsa svarta hal
avdunsta.

Hur kommer det sig att ndr man tar upp och sldapper tva kulor i Newtons vagga, sa flyttas dven tva kulor pa den
andra sidan, och det hdnder inte att t.ex. endast en kula flyttas pa andra sidan, fast med en hégre hastighet?

Newtons vagga visar tva bevarandelagar (om vi antar att stotarna ar elastiska), och dessa ar bevarande av
rorelsemangd och bevarande av energi. Om det endast var rérelsemangden som behévde bevaras skulle det
beskrivna scenariot vara mojligt, men eftersom energin ocksa maste bevaras ar det inte mojligt. Antag att de tva
kulorna har rérelsemangd p=mv och energi K=(mv#2)/2. Om en kula med dubbla hastigheten aker ivdg pa andra
sidan blir rérelsemangden (m/2)*(2v)=mv=p, d.v.s det &r samma som for de tva kulorna vi bérjade med. Men
energin blir (m/2)*(2v)"2)/2=2*(mv”2)/2=2*K sa vi har dubbelt s& mycket energi som nar vi bérjade, detta ar inte
mojligt eftersom energin maste bevaras.

Begreppet normalkraften dr ett enkelt sett for oss att beskriva att tva objekt inte kan aka igenom varandra men
vad ar den fér nagot egentligen? Ar den en kraft och i sa fall vad beror den pa?

Normalkraften ar en riktig kraft. Atomer &r totalt sett neutrala, det finns lika manga positiva protoner i kdrnan
som negativa elektroner runt kdrnan. Men den hér strukturen gor att om du kollar pa en atom utifran sa kommer
du bara se elektronerna, de skdrmar av den positiva kdrnan sa atomen blir effektivt negativ. Nar du sedan stéller
nagot pa ett bord sa kommer de effektivt negativa atomerna i borde repelera de effektivt negativa atomerna i
objektet du staller pa bordet. Normalkraften uppkomer alltsa fran repulsion av lika laddningar. (Jag bor nédmna att
det finns fler typer av normalkrafter som uppkommer av andra anledningar.)

Varfér haller en tréja av ull virmen béattre dn en tréja av bomull, dven om tréjorna ar lika tjocka?

Detta beror pa skillnaden i struktur hos bomull och ull fibrerna. Bomull har valdigt slata fibrer medans ull har
ojamna fibrer, detta gor att ull har mycket battra férmaga att bilda isolerande fickor av luft 4n vad bomull har.
Detta gor ocksa att ull haller varmen battre an bomull nér det blir vatt eftersom ull kommer kunna vissa luftfickor
medans alla fickor i bomull blir vattenfyllda.

Varfor ror sig ljuset (om man ser det som sa) i vagor och inte t.ex. rakt? Vad satte igang big bang? Kan man

pa "konstgjord” vag omvandla ljus till massa och tviartom? och hur? Hur kan ljus (ibland nast intill enbart)
transmitteras, medan det for det mesta bara reflekteras eller absorberas? Jag forstar inte riktigt teorin med
”"maskhal” i universum. Skulle nagon kunna forklara den? Vad kommer handa med universums expansion? Hur
kan ljuset "férutse” vilken som dr den snabbaste vigen och ta den? Hur fungerar mpembaeffekten? (Ej vad ar
mpembaeffekten.) (Har egetligen extremt manga fler, men jag borjar med dessa.)

Ljus ror sig rakt, det som oscillerar &r amplituden pa den elektromagnetiska vagen, men rérelsemangden/
vagvektorn ror sig rakt. Denna vagbeskrivning ar en direkt f6ljd av kvantiseringen av det elektromagnetiska faltet.

