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Direkte kjernereaksjoner og atom-

kjernens struktur

Sporsmalet om kjernekreftenes natur, pa
hvilken mate en best kan beskrive de kreftene
som er ansvarlig for atomkjernenes oppbyg-
ging, kan sies 4 vare hovedmotivet for den
kjernefysiske grunnlagsforskning. Mer kon-
kret kan sporsmalet stilles slik: Er det mulig
4 utlede alle egenskapene ved en tyngre atom-
kjerne fra topartikkel vekselvirkningen mellom
nukleonene ? Spersmélet har enda ikke fétt
sitt endelige svar, da de problemer det stiller
en overfor byr pa regneoperasjoner som hittil
har vert for kompliserte til 4 la seg utfere,
selv for forholdsvis enkle kjerner.

Av vesentlig betydning for & komme videre
med behandlingen av problemet er at en
skaffer seg best mulig kjennskap til mélbare
egenskaper ved atomkjernene og deres mite
4 reagere med hverandre eller med andre
elementeerpartikler pd. Ved en systemati-
sering av disse egenskapene kan en hépe &
finne lovmessigheter som kanskje kan fores
tilbake til de kjente lovene for vekselvirkning
mellom enkeltpartikler.

P4 samme méte som i atomfysikken er det
ved 4 studere overgangen mellom forskjellige
tilstander en kan fi mest informasjoner. I
kjernene kan slike overganger induseres bide
ved elektromagnetisk strdling, bombardement
med elementerpartikler og ved at to kjerner
kolliderer. En stir siledes overfor en stor og
meget variert mengde mulige reaksjoner.

For & systematisere de opplysningene en
fir ved 4 studere disse reaksjonene, nytter en
seg av visse teoretiske modeller. Disse bygger
pd analogier med den klassiske fysikk eller
atomfysikken, og gir pd en eller annen mate
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uttrykk for en kollektiv virkning av nukleonene
i kjernen. Felles for alle de modellene som har
veert nyttet, er at de har et meget begrenset
gyldighetsomriade. De kan vazre brukbare
omkring bestemte ladnings- eller masse-tall,
for bestemte omrdder av eksitasjonsenergi
eller nér det gjelder 4 beskrive noen bestemte
egenskaper ved kjernene, mens de forovrig
kommer til kort. Teoretisk mé det veere en
sammenheng mellom anvendbarheten av en
modell og oppbyggingen av kjernen, og det
vil derfor veere av sterste interesse a etter-
prove modellene, 4 sammenligne eksperimen-
telle resultat med det en kan vente ut fra en
gitt modell.

For & beskrive kjernereaksjoner er det ve-
sentlig to modeller som har vert nyttet,
compoundkjernemodellen og modellen for di-
rekte nukleon-nukleon vekselvirkning. T'il om-
kring 1950 var compoundkjernemodellen den
eneste som hadde hatt noe suksess. Men i de
siste 10 drene har studiet av de direkte reak-
sjonene bidratt vesentlig til 4 oke forstdelsen
av si vel kjernens indre som ytre struktur, det
vil si pd hvilken méte (i hvilken tilstand)
nukleonene er bundet inne i kjernen og pa
hvilken méte en ubundet partikkel i naerheten
av kjernen pdavirkes av kjernefeltet.

V1 skal forst se kort pd forutsetningene for
compoundkjerneteorien, typiske trekk ved re-
aksjoner som foregir ved compoundkjerne-
dannelse og tilfelle hvor teorien kommer til
kort. Vi skal se p4 hva vi forstdr med direkte
reaksjoner og bli klar over den essensielle
forskjell mellom de to reaksjonsmétene. Vi
skal se pd to kjernemodeller det har vist seg
hensiktsmessig & arbeide med i forbindelse
med de direkte reaksjonene, skall-modellen
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som nyttes for & beskrive den indre struktur
1 kjernen, og den optiske modell som beskriver
vekselvirkningen mellom kjernen og en
ubundet partikkel, og vi skal antyde pd hvilken
mate de direkte reaksjoner gir oss opplys-
ninger om gyldigheten av — eller karakterist-
iske parametre for — disse modellene.

