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Fysikknytt

CERN annonserer sikre funn av
pentakvarkar

Den 14. juli sende CERN ut ei pressemelding
der det star at CERNs LHCb-eksperiment
har funne to (ustabile) partiklar med spinn
som er halvtal og ikkje kan katagoriserast ved
4 ha eit innhald av tre kvarkar. Dette er na
trykt i ”Physical Review Letters” og omtala i
mange massemedium, til og med i Noreg. For
dei som ikkje er sa inne i elementaerpartikkel-
fysikk kjem det her ei samling fakta som det
hjelper a ha kjennskap til for a forsta at opp-
daginga av pentakvarkar har fatt sa mykje
omtale.

Partiklane som materien er bygd opp av

All kjend materie er oppbygd av atom. Atom er
samansette av kjernar med positiv elektrisk ladning
og elektron som har negativ elektrisk ladning.

Atomkjernane er ikkje udelelege. Dei er saman-
sette av proton og ngytron. Desse omtalar ein
som kjernepartiklar. Dei er ikkje elementaere, men
samansette av kvarkar, som det er seks slag av. Tre
av desse, u, c og t (kalla " up”, ” charm” og " top”) har
positiv elektrisk ladning, +2/3 e, der e er den elek-
triske ladninga pa protonet (ofte kalla elementaer-
ladninga). Dei tre andre kvarkane, d, s og b (kalla
"down”, 7 strange” og " bottom”) har negativ elek-
trisk ladning, —1/3 e.

Alle kvarkar har ein tilordna antikvark som vi
markerer med ein strek. Antikvarken til ein c-kvark
er altsd ¢. Antikvarken har motsett elektrisk lad-
ning av kvarken.

Protonet er samansett av u, u og d-kvarkar.
Ngytronet er sett saman av u, d og d.

Kvarkane har spinn 1/2 slik som elektronet. Det
som gjer at kvarkane er bundne saman til proton og
ngytron, er det som ein kallar det farge-elektriske
(colorelectric) feltet. (Det vi kallar "farge” her har
ingenting med farge pd husveggar & gjera! Det er
berre eit namn som er brukt som faguttrykk.)

Til vanleg kallar ein fargefeltet for gluonfeltet, og
det kan representere ei sterk tiltrekkande kraft med
stutt rekkevidde som verkar mellom kvarkar. Det
fargeelektriske feltet kjem fordi kvarkar har ”farge-
ladning”. Fargeladningar adderer ikkje s& enkelt

som elektriske ladningar. Dei er ikkje-abelske.
(Abel kjem her fra namnet til matematikkgeniet
som vart fgdd pa Finngy i Rogaland i 1802). Det
verkar kanskje rart, men slik er det, at fargeladninga
til eit system av to kvarkar kan bli den same som
fargeladninga til ein antikvark!

Ein kvark og ein antikvark har motsett fargelad-
ning. Set vi dei saman kan vi fa ein "fargelaus” par-
tikkel. (Faguttrykket er ”fargesinglett”). Dette er
analogt med at hydrogenatomet som er samansett
av to partiklar med motsett ladning, er elektrisk
ngytralt,

Den som har sans for filosofi ma vel seia at
kvarkar er rare objekt. Vi har her vore freidige og
skrive at protonet er samansett av to u-kvarkar og
ein d-kvark. Men ingen har fatt ut ein einsleg kvark!
Protonet let seg ikkje dele opp i det som er inni.

Dette er noko nytt nar det gjeld & bruke ordet
"samansett”. Det er berre fargelause partiklar som
ein ser som frie partiklar. Smadelane som er inni er
7 fengsla”.

Nok av partiklar er det & ta av: Det er hundre-
vis av partiklar like ”elementaere” som protonet
og ngytronet, og i tillegg er det meson som er
samansette av ein kvark og ein antikvark. Dette
er fordi ulike eksitasjonar med same kvarkinnhald
brukar oftast bli kalla ”ulike” partiklar. Mengder
av desse er observerte og katalogiserte.

Sidan kvarkar (og antikvarkar) har spinn S =
1/2, vil meson som inneheld to slike byggesteinar
ha spinn som er naturlege tal. 2S vil vera heiltal.
Er det eit oddetal kvarkar, vil 2S vera oddetal. Slike
partikkeltilstandar kallar ein baryon.

Alle velkjende meson er oppbygde av ein kvark
og ein antikvark, og alle velkjende baryon er bygde
opp av av tre kvarkar. Det er det minimale talet
som ein ma ha for 4 fa til fargelause tilstandar. Men
alt da kvarkmodellen vart oppfunnen for over 60
ar sidan, sag Gell-Mann for seg at ein kunne ha
partiklar med fleire kvarkar enn to eller tre. KEin
kunne tenkje seg at ekstra kvark-antikvarkpar vart
bundne til det minimale talet.

Eit ekstra par i eit tokvark-meson blir ein
"tetrakvark”, eit ekstra par i eit trekvark-baryon
blir ein "pentakvark”. Partiklar som har ekstra
kvark-antikvarkpar blir omtala som ”multikvark-
tilstandar”. 1 dette namnet er det innforstatt at
kvarkane (og antikvarkane) er s& neer einannan at
det er gluonfeltet som bitt dei saman, nett som det
bitt dei tre kvarkane u, u og d i protonet saman.

