THE
NOBEL
PRIZE

Bildspelsmanus — Fysikpriset 2025
Kvantegenskaper pa mansklig skala

Nobelpriset i fysik

e Nobelpriset skapades av Alfred
Nobel. Han blev vildigt rik pa
sin uppfinning dynamit. Innan
han dog 1896 skrev han i sitt S

testamente att den storsta delen i emeee b

av formégenheten skulle Kbt

anvindas till ett pris till "dem, G
som hafva gjort menskligheten
den storsta nytta".
o Enligt testamentet ska priset
delas ut i fem kategorier: fysik,
kemi, fysiologi eller medicin, litteratur och fred.
e Nobelpriset i fysik belonar "den som inom fysikens omrade har gjort den viktigaste
upptéckt eller uppfinning".

Mobelprigel | fysik

Fysikpriset 2025 — Kvantegenskaper pa mansklig skala

e Fysikpriset 2025 handlar om : &
kvantmekanik. Pristagarna
belonas for experiment som
pavisar kvantmekaniska
effekter i elektriska kretsar.

Fysikprizal 2025 - Evantegenskaper pbd minsklig skala

Fytipeinel FO25 handlas m
kv ik arninion e fel es i edektrisha breliar

Vad ar kvantmekanik?

e Diskutera tillsammans en stund:
Har nagon hort talas om
kvantmekanik? Vad ar det?

e Bliinte orolig om du har svart
att svara. Kvantmekanik ar A 5
svart, inte minst for att den ofta Vad ar kvantmekanik?
siger sadant som inte gar ihop
med hur vi till vardags uppfattar
varlden.

© 2025. www.nobelprizemuseum.se NOBELPRISLEKTIONEN 2025 1(3)



THE NOBEL PRIZE

Kvantmekanik — en férunderlig varld

Kvantmekaniken ar en teori
som utvecklades for omkring
100 ar sedan och innebar ett
helt nytt sitt att beskriva
virlden. Den géller framfor allt
sddant som ar véaldigt litet. Vi
ror oss pa atomernas och

Evanlmakanik = ¢n 'Fq:u:'.dq_'rl:g wdrld

EyvanPmabsnden barves framids 88
st pgem B wibcdig® Bt o alomrar och
eekilronsr:

AR ther | teg. B enepel hoppas

clllr grear Low lom molisn giba

W Qe et
partiklarnas storleksnivd. Om kbt et
erruvied’ bl B Babiada, ubads e inlh

kvantmekaniken gillde i stk hter it bt
vardaglig méansklig skala skulle
vi méta en absurd varld. Men
kvantmekaniken styr 4ndé saker i var omvérld. Till exempel bygger all elektronik vi
dagligen anvander pa kvantmekaniska effekter bland atomer och elektroner. Och
pristagarnas upptickter visar att kvantmekaniska effekter ibland kan upptrada dven i
var skala av verkligheten, till exempel i ett chip som vi kan hélla i handen.

Nagra av kvantmekanikens principer ar:

Allt sker i steg. Till exempel hoppar elektronerna i en atom mellan bestimda
energinivaer och ljus sdnds ut i paket med vissa energier. Pa bilden ser vi hur en
elektron kan befinna sig pa olika nivaer kring en atomkarna.

Slumpen och sannolikheter bestammer. Till exempel ir det sSlumpmaéssigt nir en
radioaktiv atom ska s6nderfalla, men om vi har manga atomer sa kan vi ganska
precis sdga hur lang tid det tar innan hilften har s6nderfallit.

Tunnling

En av kvantmekanikens effekter

ar tunnling. Det innebér att

barriirer som egentligen inte

borde kunna 6verskridas ibland

anda kan passeras. e e i

Den 6vre bilden visar hur en et

N1
boll i var vanliga verklighet i’ ﬁ' ) | ® | & |
alltid studsar mot en vigg, men
om kvantmekaniken skulle gilla
pa var vardagliga niva skulle
den ibland ga ratt igenom
vaggen.