Aven om Big Bang teorin &r allmant vedertagen idag sa ar alla 6verens om att den inte &r fullstindig. Dagens fysik
kan inte hantera den forslagna singulariteten som sedan skulle expandera till vart universum. En battre beskrivning
hoppas kunna nds genom en teori om kvantgravitation.
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Omvandling av massa till ljus sker i alla forbranningsprocesser, ta en vanlig eld till exempel. Mer exotiskt ar till
exempel nar materia och antimateria annihileras och alla partiklar omvandlas till fotoner. Att géra det omvanda,
omvandla fotoner till materia ar teoretiskt fullt mgjligt, vilket man vetat sedan 30-talet, men det var forst for 20 ar
sedan som de forsta experimentella indikationerna pa detta publicerades. Men det (teoretiskt) enklaste sattet, att
|ata tva fotoner ovandlas till ett partikel anti-artikel par har aldrig observerats. Ar 2014 publicerades ett forslag pa
ett sadant experiment i Nature. Sa vitt jag vet har experimentet ej utférst an. Tanken ar att man ska skjuta fotoner
in i en kammare med termiska fotoner, dessa kan sedan bilda elektron positron par.

Det ar manga parametrar som paverkar ett materials optiska egenskaper, en av de viktigaste dr bandgapen i
materialet. Synligt ljus har en energi pa ett par elektronvolt. Om bandgapen i materialet ar storre dn denna energi
kommer det synliga ljuset huvudsakligen ga rakt igenom materialet och det framstar som transparent.

Existensen av maskhal ar konsistent med den allmanna relativitetsteorin, dock ar en motivering svar att ge utan
att ga in i f6r manga tekniska detaljer. Aven de enklaste maskhalen, Schwarzschildmaskhal, &r komplicerade men
deras grundidé ar att efter en partikel har passerat horizonten av halet finns det tva insidor, en kopplad till den del
av universum som partikeln kom fran och en insida kopplad till en annan del av universumet. Partikeln kan da, via
den andra insidan, komma ut i en annan del av universummet an den dér den gick in i halet.

Det finnas manga teorier om hur universum kommer att sluta. Idag verkar det mest troligt att universum ar “platt”
och det mest troliga scenariot ar att universum kommer vaxa for alltid och sakta avsvalna.

Ljus tar faktiskt inte alltid den snabbaste védgen, det gar att konstruera exempel nér ljus tar den langsta vagen
mellan tva punkter och exempel nér det tar verken eller, kolla till exempel pa optiken for hagringar. Ljus foljer
den vag given av ljuskallan och mediumet, denna vag kommer vara sadan att verkan ar stationar, d.v.s. verkan
ar stabil under sma deformationer. Detta ar ett specialfall av Hamiltons princip som kallas Fermats princip. Att
formulera fysikaliska fenomen i termer av verkan, Lagrange- och Hamiltonfunktioner ar en alternativ formulering
till Newtons formulering med krafter och anvands i kvantmekanik, kvantfaltsteori och allman relativitetsteori.

Mpembaeffekten ar ett observerat fenomen att varmt vatten kan ibland frysa snabbare an kallt vatten. Varfor
detta sker ar oklart, ett forslag pa |6sning ar att kallt vatten kan innehalla mer uppl6sta gaser an varmt vatten och
att dessa upplosta gaser ska gora att vattnet fryser langsammare.

Hur &r vart universum uppbyggt?

Vart universum bestar huvudsakligen av tre saker, vanlig materia (5 %), mork materia (27%) och mork energi (68%).
De senare tva ar endast hypoteser och har ej verifierats experimentellt. Vad vi vet &r att det maste finnas nagot
mer dn vanlig materia i universum, observationer av galxers rorelse kan inte forklaras endast med gravitaion fran
vanlig materia utan det behovs nagon annan form av materia som vi dnnu inte observerat (mork materia). Det

har observerats att universum har en accelererande expansion, vilket betyder att den kosmologiska konstanten

i Einsteins faltekvation ar positiv och vi ar darfor ledda till att tro att det finns en typ av energi som vi annu inte
observerat (mork energi).

Ar de flesta material genomskinliga for vissa vaglingder som glas for synligt ljus? Gar det att med en formel
avgora detta eller beh6éver man en formelsamling fér varje material?

Ja de flesta material ar genomskinliga for vissa vaglangder, ta rontgen till exempel, for det “ljuset” ar mycket av
den mjuka vavnaden i var kropp genomskinlig medans ben inte ar det. Att rdkna ut hur ljus sprids i olika material ar
mojligt att géra men dessa berdkningar ar ratt omstandiga. Det finns latta formler for medelvardet av ett materials
opacitet men dessa bygger pa approximationer.

Varfor ar ljusets hastighet samma oavsett betraktare?