Ein atomkjerne blir saleis ikkje rekna som
ein multikvarktilstand, og langt mindre som eit
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molekyl. I ein atomkjerne er det dei sterke
kjernekreftene som bitt saman fargelause proton og
ngytron.

Det som ofte blir kalla ”den sterke kjernekrafta”
verkar mellom proton og ngytron sjglv om dei ikkje
har netto fargeladning. Indirekte kjem denne krafta
nok fra gluonfeltet, litt analogt til molekylkreftene
som verkar mellom elektrisk ngytrale atom. Men i
kjernefysikk blir ho framstilt som ho kjem fra utbyte
av meson.

Det som bitt saman ein atomkjerne med elek-
trona rundt til eit atom er den elektriske krafta som
ein kan forstd som effekten av utbyte av lyspartik-
lar, foton.

Partiklar som er multikvarkar, er alle ustabile.
Det vil seia at dei ikkje har eintydig energi. Dette er
ein konsekvens av Heisenbergs usikkerheitsrelasjon
i energi-tid;: AE - At > h.

Det er rimeleg & sja pad denne relasjonen i
kvilesystemet til den ustabile partikkelen der E =
mc? slik at Am > h/(c?At). Ein observasjon
av massen vil da fgre til ei fordeling som er ei
klokkekurve slik som ein ser i figur 1 like over
m(J/yp)-aksen. Desto stuttare levetid, desto brei-
are blir klokkekurva.

Multikvarkar er ei ny form for materie. Dei er
som ein mellomstasjon nar ein gr fra ei samling
av velkjende partiklar over til kvark-gluonplasmaet.
Dette er ein type partikler som ein har sett etter i
50 ar.

Litt historikk

Det har hendt fgr at det har vore hevda med stor
kraft at multikvarktilstandar har vorte oppdaga.
Fin periode fra 1974 starta med ”oppdaginga” av
ein resonanstilstand i proton—antiprotonreaksjonar
med ein masse pa 1936 MeV ved Brookhaven. G.
Chew gav denne namnet ”"baryonium”. Dette var
ein tilstand som var noksa stabil og som vart opp-
fatta , ikkje som ein partikkel med tre kvarkar pluss
tre antikvarkar, men som to kvarkar (dikvarkar)
pluss to antikvarkar slik at det vart ”diquonium”,
med dagens sprakbruk kalla ”tetrakvark”.

Intens eksperimentell aktivitet fgrde til opp-
daging av mange andre tilsynelatande langliva
diquonium-tilstandar og ogsd “mesobaryonium-
tilstandar”. Dei siste er det som i dag blir kalla
"pentakvarkar”. Fin del av desse tilstandane var
ikkje serleg statistisk signifikante, medan andre vart
presenterte som 5 og 6 . Det vil seia at det var ein
sjanse langt mindre enn ein milliondel for at det

var manifestastajonar av ein statistisk fluktuasjon.
Men det var dei, og borte vart dei, sé interessa for
multikvarkar minka kraftig etter 1980.

S&1 2003 sag det ut som om multikvarkane reiste
seg or oska. Dimitri Diakonov kom til Oslo og for-
talde om ein fantastisk partikkeltilstand som han,
V. Petrov og M. Polyakov hadde forutsagt i chiral-
solitonmodellen. I kvarkmodellen var dette som ein
pentakvark med masse 1540 MeV (kalla ©7), og
tilstanden vart observert i Japan. (D. Diakonov er
sonen til historikaren Igor Diakonov som hadde ar-
tium fra Oslo, og som kaptein i den raude arme var
kontaktmannen mellom norske og sovjetiske styrkar
i Finnmark i 1944.)

Denne sensasjonelle ”oppdaginga” av ein par-
tikkel med fem kvarkar, uudds, vart sa ”verifisert”
i eit dusin eksperiment verda over. Fleire liknande
tilstandar kom til. Fra eit stort senter som DESY
ner Hamburg, vart det rapportert oppdaging av
ein pentakvark som inneheld ein charmkvark. Ein
annan kollaborasjon ved DESY derimot, fann han
ikkje. Ikkje alle eksperiment fann ©7 heller.

Dei positive resultata for funnet genererte eit
tusental teoretiske artiklar for eit hegstatistikk-
eksperiment ved Jefferson lab. 1 Virginia, ikkje
kunne finne han. Etter dette gav alle opp trua pa at
pentakvarkar var funne, og at ©7 eksisterte. Ille var
det at det vart sett pa som bortkasta tid og pengar
a sjé etter dei.

Oppdaginga av pentakvarkane ved LHC

LHCb (Large Hadron Collider)-samarbeidet ved
CERN fortel at det var ein del slump som lag bak
oppdaginga deira. Det var som det blir sagt: Den
som leitar han finn, men ikkje alltid det han leitar
etter. Ved Syracuse University i New York, var dei i
ferd med & ga gjennom data som dei hadde fra fyrste
perioden LHC var i gang (2010-2013). Dei studerte
desintegrasjonar av B°-meson til J/# og to andre
partiklar, K™ og K ~. Partikkelen J/4 er samansett
avcogé, KT er us, K~ er sii. B%-mesonet er nesten
seks gonger si tungt som protonet og er samansett
av ein b- og ein d-kvark.