Compoundkjerneteorien har som teoretisk
forutsetning Niels Bohrs drdpe-modell eller
statistiske modell. Etter denne teori foregir
en reaksjon pd den maiten at en partikkel
absorberes av target-kjernen. I den dannede
compound- eller mellomkjerne foregir en
energiutveksling mellom nukleonene som til-
slutt resulterer i emisjon av en ny partikkel
(eller et A-kvant). I compoundkjernen gjor
en ikke noe forsok pd 4 beskrive bevegelsen
av et enkelt nukleon inne i kjernen, men be-
trakter prosessen rent statistisk.

De viktigste trekk ved en compoundkjerne-
reaksjon vil veere folgende:

1) Kjernen kan bare eksistere i bestemte
energitilstander med si lang levetid at det er
rimelig 4 snakke om en statistisk energifor-
deling. Projektilets energi mé vere slik til-
passet at compoundkjernen kan dannes i den
rette energitilstand. Vi fir derfor typiske
resonanser 1 virkningstverrsnittet for partikkel-
innfangning ved bestemte prosjektilenergier.

2) Reaksjonsproduktene vil alltid emitteres
symmetrisk m. h. p. normalplanet til den
innfallende partikkels retning. Dette er en
folge av at mellomkjernen har veldefinert
spinn og paritet.

3) Hvis samme compoundkjerne kan dannes
via forskjellige reaksjoner vil méiten den
disintegrerer pid vere uavhengig av hvordan
den dannes. Kjernen har glemt sin fortid.

Compoundkjerneteorien kommer til kort
ved hoye prosjektilenergier (> 10 MeV). Da
blir levetiden til mellomkjernen kort og energi-
niviene flyter sammen slik at en ikke far
resonansinnfangning. En kan ogsé si at pro-
sjektilets bolgelengde inne i kjernen blir
liten i forhold til kjerneradien, dets fri vei-
lengde inne i kjernen blir stor, og sjansen for
at det skal inntreffe noen ganske fi kollisjoner
for en eller flere partikler har forsvunnet ut,
er stor. Resultatet blir at impulsen fra pro-
sjektilet blir overfort direkte til den eller de
emitterte partikler, og disse vil derfor vise
en stor grad av kollimering i den innkommende
parikkels bevegelsesretning.

En liknende kollimering av reaksjonspro-
duktene var forholdsvis tidlig kjent fra enkelte
reaksjonstyper i lavere energiomrider. Dette
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gjaldt spesielt (d, p) reaksjonene som en
forklarte ved & anta at deutronet ble brudt
opp ved fotodisintegrasjon i kjernens cou-
lombfelt, og at deretter neutronet ble fanget
inn mens det ladde proton fortsatte. Meka-
nismen kunne ikke nyttes for 4 forklare at
protonene bare kom ut med bestemte energier
som tilsvarte at det hadde overfert til neu-
tronet noyaktig den energi dette mdtte ha
for 4 bli fanget inn. Den kunne heller ikke
forklare observerte uregelmessigheter i vinkel-
fordeling for det utgiende proton.

Ogsa andre reaksjonstyper som ved lave
energier som regel opptrer som resonans-
reaksjoner, f. eks. uelastisk spredning, fant
en kunne opptre mellom resonansene, og da
slik at reaksjonsproduktene var kollimert.

Ved malinger av det differensielle virk-
ningstverrsnitt for disse lav-energetiske reak-
sjonene som ikke lot seg beskrive med com-
poundkjerneteorien, fant en at der var store
avvik fra hva en kunne vente om en antok
kollisjon mellom fri partikler, eventuelt —
for stripping reaksjonene — fotodisintegrasjon
av et fritt deuteron.

Som et forsgk pa 4 beskrive reaksjonene
antok en derfor at en hadde vekselvirkning
mellom to partikler samtidig som den ene av
disse var forholdsvis sterkt bundet i en kjerne.
Disse reaksjonstypene ble kalt direkte reak-
sjoner.

En kan forestille seg forlopet av compound-
kjernereaksjonen og de forskjellige typer di-
rekte reaksjoner som vist pd fig. 1.