Den undre bilden forestiller en strombrytare. Ser ni ndgot konstigt? Spakarna borde
inte g att rora. Men bildligt talat visar pristagarnas experiment att spaken plotsligt
kan hamna i motsatt lige.

Pristagarna ville alltsa visa att det kvantmekaniska fenomenet tunnling kan visa sig
aven i den skala vi uppfattar verkligheten, till exempel i en elektrisk krets.

Tunn‘.inq

Supraledning och tunnling

Vi kommer nu in pa
pristagarnas experiment. Har

. Supraledning och tunnling
kommer ett annat fenomen in —

supraledning.

Supraledning innebir att strém | © 30 %5 %% o b it wrni
o et b

flyter helt utan motstand. S el e i

elelfranarna par ech tirdem kan fiyds uiss
EXXIXL (LX) ooitici ran et nesracde gap van haids
BhrSeraman,

. En sior b paar i eleifroaned fan

' T  ibland Ble i w0 on enda paitiel Dells
a5 8l on 18rdem ke harella Sver del
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e Detta hinder bara vid mycket ldga temperaturer, nira den absoluta nollpunkten vid
cirka 273 minusgrader.

¢ Den 6vre bilden visar en vanlig ledare dir elektronerna knuffas med varandra och
med atomer. Detta orsakar motstind.

e Den mellersta bilden visar ett supraledande tillstand. Elektronerna bildar par och kan
flyta utan motstand. Men ett isolerande gap kan hejda strommen.

¢ Den undre bilden visar hur en stor mangd par av elektroner kan bete sig som en enda
partikel. Detta gor att en strom kan tunnla 6ver det isolerande gapet. I sina
experiment kunde pristagarna visa att detta sker. (De visade ocksa att systemet hade
kvantiserade energinivaer, det vill sdga att energin i kretsen hoppade mellan olika
nivaer.) Det nya i deras upptiackt dr att kvantmekaniska effekter kan visa sig i var
skala: i en elektrisk krets som vi kan se med blotta 6gat och halla i handen.

2025 ars Nobelpristagare i fysik

¢ John Clarke, Michel Devoret e
och John Martinis gjorde T E—
tillsammans upptickterna som P e P R S
ledde till arets fysikpris.

Experimenten gjordes i A s
Berkeley, Kalifornien 1984— msmiptr e
1985 B g

e Ienintervjuisamband med
tillkdnnagivandet av :
Nobelpriset berdttade John R i baartmrin  Fika YL Torirke
Clarke hur viktigt samarbetet
mellan de tre pristagarna var.

e John Clarke foddes i Storbritannien, men forskade pa 1980-talet vid Berkeley-
universitetet i Kalifornien. Till hans forskargrupp anslé6t sig fransmannen Michel
Devoret som nyligen hade gjort sin forskarutbildning i Paris. I gruppen ingick dven
amerikanen John Martinis som fortfarande gick sin forskarutbildning nir
experimenten gjordes.

Vad kan upptackterna leda ftill?

e Upptackterna har och kommer
att fa betydelse inom
forskningen genom att de ger en
okad forstaelse av hur
kvantmekaniska system beter
sig.

e Iframtiden kan upptickterna
ocksa fa en betydelse for
utvecklingen av kvantdatorer,
som blir mycket kraftfullare &dn
dagens datorer, kvantsensorer
som kan ge kinsligare métinstrument och inom kvantkrypteringstekniker, som kan
ge sikrare lagring och 6verforing av data.

e Nu ska vi titta pa en kort film som berittar lite mer om pristagarnas upptickter och
varfor de ar till mansklighetens storsta nytta.

Vad kan upptEckterna leda Hli?

= Forsiietie o o0 Kvaniarabern
= Kuwantdatorer, weedaser sch
kiygerseg
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