Sa fann ein student, Bilas Kanti Pal fra
Bangladesh, som skulle ta doktorgraden sin pa
dette, at det var eit kraftig bakgrunnsignal i denne
reaksjonen. Dette var fra eit baryon A som in-
neheld u, d og b-kvarkar og hadde noksa lik masse
som BYmesonet. Partikkelen som heiter A, liknar
pé eit proton der eine u-kvarken er bytt ut med ein
b-kvark slik at A blir omtrent fem gonger si tung
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som protonet. Desintegrasjonen av Ay var i tre par-
tiklar, J/4, proton og K.

Analysen av denne sluttilstanden var standard
med 1960-metodologi, og her var det at eventyret
starta. Det viste seg at J/1 og protonet hekk saman
som ein (ustabil) partikkel med spinn som er halvtal
nar dei invariante massane var omtrent 4380 MeV
og 4450 MeV. Desse to partiklane matte d& vera
baryon!

Figur 1, som er teken fra artikkelen som er
nemnt i starten her, viser korleis talet pa J/v-
proton-event fordeler seg som funksjon av den in-
variante massen til J/iy-protonparet.
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Figur 1. Tal pa event som funksjon av (den invariante) massen
til J/¢ proton-systemet. Den rosa klokkekurva er bidraget fra
den lettaste pentakvarken, den hgge bld frd den tyngste.

For & tilpasse den gvre eksperimentelle kurva ma
ein legge til dei to klokkekurvene nedst pa figuren
til ei glatt bakgrunnskurve. Ho er teoretisk forstatt.
Den eine klokkekurva er sentrert omkring 4380 MeV
og den andre omkring 4450 MeV. Dette er da mas-
sane til dei to pentakvarkane.

Dei to nyoppdaga partiklane er for lette til at dei
kan innehalde ein b-kvark. Ser vi pa kvarkinnhaldet
sa& ma partiklane som er opphavet til klokkekurvene
ha ein c og ein ¢-kvark. Desse har til saman heiltalig
spinn; og for at det skal bli eit baryon ma ein ha tre
kvarkar til. Desse siste kvarkane kjem ut som eit
proton. Til saman er der altsa fem kvarkar.

Ingen av dei over 700 fysikarane i LHCb-
kollaborasjonen kunne finne ei anna forklaring pa
denne figuren enn at det var (minst) to pentak-
varkar involvert i desintegrasjonen av Ay.

Teoretisk er det nok lett a fa ei kvalitativ fork-

laring pa det som skjer i modellar som byggjer pa
noko som ein kan kalle ”fargekjemi”. Men ein mgter
alltid problemet at det er sa fa pentakvarkar som er
oppdaga, samanlikna med det dei brukte modellane
ville fgreseia.

I artikkelen fra LHCb-gruppa verkar dei svert
sikre pa at na har dei verkeleg funne to pentak-
varkar. Det blir hevda at det er bortimot ingen
sjanse for at det kan vera statistiske fluktuasjonar
som gjev dei observerte signala fra partiklar. Sig-
nifikansen er pa 9 og 12 standardavvik (o). Dette
er langt, langt meir signifikant enn oppdaginga
av Higgsbosonet som vart publisert da dei hadde
5 o. Sannsynet for at det er ein fluktuasjon som
simulerer ein partikkel med 9 o er av storleiksorden
10191 Men trass i at observasjonen statistisk sett
er ekstremt overtydande ville det vera storarta om
eit anna eksperiment finn same partiklane.
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Supraleiing ved temperaturar over
200 K?

Ei forskargruppe ved Max Planck-Institut fiir
Chemie i Mainz, hevdar 4 ha funne fram til eit
materiale som kan oppvise elektrisk supraleiing for
temperaturar over 200 K.

Fenomenet supraleiing vart oppdaga i 1911 av
Heike Kamerlingh Onnes i Leiden, og inneber at
elektrisk motstand i materialet blir borte for tem-
peraturar lagare enn ein ”kritiske temperatur”, T,.
Inntil 1986 var observerte T,-verdiar i kjente ma-
teriale under 22 K. Etter 1986 er nye grupper av
materiale blitt framstilte, spesielt dei koparhaldige
metalloksida kupratar, med T,-verdiar opp til 133
K under atmosfaeretrykk, og heile 164 K ved hggare
trykk. KEit uttalt gnske er a finne fram til materi-
ale som kan vere supraleiande heilt opp til, og over,
romtemperatur.
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I den mest aksepterte modellen for ”konven-
sjonell” supraleiing, BCS-teorien, spelar atomvibra-
sjonane i materialet ei stor rolle, spesielt dei med
hgge frekvensar, samtidig som elektronsystemet ma
ha ei sterk kopling til desse vibrasjonane. I til-
legg krevst hgg tettleik av mobile elektron. Mange
forskarar har sett pa hydrogenhaldige materiale
som aktuelle her; faktisk har supraleiing ved rom-
temperatur vore postulert for fast hydrogen under
trykk.(23) Men s8 langt har ein ikkje eingong sikkert
kunna pévise ”vanleg” metallisk leiing i fast hydro-
gen under trykk opp til 360 GPa, jamvel om det
er rett at materiale med lette atom har hgge vi-
brasjonsfrekvensar.