I compoundkjerneteorien har det liten hen-

Compound-kjerne reaksjon:
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Fig. 1. Skjematisk framstilling av de forskjellige typer
kjernereaksjoner.



sikt 4 snakke om forskjellige reaksjonstyper,
da det formelt ikke finnes noen relasjon mellom
innfanget og emittert partikkel.

For de direkte reaksjonene er det antydet
5 forskjellige reaksjonstyper. Formelt kan
disse reduseres til to, uelastisk spredning og
stripping reaksjoner. Uelastisk spredning om-
fatter ogsd de sdkalte knock-out reaksjonene:
Den innkommende partikkel stoter sammen
med en partikkel inne i kjernen, bringer den
opp i en heyere energitilstand eller frigjor
den, og slar seg eventuelt selv til inne i kjernen.
I stripping reaksjonene gir en partikkel over
fra en bunden tilstand i en kjerne til en annen
kjerne. Pick-up reaksjoner er formelt det
samme, men karakterisert ved at partikkelen
gar over fra den tyngste kjernen til den letteste.
Den kan ogsd oppfattes som den reverserte
stripping prosess.

Vi skal nd se litt pad den formelle teoretiske
behandling av slike reaksjoner. Fremstillingen
bygger pa teorier fremsatt av Butler [1] i
1951 for strippingreaksjoner, og av Ausern,
Butler og McManus [2] 1 1953 for knock-
out reaksjoner. Teoriene, slik de tar seg ut
nd, er utferlig diskutert i en liten bok av
Tobocman [3], hvor en ogsd kan finne andre
referanser.

Den malbare storrelse i en reaksjon er det
differensielle virkningstverrsnitt, det wvil si
sannsynligheten for & fi reaksjonsproduktet ut
i en bestemt retning i forhold til retningen av
den innkommende partikkel. Det differensielle
virkningstverrsnitt vil vaere proporsjonalt med
kvadratet << ¥r| Y7 >?2 av et overlapintegral,
hvor ¥r og ¥r er belgefunksjonene for sy-
stemet etter og for reaksjonen respektivt.
Disse bolgefunksjonene skal veere egenfunk-
sjoner for Hamiltonoperatorer som inneholder
vekselvirkningspotensialene mellom alle nukle-
onene som inngar i systemet, og mi — for at
integralet skal kunne beregnes — kjennes i det
volumomride hvor reaksjonene finner sted.
I compoundkjerneteorien regner en at par-
tiklene mister sin individualitet nir de treffer
kjernen. En bolgefunksjon hvor enkeltpar-
tiklenes koordinater inngér, kan ikke konstru-
eres 1 dette tilfelle. En avskjerer seg derved
prinsipielt fra muligheten til & beregne over-
lapintegralet og studerer i stedet prosessen pa
andre mdter.

I de direkte reaksjonene regner en at stor-
parten av kjernen ikke forandrer sin struktur
i lopet av reaksjonen. En belgefunksjon som
beskriver denne delen av kjernen vil ikke gi
noe bidrag i overlapintegralet, og en kan

forsgke 4 finne egnede metoder for 4 beregne
den gjenvzrende del av integralet.

For 4 vise hvorledes dette virker, skal vi
se pd en (d, p)stripping reaksjon

d+A—->B+p.

Den del av kjernen som i dette tilfelle be-
traktes som uforanderlig er targetkjernen A.
De to belgefunksjonene antar en at en kan
skrive
Yr = yayaP(Faa),
Yr = 1px8P(FpB) s

hvor y-funksjonene er belgefunksjoner for
de fri partiklene og @ uttrykker deres relative
bevegelse. En har her sett bort fra vektor-
koplings koeffisienter som kommer inn som
en feolge av at det totale spinnet skal veere
bevart gjennom reaksjonen.

Antagelsen om en fast kjerne gir, med samme
forenkling

1B = nyap(Fna) ,

Dessuten blir

2a = YApxn9(Fpn) -

Ved beregningen av overlapintegralet vil bi-
drag fra de delene av belgefunksjonen som er
identiske 1 begynnelses- og sluttilstanden,
altsd partikkelegenfunksjonene, bli lik 1, og
vi far

<¥r| ¥1> ~ < @Pna)D(7pB)|p(Fpn)P(Fas) >.