Nar vi diskuterar relativitetsteori maste vi vara otroligt nogranna i vara formuleringar. Som fragan star nu kan man
faktiskt svara att ljus kan ha olika hastighet for olika observatorer. Den typ av observatérer som uppfattar ljusets
hastighet som c kallas inertialobservatorer och dessa ar antingen stillastaende eller i likformig rérelse opaverkade
av nagot gravitationsfalt eller i fritt fall i ett gravitationsfalt. Att dessa observatorer uppfattar ljusets hastighet
som c ar ett av postulaten i speciella relativitetsteorin och kommer fran ekvivalensprincipen i den allméanna
relativitetsteorin.
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Det ar en sak att kunna forsta och anvanda tidigare bekraftade formler och teorier, men det dr nagot helt annat
att kunna komma pa nagot banbrytande. Hur ska man téanka for att lyckas med att komma pa nagot nytt?

Mycket forkning handlar inte om att trolla fram nya teorier ur tomma luften utan ar mer systematisk
problemlésning. Men om man ska komma pa en ny teori sa far man undersoka pa de fundamentala antaganden
en teori gor och fraga sig vilka av dessa som ar nédvandiga och vilka man eventuellt skulle kunna andra pa och
sedan se var dessa nya antaganden leder.

Hur fungerar svarta hal?

Idén om svarta hal ar egentligen inte sa komplicerad. Om ett omrade i universum har valdigt hog masstathet
kommer gravitationsfaltet runt det omradet vara sa starkt att inte ens ljus kan undfly det och da har det bildats ett
svart hal.

Vilken bok skulle ni rekommendera som en introduktion till kvantfysik?

En ytterst valskriven och pedagogisk laraobok i kvantmekanik ar “Introduction to Quantum Mechanics” av David J.
Griffiths

Relativitetsteorin ger att en snabbare hastighet gor att tiden gar langsammare men vad hidnder om istéllet allt
star stilla? Rent teoretiskt, ifall varje atom star still, vad hander med tiden da?

Tiden har, per se, inget att gora med rorelse. Det som paverkas av rorelse &r méatningar av tid. En stillasittande
observator ar i relativitetsteorin ekvivalent med en observatdr som ror sig med likformig hastighet. En
stillasittande atom maéter tid pa samma satt som en atom i likformig rérelse, skulle de jamfora sina matningar av
ett tidsintervall kan skillnaden i deras resultat forklaras av tidsdilation.

Vilka resurser kravs for att fa fusion att fungera pa jorden som energikalla?

Ur ravarosynpunkt behovs deuterium och litium. Stora problemet idag ar att man inte kan fa ett stabilt plasma.
Plasmat beter sig lite som solen och kan skicka ut slumpmassiga pulser i olika riktninger som kolliderar med
reaktorvaggarna och avbryter processen.

Hur fungerar den sa kallade Emdrive, ett slags brédnslelos raketmotor, i teorin och i praktiken?

Idén om EmDrive ar ratt kontroversiell och har litet stod bland fysiker. Tanken &ar att man ska ha en
elektromagnetisk kavitet med formen av en avsagad kon. | denna kavitet ska man sedan lata en elektromagentisk
vag studsa fram och tillbaka mellan konens botten och den avsagade toppen. Pa grund av de olika areorna

skulle straltrycket pa de olika sidorna bli olika stort och en nettokraft skulle bildas i ena riktningen och da kunna
fora en raket framat. Men som sagt, stodet bland fysiker for detta ar litet eftersom det antas bryta lagen om
rorelsemangdens bevarande. NASA antas publicera en artikel om detta i december 2016 i Journal of Propulsion
and Power, dar vi kommer kunna fa lasa om deras forkning i omradet.

Ar det mojligt for manskligheten att 6verleva pa mars?

Det kravs mycket mer an fysik for att kunna overleva pa mars, men om vi kommer pa hallbara satt att skydda oss
mot kosmisk stralning och framstélla vatten och syre sa borde det absolut vara mojligt.