Det vakte derfor stor merksemd da forskar-
gruppa fra Mainz i november i fjor fgrehandsannon-
serte dei sensasjonelle funna som no i august 2015
er blitt publiserte i Nature.(!) Materialet dei stud-
erte var hydrogensulfid, HsS, under svart hgge
trykk, opptil 250 GPa (2,5 millionar atmosfeerar). I
kjemisk samanheng er HoS mest kjent som ein giftig
og illeluktande gass; han luktar som rotne egg. Ved
vanleg trykk blir stoffet flytande ved 213 K (-60 °C)
og fast ved 191 K (-82 °C). Elektrisk leiing i fast HoS
opptrer ved trykk stgrre enn 90 GPa.

Supraleiing blir bestemt fra maling av elektrisk
motstand som funksjon av temperatur; slik fastlegg
ein Ty, og i tillegg ogsd fr4 magnetiske malingar.
Supraleiing er ogsa karakterisert ved den sakalla
Meissner-effekten, at magnetfelt ikkje kan trenge
inn i supraleiande materiale. Figur 1 viser mag-
netiske data frd dette arbeidet. Her er overgangs-
temperaturen, T, gitt ved knekkpunktet i obser-
vasjonane utan ytre felt, som skal vere ved 203
K. Patrykte magnetfelt undertrykker supraleiinga
gradvis nér feltstyrken aukar fra 0 til 20 Oe (0 til
1600 A/m).

For a oppna sa hgge trykk, ma prgvene vere sma,
s& dei kan plasserast i trykkceller av diamant. Det
er da snakk om utstrekning pa prgvene pa 25 pum
(0,025 mm) med tjukkleik ~ 1 pum.

Forskarane omtaler kort ein muleg mekanisme

for den elektriske leiinga, og har grunn til 4 meine

at det skjer ein reaksjon ved hgge trykk som frigjer
svovel, t.d. HoS + HsS — HyS + S. I sa fall ma
supraleiinga vere knytt til H4S. Rettnok blir ele-
menteer svovel, S, ogsd supraleiande under trykk,
men med T, som er mindre enn 25 K. Ogsa prgver
med tungt hydrogen (deuterium 2D) i staden for
1H, vart studerte, og dei viste ein markert reduk-
sjon av T., noko som blir tolka som at supralei-
inga er av den "konvensjonelle” typen som passar
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Figur 1. Registrert magnetisk moment av prgva ved trykk 155
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GPa som funksjon av temperatur for varierande p3trykt mag-
netfelt. Vertikal skala kan betraktast som relativ. Figuren er
kopi fr3 originalartikkelen, som nyttar CGS-einingar, der 1 Oe
(CGS) = 10%/(4m) A/m (SI). Patrykt magnetfelt undertrykker
supraleiinga for temperaturar under 200 K (Meissner-effekten).
Knekk for 0 Oe ved 203 K markerer verdien for T,,.(*)

til BCS-modellen, i motsetnad til dei meir ”ekso-
tiske” kupratane.

Arbeidet har vakt stor interesse fordi dette kan
peike ut ein veg mot romtemperatursupraleiarar,
kanskje med hydrogensambindingar av andre ele-
ment som fosfor eller tellur.

Men det kan vel ogsa vere grunn til & vente med
& hoppe i taket av begeistring. Det er her snakk om
sveert krevande eksperiment pa nanoprgver under
ekstreme trykk ved lage og varierande temperaturar
med motstands- og magnetiske malingar, dels ogsa
med ytre magnetfelt, s der kan vere rom for feilob-
servasjonar. Det er uansett ein lang veg fra mikro-
meterstore prgver til materiale for teknisk bruk, og
ingen ventar at akkurat HsS nokon gong skal finnast
i straumkablane vare. Men om resultata kan re- -
produserast av andre forskargrupper, kan dei bane
vegen for noko stort.
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Hva skjer

”Nordic Physics Days” 2015

" For fgrste gang ble ”Nordic Physics Days” arrangert
i Norge, nsermere bestemt av Institutt for fysikk
ved Norges Teknisk Naturvitenskapelige Universitet
(NTNU). Konferansen ble avholdt 9. — 12. juni og
trakk nsrmere 170 deltagere fra hele Norden.

Den nordiske arrangementskomiteen, med Asle
Sudbg som leder(figur 1), hadde i samarbeid med

Figur 1. Professor Asle Sudbg (Foto: Per Osland)

de ti fagkomiteene invitert solide plenumstalere.
Fgrste bidragsyter var nobelprisvinner fra 2012,
Serge Haroche fra Collége de France, Paris (figur 2).

~ Plenumsforedragene er omtalt i den etterfglgende

artikkelen.

Figur 2. Nobelprisvin‘neren Serge Haroche holdt konferansens
fgrste plenusforedrag. (Foto: Ashild Fredriksen)

Paralllellsesjoner og postere

I lgpet av mgtet var det i alt 5 parallellsesjoner
med opptil 5 ulike temaer i hver, der de enkelte
fagkomiteene sto for programmet. Temaer for
sesjonene var fra fagomradene komplekse systemer,
kondenserte fasers fysikk, astrofysikk og subatomaer
tysikk, fysikkundervisning, medisinsk og biofysikk,
optikk, atmosfsere- og romfysikk.