For den videre beregning mi en gjore visse
antagelser om bolgefunksjonene ¢ og @, det
vil si belgefunksjonene for den bundne og
den ubundne tilstand av to partikler. For
den ubundne tilstand vet en f. eks. at belge-
funksjonen asymptotisk md nerme seg til-
standen for fri partikler som beveger seg i en
bestemt retning. Derved introduseres vinkel-
avhengigheten mellom den inn- og utgdende
partikkel i det differen- sielle virkningstverr-
snittet.

Vi skal ikke g4 nzrmere inn pa de bereg-
ninger som gjenstdr, herunder valg av egnede
approksimasjonsmetoder, men isteden kon-
sentrere oss om en del konsekvenser som
folger av valget av belgefunksjoner. Vi fort-
setter 4 nytte eksemplet med (d , p) stripping,
men de samme prinsipielle betraktningene
kan lett anvendes pd de evrige typer direkte
reaksjoner.
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Den indre bolgefunksjon for deuteronet
anses velkjent fra (p,n) spredningseksperi-
menter. Den vil vesentlig svare til bevegelsen
i et sentralfelt med anguler moment /= 0.
Problemene er da

1) 4 finne belgefunksjonen ¢ for et nukleon
bundet i en kjerne

2) 4 finne bolgefunksjonen @ for en ubundet
partikkel som pavirkes av feltet fra en kjerne.

Sa lenge en ikke har lost problemet med
kjernenes oppbygging, har en bare mulig-
heten av 4 nytte empiriske kjernemodeller for
a konstruere disse belgefunksjonene. Vi skal
na se litt neermere pa hvilke modeller som kan
veere til hjelp.

Bevegelsen av en partikkel inne i kjernen
finner en ofte forsokt beskrevet ved en skall-
modell, hvor hver partikkel er i veldefinerte
tilstander av energi, spinn og angulert mo-
ment 1 likhet med elektronene i atomet. Til-
svarende egenfunksjoner kan lett konstrueres.
Hvis partiklene er i rene tilstander av denne
form, vil en fi den s&kalte enkel-partikkel
modellen. Mer kompliserte modeller kan kon-
strueres ved 4 anta at hver partikkel beveger
seg 1 en tilstand satt sammen pd en bestemt
madte av rene enkel-partikkel tilstander. Inn-
fores en slik skallmodell-egenfunksjon i vért
uttrykk for det differensielle virkningstverr-
snitt (og vi har en brukbar beskrivelse for
bevegelsen av den ubundne partikkel), vil
det vise seg at det beregnede differensielle
virkningstverrsnitt avhenger pd en meget ka-
rakteristisk méte av det angulere moment til
den innfangede partikkel. Omvendt vil en si
at hvis det observerte differensielle virknings-
tverrsnitt svarer til det som beregnes for en
bestemt verdi av det angulere moment av
partikkelen som blir fanget inn av kjernen, er
det et indisium pd at den enkle skall-
modell-beskrivelsen er forholdsvis bra. En
vinkelfordeling av en annen form vil indikere
at partikkeltilstanden bestir av en blanding
av bane-impuls momenter, og er reaksjonen
svakere enn beregnet, vil det mitte tolkes slik
at beskrivelsen av sluttilstanden som sammen-
satt av begynnelsestilstanden og et neutron
bare har begrenset gyldighet, m. a. o. at over-
lapintegralet mellom begynnelses- og slutt-
tilstanden av den antatte uforstyrrede delen av
kjernen er mindre enn 1.

Et anskuelig bilde av hvilken sammenheng
det er mellom det angulere moment til den
innfangede partikkel og bevegelsesretningen
til protonet som fortsetter, kan en fé ved rent
semiklassiske betraktninger.
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Fig. 2. Semi-klassisk bilde av stripping-prosessen.