Vad ar Zeno effect?

| kvantmekanik kan vi séllan forutsdga nagot exakt utan endast ge en sannolikhet for nagot att intraffa. Om

vi studerar en ostabil atomkarna som kan genomga radioaktivt sénderfall kan vi inte forutsaga exakt nar den
kommer sonderfalla. Daremot, om vi tittar pa atomkarnan, d.v.s. utfér nagon typ av matning pa den, sa vet vi
precis i det 6gonblicket att den inte sonderfallit. Om vi sedan kontinuerligt mater atomkornan far den aldrig nagon
chans att sonderfalla. Detta satt att fortrycka tidsutvecklingen av ett system kallas Zeno effekten.
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Varfor stravar alltid ledare efter att motverka férandringar i narliggande magnetisk fléden? Vad ar det som gor
att ljusstalar bryts nir de transmitteras in i ett annat medium?

Anledningen till att ledare motverkar fordandringar i det omgivande magnetiska faltet ar for att bevara energin i
systemet. Tank till exempel pa vad som skulle hdanda om du tog bort minustecknet i Lenz lag (du kan da konstruera
ett exempel med en liten strom i borjan som sedan vaxer for alltid och vi har da 16st all varldens energiférsorjning).

Anledningen till att ljus bryts nar det byter medium ar att ljus foljer vagar som i en viss mening ar stabila under
sma variationer (detta forklaras av Fermats princip som ar ett specialfall av Hamiltons princip). Vilken vag som é&r
stabil bestdms bland annat av materialets brytningsindex vilket gor att ljus bryts nar det gar fran ett material till ett
annat. Men de stabila vdgarna beror ocksa pa ljusets frekvens vilket ger upphov till dispersion.

Har universum ett slut?

Jag kan tyvaérr inte svara ja eller nej pa den har fragan. Men det lutar mot ett nej, en klassisk analogi ar att
universum ar som en ballong och vi som tvadimensionella djur pa ballongen. Universums expansion kan man da
tdnka pa som att blasa upp ballongen och gora den storre. | den har annalogin har universum ingen kant. Brister
med den har analogin ar att den antyder att universum ar cykliskt d.v.s. att om vi gar tillrackligt langt i en riktning
kommer vi tillbaka till punken vi startade fran och att det dessutom finns ett rum utanfoér universum i vilket
universum expanderar.

Hur fungerar egentligen suprafluiditet? Hur kan en vétska trotsa gravitationskraften och flyta uppat?

Suprafluiditet uppkommer da alla atomer i vatskan bildar ett kollektivt tillstand d.v.s. alla atomer blir som en
kvantmekanisk enhet. Inom detta tillstand finns alltsa ingen friktion och detta gor att kapilarkrafter kan fa storre
effekt dn i vanliga vatskor vilket kan fa supervatskor att flyta uppat.

Vad ar nagra aktuella forskningsomraden inom fysik och hur ar det att vara forskare inom fysik idag?

Det finns manga "heta” omraden inom fysik idag. Tackvare stora satsningar fran den privata sektorn utvecklas
tillampad fysik ytterst snabbt idag, d.v.s materialfysik, energifysik, nanoteknik och fotonik. Fundamentalfysik har
for tillfallet svarare att fa anslag. Men inom fundamentalfysik ar partikelfysik ett standigt aktuellt omrade, nagra
av de saker man letar efter dar ar supersymmetri och CP brott i leptonsektorn. Det senare kommer att studeras
noggrannare vid ett nytt mangmiljardexperiment "DUNE” i USA som forvantas starta om ca. 20 ar. | Sverige har vi
precis startat Max IV vilket dr en synchrotron och haller pa att bygga ESS, en neutron spallations kélla, sa de tva
omradena kommer bli stora i Sverige. Slutligen vill jag ndmna astronomi som sdkert kommer fa ett nytt uppsving
nu nar gravitationsvagor detekterats.

Forst vill jag saga att forska inom fysik ar det roligaste du kan géra! Du kan jobba inom sma omraden dar
forskningen ar valdigt sjalvstandig eller i stora miljardprojekt tillsammans med hundratals fysiker fran hela varlden.
Ar du knuten till ett universitet kan du undervisa och dela din kunskap med nésta generations fysiker medans om
du jobbar pa ett forskningsinstitut kan du dgna all din tid at att grava ner dig i din forskning. Det har ar en bra sak
att fraga féreldsarna under dagarna, be dem beratta om sitt jobb och inte bara om sin forskning.
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