Spesielle temaer som topologiske isolatorer og
spintronics, nye eksperimentelle plattformer og
lyskilder, ultrahurtige prosesser, nye resultater
innen miljgovervaking ved hjelp av fjernmaling,
avanserte overflater og karakteriseringsteknikker,
nanostrukturering og nanoskala device-teknologi ble
ogsd belyst i parallellsesjonene. Rekruttering av
kvinner til fysikkstudier og -forskning ble belyst
i en egen paneldebatt med innledere fra Senter
for realfagsutdanning, UiO, og fra Universitetet i
Helsinki.

Rundt 20 deltakere bidro med postere og 3 firma
hadde utstillinger.
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Arsmgtet i Norsk Fysisk Selskap

Arsmgtet i NFS ble avholdt 11. juni om ettermid-
dagen. I forventning om at ”Nordic Physics Days”
blir arrangert igjen om to ar ble det besluttet & ar-
rangere de store fysikermgtene i partalls-ar, slik at
neste store fysikermgte arrangeres allerede i 2016 i
Tromsg. Neste valgperiode blir dermed ett ar, og
mgtet vedtok de ngdvendige justeringer i vedtekt-
ene for a fa dette til, dvs. det ble vedtatt fglgende
tillegg til §5: ” Arsmgtet kan fatte vedtak om avvik
i valgperioden.”

Arsmgtet ba ogsa om at en vurderer & avholde
arsmgtene i oddetalls-ar i tilknytning til Nordic
Physics Days, slik at en slipper & arrangere de sma
fysikermgtene. .

Ashild Fredriksen ble gjenvalgt som president,
og Michael Kachelriess ble valgt til ny visepresident
med virkning fra 2016. Det ble ellers gjenvalg pa
revisorer og valgkomité.

Pristildelinger er omtalt under "FFV Gratu-
lerer”. :

Mgtet ble etterfulgt av hyggelig og velsmakende
festmiddag pa Britannia Hotell (figur 3).

Figur 3. | godt selskap under festmiddagen i Palmehaven, Bri-
tannia Hotel (Foto: Jgrgen Schou)

Takk

Selskapet retter en stor takk til arrangements-
komiteens leder, professor Asle Sudbg, fagkomiteene
og ikke minst til administrasjonen ved Institutt for
fysikk ved NTNU, som sto pa gjennom lange dager
for & gjgre Nordic Physics Days til en vellykket og
interessant konferanse (figur 4).

Figur 4. Blomster til dem som sto p5_for et vellykket mgte. Fra

venstre Eli Ljgkelsgy Monsgy, Irene Aspli og Aud Lise Kulseth.
Videre Inger Bjgrnerud Lian og Magni Rise Stglen (Foto: Per
Osland og arkivfoto NTNU)

Takk ogsa til Forskningsradet, Springer forlag og
European Physical Journal for gkonomisk stgtte.

Ashild Fredriksen

Inntrykk fra Nordiske fysikkdagar
i Trondheim 9. — 12. juni 2015

Dette var fjerde gongen Nordiske fysikkdagar blei
skipa. Mgta er blitt haldne annakvart ar sidan 2009,
da arrangementet var ved DTU, Lyngby i Danmark,
16. — 18. juni. I 2011 var mgtet i Helsinki, 29. —
31. mars, og i 2013 var det i Lund, 12. — 14. juni.
Nasjonale fysikarmgte for vertslandet har som regel
vore inkluderte i dei nordiske mgta. Som ein ser,
strekte mgtet i Trondheim seg over fire dagar, ein
dag lenger enn tidlegare mgte. Men tidsplanen for
Trondheimsmgtet var sa slakk at ein lett kunne ha
spart inn den siste halve dagen mgtet varte.

Mgtet hadde 6 plenumsesjonar med inviterte
foredrag og 5 sett av parallellsesjonar med pameldte
foredrag, pluss 2 sesjonar med plakatpresentasjonar.
Arsmgte i Norsk Fysisk Selskap var ogsa lagt inn.
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Deltakartalet

Det var i alt 167 namn pa deltakarlista, inkludert ar-
ranggrar og inviterte foredragshaldarar, 11 fra Dan-
mark, 9 fra Finland, 1 fra Island, 26 fra Sverige, 108
norske og 12 andre.

Dette var ein god del mindre enn det var plan-
lagt for, og det gjekk rykte om at annonseringa av
mgtet hadde vore noko mangelfull, bade lokalt her i
landet og i grannelanda. Blant dei norske dominerte
sjglvsagt NTNU, med 44 deltakarar, over dei 30 fra
UiO og 18 fra UiB. Dei mindre universiteta var tynt
representerte: ein deltakar fra UiT, to fra NMBU,
ingen fra UiS, UiA og UiN. Det var registrert fem
norske deltakarar fra vidaregdande skolar, mens det
var ni svenskar i den kategorien, og ein danske.