Pa fig. 2 ser vi en skisse av hvorledes en kan
tenke seg prosessen foregir: Deuteronet be-
veger seg for reaksjonen med en bestemt,
malbar, impuls P; som skal vere bevart under
prosessen. Vi tenker oss at hele impulsover-
foringen til kjernen foregir via neutronet. Vi
forestiller oss dessuten at neutronet gir inn
1 en bane pd kjernens overflate med angulart
moment /- /. Dette gir oss en verdi for

neutronets impuls P, = —— . Protonets im-

R

puls P, er bestemt ved den kinetiske energi
som stir til disposisjon og har altsi en fast
verdi for en reaksjon som leder til en bestemt
tilstand. Skal impulsen vaere bevart, gir dette
en bestemt vinkelrelasjon mellom de tre im-
pulsvektorene. Her er protonets og detueronets
impulser madlbare, og reaksjonsmekanismen
krever da en entydig relasjon mellom P,
og 0, altsd mellom det angulere moment /
til den innfangede partikkel og bevegelses-
retningen til den frigjorte partikkel.

En tilsvarende kvantemekanisk behandling
vil gi en liknende relasjon mellom angulert
moment for neutronet og den mest sann-
synlige bevegelsesretning for protonet.

De informasjoner om den indre struktur
av kjerner som en fir ved mélinger av det
differensielle reaksjonstverrsnitt, er séledes
vel egnet for sammenlikninger med modeller
som bygger pa skallmodellen og nytter seg av
skallmodell-egenfunksjoner. Dette sagt under
forutsetning av at bevegelsen av de fri par-
tiklene som blir pavirket av kjernefeltet er
velkjent.

Vi skal nd omtale bevegelsen i den ubundne
tilstand neermere. Den enkleste antakelse en
kan gjore om denne bevegelsen tilsvarer den
vi gjorde ved de klassiske betraktningene, at
det ingen vekselvirkning er mellom en kjerne
og en partikkel utenfor kjernen. Tilnzrmelsen
er grov, idet en neglisjerer Coulomb-feltet
omkring kjernen, og regner med en vel definert
rekkevidde av kjernekreftene. Denne enkle
antagelse, plan-belge antagelsen, er da ogsd



bare brukbar som en forste approksimasjon.
Den viser en tydelig sammenheng mellom det
angulzre moment til de absorberte partikler
og vinkelfordelingen for de frigjorte, men
samsvaret med eksperimentene kan ofte vare
si darlig at en identifisering av det angulzre
moment til det absorberte neutron er vanskelig.
Den gir dessuten verdier for det ventede
virkningstverrsnitt langt storre enn de obser-
verte, og en ville ut fra dette, konkludere med
at kjernestrukturen alltid avviker betraktelig
fra en ren skallmodellstruktur.

N3 kan en fi opplysninger om vekselvirk-
ningen mellom ubundne partikler og kjerner
fra eksperimenter med elastisk spredning.
Fenomenologisk kan resultatene av slike eks-
perimenter beskrives analogt med spredning
av lys mot overflaten av en delvis gjennom-
siktig diffus kule. I en slik beskrivelse vil en
endring i potensialet i kjernefeltet tilsvare en
endring i brytningsindeksen i den optiske
analogi. En tar pad samme mate som i optikken
hensyn til refleksjon, brytning og absorpsjon,
og kan da konstruere potensialfelt som svarer
til den observerte elastiske spredning. Et
slikt felt skulle veere uttrykk for den kollektive
virkning nukleonene 1 kjernen har pi en
ubundet partikkel, og studiet av kjernens
optiske potensial skulle bidra til forstielsen av
kjernens struktur. En har derfor ogsa nyttet
den tvetydige betegnelsen «Cloudy Crystall
Ball Model» med det i tankene at den skulle
gi muligheten av 4 skue inn i kjernens skjulte
dyp.

Hvis det optiske potensial skal uttrykke
egenskaper ved kjernen, ber det vere bygget
opp av ledd som hva form amgir er uav-
hengig av prosjektilet og dets energi. Det
ber, nir en ikke regner med orienterte kjerner,

GUILLAUME AMONTONS

1663 — 1705 K. Jostein Knuitsen

Den franske fysiker Guillaume Amontons
ble fodt i Paris 31. august 1663 og dede der
11. oktober 1705. I anledning av at det er
tre hundre ir siden han ble fodt, skal vi her
ganske kort omtale noen av de bidrag Amontons
har ydet fysikken.