Eit gledeleg trekk var at der var mange master-
og doktor-gradsstudentar; fleire av dei fekk presen-
tert arbeidet sitt i parallellsesjonane. P& den andre
sida kunne ein ha venta fleire seniorar blant profes-
sorane, kanskje serleg fra vertsinstitusjonen. Det
kan verke som at interessa for slike ”lokale” fysikk-
konferansar er avtakande, og at folk heller vil nytte
tida pa dei stgrre, internasjonale samankomstane,
som jo ogsa har hggsesong i sommarhalvaret.

Plenumsforedraga

Der var seks inviterte, velrenomerte gjestar til &
halde plenumsforedrag.
namn, men godt renommé som forskar er i seg sjglv
ikkje garanti for god pedagogikk.

Nobelprisvinnaren fra 2012, Serge Haroche,
College de France, greidde seg godt pedagogisk, der
har fortalte om sitt ”Schrgdinger-katt”-eksperiment
med foton-partiklar i mikrobglgjefrekvensomradet.
Foton-"katten” var fanga inn i ein resonator mellom
to hggkvalitetsspeglar; og for & finne ut om ”katten”
var dgd eller i live sendte dei inn sondar i form av
eksiterte rubidiumatom som hadde evne til & ”sj&”
tilstanden til "katten” utan & forstyrre han. Artig
bildebruk, men kvanteeffektar er uansett ikkje lett-
fattelege i alle detaljar.

Meir jordnsere problem var tema for Daniel
Bonn, Universiteit van Amsterdam. Han la ut om
forskjellar pa friksjon mot tgrr og vat sand, og kor-
leis det har seg at det lar seg gjere & lage sandslott.
Vedlagte figur fra det gamle Egypt fra 1800 &r fgr
var tidsrekning, var ein artig illustrasjon pa mu-
leg friksjonspaverknad av ein tung slede trekt over
sand, ved a tilfgre vatn. Ei inspirert framfgring var
dette, om eit lettfatteleg emne, men som snautt er

Det er bra med kjente

Sleping av tung slede pa sand 1800 &ar f Krf, med
tilfarsel av vatn.

av den karakteren at det vil revolusjonere verds-
bildet vart i monaleg grad.

Jesper Bruun fra Kgbenhavns Universitet,
heldt plenumsforedraget sitt om nordiske nettverk
for forsking av fysikkinnleeringprosessen.

Cees Dekker, Teknische Universiteit Delft, gav
ein oversikt over biofysiske nanoemne, slik som
DNA-sortering gjennom nanoporar i hgvelege fast-
stoff som grafén, og omforming av bakteriar gjen-
nom kunstig framstilte nanokanalar.

Helge Kragh, Niels Bohr-instituttet, heldt ein
times jubileumsforelesing om Albert Einstein sin
generelle relativitetsteori, som jo vart lansert i
1915. Spesielt la han vekt pa korleis Einstein leerte
seg meir matematikk, som blei eit avgjerande vik-
tig verktgy for formuleringa av feldtlikningane for
gravitasjon.

Siste plemunsforedraget var av Jean-Marc
Triscone, Université de Genéve, om to-dimensjonal
supraleiing som oppstadr ved lage temperaturar,
under 0,2 K, pa grensa mellom tynne sjikt av
dei isolerande perovskittiske materiala SrTiO3z og
LaAlO3. Denne effekten blei oppdaga i 2007, og
er omtalt som Fysikknytt i ”Fra Fysikkens Verden”
alt i 2010. Arbeidet blei belgnna med faststoffysikk-
prisen fra den europeiske fysikkunionen EPS i 2014.

Dette foredraget blei gjennomfgrt med stor en-
tusiasme og glgd, men hovudbodskapen blei iblant
ikkje lett & halde fast ved i den store stoffmengda
som det inneheldt. For det er slik at metall-
oksid med perovskittstruktur utgjer ei mangfaldig
gruppe, med interessante og varierte elektroniske og
magnetiske eigenskapar som forelesarar gjerne vil ha
med.
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Parallsesjonar

Parallellsesjonane omfatta mange ulike emne-
omrade av fysikken, som til vanleg er pa fysikk-
konferansar. Ikkje mindre enn 90 ulike innslag
stod pa programmet, i tillegg til eit tjuetals plakat-
presentasjonar ("posters”). Der var ogsa utstill-
ing fra eit forlag og fra eit par elektronikkutstyr-
leverandgrar.

Det er ikkje rdd her pa nokre fa linjer & gi
noko samlande inntrykk fra innslaga i parallell-
sesjonane, for det var dei for mangesidige til. Ser
ein gjennom listene av foredrag, dukkar det opp
mange friske og til dels gatefulle uttrykk der, slik
som ”Quantum Darwinism”, ” X-ray ptychography”,
” Electro-hydrodynamic swimming” og ” Woodquakes
in wood”. Men den som sgker etter internordiske
prosjekt i listene for dette nordiske fysikkmgtet, vil
ikkje finne mykje.

Emal J. Samuelsen

Fysikkolympiaden 2015

Arets internasjonale fysikkolympiade var den 46. i
rekken og ble arrangert i Mumbai i India. Det del-
tok 382 elever fra 83 land.

Arrangementet var godt planlagt og gjennom-
fgrt. Oppgavene og eksperimentene var godt testet i
forkant. Faktisk var eksperimentet blitt testet rundt
400 ganger, og 60 persorier hadde gatt igjennom de
teoretiske oppgavene fgr det internasjonale styret
ble samlet for & diskutere oppgavene og starte over-
settelsen til sine respektive sprak. Det ble saledes
lite diskusjoner fgr oppgavene ble godkjent.

Oppgavene i ar var enklere enn fjorarets opp-
gaver. Dette preget ogsa resultatene. Poengsum-
mene for de forskjellige utmerkelsene i ar var mye
hgyere enn fjorarets. Beste deltaker fikk 30 av 30
mulige poeng pé teoridelen. Den hgyeste poengsum-
men pa eksperimentet var 19,0 av 20 mulige poeng.
Begge disse deltakerne var fra Sgr-Korea.

Temaene for Aarets oppgaver var lys og
kjernekraft. Den eksperimentelle delen var delt opp
i to forskjellige forsgk: Det ene gjenskapte forsgket
til Rosalind Franklin som fgrte til oppdagelsen av
DNA-ets dobbelheliksstruktur ved hjelp av diffrak-
sjon. Deltakerne skulle sa bestemme de geometriske
parameterne til dobbelheliksen ved & bruke laserlys
mot en fjeer som var formet som en dobbelheliks.

1 =

Figur 1.

De norske deltakerne (fra venstre):
Fragat (leder), Mikal Stapnes, Martin Mojahed, Eilif Tandberg
Swensen, Peter Dougherty og Torbjgrn Mehl (leder). Peter Hoel
var ikke til stede da bildet ble tatt.

Thomas

Det andre eksperimentet gikk ut pa & bestemme
overflatespenningen og viskositeten til en vaeske ved
hjelp av diffraksjon. Dette ble ogsa gjort med laser
og da i et bglgekar.

Den teoretiske oppgaven var tredelt. Den forste
delen tok for seg straling fra sola og ngytrinoer fra
sola. Den andre oppgaven tok for seg ekstremal-
prinsippet. Her ble deltakerne fgrst ledet gjennom
ekstremalprinsippet i mekanikken, deretter gjen-
nom ekstremalprinsippet i optikken (Fermats prin-
sipp om minste tid), for dette ble brukt til & stu-
dere bglgenaturen til materie. I den siste opp-
gaven var tanken at deltakerne skulle designe et
kjernekraftverk og gjgre beregninger for dette.

Arets norske deltakere var Mikal Stapnes, St
Olav vgs Stavanger; Filif Tandberg Swensen, Sand-
vika vgs; Martin Mojahed, Sandnes vgs; Peter
Dougherty, Kristiansand katedralskole og Peter
Hoel, Valler vgs. Til tross for hederlig innsats, fikk
ingen av de norske premier i &r. De norske lagled-
erne var Torbjgrn Mehl og Thomas Fragat.

Her er en liten refleksjon fra en av vare deltakere:

Gandalf sier at noen ganger er reisen i seqg
selv like viktig som det 4 komme fram, noe som
stemte ganske fint pa vei til og rundt i India. Var-
men, trafikkaoset og luktene som preget bussturen
til hotellet var meget spesielle. Deretter mgtte vi
de smarteste fysikkhodene fra hele verden for forste
gang, og overraskende nok var mange av dem ganske
sosiale. (...) Vi nordmenn fikk en folelse av at
selv om wvi ikke nadde helt opp i det faglige, tok
vi hjem en norsk seier i det sosiale. Jeg vil si det
var en meget intens og innholdsrik tur jeg ikke ville
veert foruten. Jeg fikk et minne for livet, bade med
fysikken og med India.
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Hjemmesiden til Den internasjonale fysikk-
olympiaden 2015 hvor man kan finne finaleopp-
gavene, er: hitp://www.ipho2015.in

Oppgaver fra de norske rundene finnes pa

http://www.mn.uio.no/fysikk/forskning/grupper/
skolelab /fysikk-ol/

Den 47. internasjonale fysikkolympiaden vil
finne sted i Ziirich fra 10. til 18. juli 2016. Verts-
nasjonene er Liechtenstein og Sveits.

Fysikkolympiaden er stgttet av Forskningsradet,
Kunnskapsdepartementet og Universitetet i Oslo.

Thomas Fragat

Jubileumskonferanse 2016

Neste ar blir det 25 ar siden Norsk fysikklaerer-
forening fgrste gang arrangerte landskonferanse om
fysikkundervisning. I 1991 ble konferansen gjen-
nomfgrt pa Ustaoset.

Vi markerer og feirer jubileet ved a arrangere
landskonferanse om fysikkundervisning i Danmark
fra 7. til 10. august 2016. Stedet for konferansen blir
Scheeffergarden, som ligger 12 km nord for Kgben-
havn. Scheeffergarden er et nordisk hotell og kon-
feransesenter eiet av fondet Dansk-Norsk samarbeid
(http:/ /www.schaeffergaarden.dk /om-
schaeffergarden/).