I lopet av det syttende arhundre ble en
rekke termometre konstruert. Man mener &
kunne fastsld at det opprinnelig var Galilei’s

Cand. real. K. Jostein Knutsen er lektor ved Luft-
krigsskolen, Trondheim.

vaere kulesymmetrisk, det vil si en skaler
funksjon av avstanden fra kjernens tyngde-
punkt. Variasjoner fra kjerne til kjerne ber
vaere gitt ved kjerneradien. Et slikt felt som
dekker de eksperimentelle data i omridet fra
noen fi (3-4) MeV og opp til omradet for
mesonproduksjon, lar seg konstruere. Det
inneholder en reell del som gjor rede for
refleksjon og transmisjon og en imaginzr del
som uttrykker absorpsjonen. Hver av disse
delene har det vist seg m4 spaltes i et ledd som
avhenger bare av avstanden til kjernens
sentrum og et som ogsé avhenger av spinn,
bane koplingen til den innkommende partikkel,
slik at en 1 alt fir fire ledd, to reelle og to
imaginzre.

For 4 gi et inntrykk av hvorledes dette, rent
fenomenologiske funne potensialet tar seg ut,
angis her den vanlige formen for den reelle
delen av sentralfeltet bestemt ved et sdkalt
Saxon eller Saxon-Woods potensial. Det er
denne delen som dominerer ved lave energier.
Det kan skrives

=R
Vc eSS Voc(l + e a )_1.

Her er R kjerneradien, d er en eksperimentelt
funnet konstant (0,3 fm), » er avstanden til
kjernens tyngdepunkt, og Vo er den maksimale
dybde av potensialet. Denne er av storrelsen
50 MeV ved lave energier (i 10 MeV omradet),
men avtar mot null nir en kommer opp i
100 MeV. De andre leddene i det optiske
potensialet er av storrelsesorden 10 MeV. De
avhenger pd andre méter av 7, slik at det
totale potensial blir gitt med et temmelig
komplisert matematisk uttrykk.

(forts. neste hefte)

oppfinnelse. Han benyttet en hul glasskule
pa storrelse som et henseegg forbundet med
et tynt glassror. Glassroret ble stukket ned i
vann. Ved oppvarming eller avkjoling av kulen
ville vezeskenivdet i reret henholdsvis synke
eller stige. Veskeniviets stilling var selvsagt
avhengig bide av det atmosfeeriske trykk og
av temperaturen, og var saledes et meget
ufullkomment termometer. Man mener at
dette termometeret ble laget 1 1597.
Termometeret ble vesentlig forbedret da den
franske fysiker Jean Rey, sannsynligvis i 1631,
fylte kulen med vann, mens det var luft i
glassroret. Ved oppvarming eller avkjeling
av kulen ville da veskeniviet henholdsvis
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stige eller synke. Enden av glassroret lengst
borte fra kulen ble ikke lukket og var siledes
ikke evakuert. Dette termometer hadde derfor
ogsa dpenbare mangler. Men etter som 4rene
gikk, ble en rekke forbedringer foretatt.

Amontons’ termometer fra 1702 var et
lufttermometer som virket med konstant
volum, og besto av et U-formet ror hvis
korteste arm endte i en glasskule og hvis
lengste arm var ca. 110 cm. Temperaturen
ble milt ved & avlese kvikksolvstrengens
hoyde 1 den lange arm nar luftvolumet i
glasskulen ble holdt konstant. Termometeret
ble lite paaktet. Amontons valgte koke-
punktet for vann som et fast punkt, men han
var ikke oppmerksom pa kokepunktets av-
hengighet av lufttrykket. Hans mélinger ble
derfor ikke szerlig noyaktige.

Amontons fant ogsd et eksperimentelt bevis
for Mariotte-Gay-Lussacs lov som ferst ble
stilt opp ca. 200 ar senere. I 1699 formulerte
Amontons resultatet av sine undersokelser
slik: «Forskjellige masser av luft under samme
vekt oker spennkraften like meget for samme
antall gradery.