Vi samarbeider med Dansk fysikkleererforening
om innholdet i konferansen. Komiteen (Cathrine
Wahlstrgm Tellefsen, Carl Angell, Arne Auen
Grimenes, Karl-Torstein Hetland og Morten Trud-
eng) har startet arbeidet med programmet. Pro-
gram og pameldingsskjema vil foreligge tidlig i 2016.
Sett av dagene fra 7. til 10. august 2016!

Morten Trudeng
Leder Norsk fysikklererforening

(o e]

Trim i FFV

Lgsning pa FFVT 2/15

Ikke matt i ett trekk

I sjakkbrettstillingen som er vist nedenfor skal hvit
gjore sitt trekk, og utfordringen er & finne hvorledes
hvit kan unnga & sette svart matt i ett trekk.

a | h

Lgsningen er a flytte hvits tarn péa g6 til feltet
c6. Det medfgrer avdekkersjakk med hvits lgper pa
h7, men en sjakk er ikke matt. Svarts tarn pa b7 kan
rett og slett sla lgperen pa h7, og matt er avverget.

Poenget med lgsningstrekket til c6 er at da blir
det svarte tarnet pa b7 ikke lenger bundet av den
hvite lgperen péa a8. (Oppgaven, laget av Karl Fa-
bel, er publisert i Scientific American i juni 1961.)
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FFVT 3/15

Uendelig system av resistanser

a) Figuren representerer et system av uendelig
mange resistanser, hver av stgrrelse r. Ledningene
er uten resistans. Hva er resistansen R mellom
punktene A og B? (Denne oppgaven ble gitt i en
av de fgrste internasjonale fysikkolympiadene.)

r T
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b) Figuren nedenfor representerer ogsa et system av
uendelig mange resistanser, hver av stgrrelse r. Hva
er resistansen mellom punktene C og D?

Co——i::-LJ- »_JL -------




Retningslinjer for forfattere

FRA FYSIKKENS VERDEN utgis av Norsk Fysisk Sel-
skap og sendes til alle medlemmer. Disse er vanligvis
utdannet fra universiteter og hggskoler med fysikk i sine
fagkretser. Andre kan ogsd abonnere pa bladet. Blant
disse er elever og biblioteker ved videregdende skoler.
Bladet gis ut fire ganger i aret, i mars, juni, oktober
og desember. Tidsfristene for stoff er 1. februar, 1. mai,
1. september og 1. november. Opplaget er f.t. 1400.
FORMALET MED FFV er 4 gi informasjon om aktuelle
tema og hendinger innen fysikk, og & bygge bro mellom
forskere, fysikklaerere, studenter og andre interesserte.
Ikke minst gnsker FFV & veere til hjelp for elever og
leerere i videregéende skoler og andre undervisningsin-
stitusjoner. Dette krever at artikler og annet stoff er
skrevet pa norsk og pa en lett forstielig mate. Fagut-
trykk ma defineres. En verbal form er oftest & foretrekke
fremfor matematikk. Men det ma brukes standard be-
greper og enheter. Matematikken m4 veere forstéelig for
vanlige fysikkstudenter. Artiklene i FFV skal primeert gi
informasjon til dem som er utenfor det aktuelle fagfel-
tet. Artikler som bare forstas av en liten faggruppe har
ingen plass i bladet. Alt stoff blir vurdert redaksjonelt,
og redaksjonen forbeholder seg rett til & foreta mindre
endringer.

MANUSKRIPTER leveres i en form som forfatteren
mener er direkte publiserbar. De skal leveres elektron-
isk, helst som e-post. Dersom formatet ikke er ren tekst
(helst LATEX) eller i Microsoft Word, mé& det merkes
med hvilket tekstbehandlingsprogram som er brukt. Un-
der alle omstendigheter m4 redaksjonen kunne forandre
teksten direkte.

ARTIKLER bgr ikke veere lengre enn 6 sider med trykt
tekst og figurer. Stgrre avsnitt i teksten bgr markeres
med undertitler. Unnga fotnoter. Referanser kreves ikke,
men det er gnskelig med en liste over lett tilgjengelig
tilleggstoff.

SMASTYKKER: Gratulasjoner, nekrologer, bokomtaler,
skolestoff, mgtereferater etc. mottas gjerne, men de mé
ikke veere lengre enn 1-2 sider. Bokkronikker kan vaere
noe lengre. Doktoromtaler begrenses til en halv side
inkludert bilde.

ILLUSTRASJONER er en viktig del av en artikkel. Legg
derfor mye omtanke i figurene. All tekst skal vaere pa
norsk. Figurene vil som regel bli trykt i en spaltebredde
pa 8,6 cm. De bgr veere pa elektronisk form i et standard
grafisk format og med god opplgsning. Vi kan unntaksvis
motta figurer eller bilder som urastrerte kopier. Figurer
og tabeller skal veere referert i den lgpende teksten, og
gnsket plassering ma markeres. Hvis forfatterne selv ikke
har laget figurene, skal opprinnelsen oppgis. Forfatterne
ma selv innhente tillatelse til bruk av slike illustrasjoner.
FORSIDEBILDER velges som regel i tilknytning til en
av artikklene. De mé& veere teknisk gode og lette & forsta.
KORREKTUR: Forfatterne far tilsendt korrektur som
ma returneres snarest. Det ma ikke gjgres ungdige end-
ringer i korrekturene.
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