Med denne formulering, som for oss virker
noe selsom, mener Amontons & uttrykke at
forholdet mellom forandring i trykk og det
opprinnelige trykk for en temperaturfor-

andring har samme verdi uansett hvor stor luft-
mengden er. Dersom temperaturforandringen
er 1° C, og det laveste av de to trykk er
observert ved 0° C, fir vi den sakalte trykk-
koeffisient. Denne betegnelse benyttet ikke
Amontons. Men han la grunnlaget for &
definere trykk-koeffisienten for en gass.

11703 dro han den slutning av sine malinger
at ved tilstrekkelig lav temperatur madtte
trykket bli null. Han forutsd ikke at trykk-
koeffisienten som vi vet i dag, forandrer seg
ved lave temperaturer. Amontons var den
forste som hadde en forestilling om den
absolutte temperatur. Av Amontons’ observa-
sjoner vil man finne et absolutt nullpunkt
pd — 239,5° C.

I 1687 konstruerte Amontons et hygrometer.
Hans eneste bok ble publisert i 1695 med
tittelen: «Remarques et expériences physiques
sur la construction d’une nouvelle clepsydre,
sur les barométres, les thermometres et les
hygrométress. I 1699 publiserte han noen
undersgkelser om friksjon.
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Litt om dei sovjetiske diskusjonane kring den

spesielle relativitetsteorien.

I Sovjetsamveldet har det i dra etter krigen vore ein
hard strid mellom filosofar og naturvitskapsmenn om
ein del teoriar 1 moderne fysikk. Bakgrunnen for denne
striden er den sentrale plassen vitskaplege teoviar har
som eit grunnleggande element i det marxistisk-lenin-
istiske verdsbiletet.

Den sovjetiske fysikken har etter krigen
pa mange omrade blitt merkt av trykket
fri den kommunistiske ideologien, da i
forste rekke den marxistisk-leninistiske natur-
filosofien. Dette trykket har resultert i open
strid pd enkelte felt. Saerleg har striden vore
hard innan kvantemekanikk og relativitets-
teori, og han har fort til at ein del fysikarar
har fitt, om ikkje ei antifilosof-isk innstilling,
sa 1 alle fall ei antifilosof-isk. Vi skal her prove
4 skildre noen hovudmotsetnader i dei sovjet-
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iske diskusjonane omkring Einsteins spesielle
relativitetsteori.

Om ein vil, kan ein kanskje sji pad denne
striden som ein kamp mellom ein ideologi
pd den eine sida og ein fysisk teori pid den
andre, og det er verdt 4 merke seg at den
fysiske teorien klart stir tilbake som siger-
herren. Dette er si mykje meir merkeleg
fordi den kommunistiske ideologien jo er
den statsberande i Sovjetsamveldet, og derfor
hadde heile det statlege maktapparatet i
ryggen. S. Miiller-Markus kallar resultatet
«ein siger for sanninga over maktay [1],
ei formulering som nok verken er szrleg
presis eller heilt korrekt, men som likevel
har ein kjerne av sanning i seg.

For § forstd korleis det i det heile kan bli
tale om konflikt mellom ei filosofisk leere som
diamaten* og ein fysisk teori som relativitets-

* Den dialektiske materialismen.



teorien, mé ein ha for auga den sentrale
stillinga naturvitskapen har i denne filosofien.
Ikkje bare er vitskaplege teoriar grunnleggande
element 1 det marxistisk-leninistiske verds-
biletet, men diamaten sjolv blir pistatt 4 vere
ein vitskapleg filosofi, ja, den einaste vitskaplege
filosofien. Kunnskapslera hans er ekstremt
realistisk, tankane, forestellingane og jamvel
dei fysiske teoriane vire er i alle fall tilnaerma
ei sann «avspegling» 1 medvitet av den «objek-
tivt eksisterande materielle verda». Materien,
som omfattar bidde partiklar og felt, er det
einaste som eksisterer objektivt, og her ligg
rota til eit av dei viktigaste stridsspersméla
nir det gjeld relativitetsteorien. Det var
uskjonleg for mange sovjetiske filosofar og
fysikarar korleis eigenskapane til materien,
s som lengde, tidsrom og masse, kunne fi
ulike verdiar i ulike inertiale referansesystem,
nar desse verdiane skulle gi eit sant og objek-
tivt bilete av ein og den same materielle tingen.
Problem som dette melder seg forresten, meir
eller mindre medvite og klart uttrykt, hos
svert mange menneske ved det forste motet
med relativitetsteorien, og dei sovjetiske disku-
sjonane har derfor sakleg interesse ogsi for
folk som filosofisk stir frd diamaten.

Det som fekk dei latente motsetningane
mellom relativitetsteorien og den marxistisk-
leninistiske naturfilosofien og kunnskapslera
til 4 sld ut 1 lys loge, synest vere ein tidsskrift-
artikkel 1 1951 av den estniske filosofen
G. I. Naan om relativitetsprinsippet [2].
I denne artikkelen forsvarar han relativitets-
teorien, og hevdar at relativitetsteoriens syn
pa rom og tid er betre i samsvar med diamaten
enn dei klassiske omgrepa. Ei rekke filosofar
gjekk til skarpe atak pd desse synspunkta.
Eit hegdepunkt var ein artikkel i avisa «Den
raude fliten» for 13/6 1952. Artikkelen hadde
overskrifta «Mot den reaksjonare einstein-
ianismen 1 fysikkeny, og var skriven av filosofen
A. A. Maksimov, medlem av det sovjetiske
vitskapsakademiet. Maksimov hevda m. a.
at relativitetsteorien er ei blindgate i moderne
fysikk, og nekta at dei relativistiske effektane
eksisterer. Men han godtok Lorentztransforma-
sjonane, noe som fir Naan til & utbryte at
«det er det same som om ein ville seie at ein
gonger ein er rett, medan derimot slutningar
av dette, som t. d. «8 X 11 = 88, er range» [3].

Men fysikarane forsvara relativitetsteorien
sd 4 seie 1 samla flokk. V. I. Fock ved Leningrad
statsuniversitet tok kraftig til motmale mot
Maksimov, og i fleire artiklar i Voprosy
Filosofii forsvara han relativitetsteorien og

freista 4 gi ei filosofisk tolking av han innafor
ramma av diamaten. Saman med mate-
matikaren A. D. Aleksandrov, ni rektor ved
det same universitetet, stir Fock som ein
av dei fremste relativitetsteoretikarar i Sovjet-
samveldet, og det er deires syn som star
sterkast 1 dag.

I eit samleverk fra Vitskapsakademiet,
«Filosofiske spersmal 1 moderne fysikk» 1952,
blei det kravt at relativitetsteorien skulle for-
kastast og ein materialistisk «teori for snogg
rorsler settast i staden. Det var fysikaren
R. J. Stejnman som var meister for denne
«nye» teorien, ein teori som fysikaren L. N.
Rozencvejg pa ein fysikar- og filosofkongress
i Kiev i 1954 kalla ei «elendig betesuppe» [4].

Denne kongressen kan reknast som vende-
punktet i striden. Partifilosofen I. V. Kuznecov
gjekk til eit kraftig atak pa Fock og Alesandrovs
tolking av relativitetsteorien, men blei mott
med ein maskingevaereld av konkrete fysiske
fagsporsmil, som han bare kunne gi generelle
og flytande svar pd. I januarnummeret 1955
av Voprosy Filosofii kom si den kjende
redaksjonsartikkelen, der Einsteins spesielle
relativitetsteori offisielt blei godkjend. Same
aret mitte Maksimov, som da var ein gamal
mann, gi ut av redaksjonskollegiet.

Etter 1955 har diskusjonen halde fram, men
pd eit meir sakleg plan. Relativitetsteorien
blir nd godtatt av dei fleste, bide fysikarar
og filosofar. Eit viktig unntak er L. Janossy,
ein ungarsk fysikar som snarast hevdar
Lorentz’s syn og er ein innbiten motstandar
av Einsteins teori. Det har kome fleire meir
eller mindre originale tolkingar og dreftingar
av teorien i desse 4ra. Bide Stejnman og
Kuznecov har gitt tilbake pd dei tidlegare
utsegnene sine. Stejnman skriv rett ut at han
<har gitt ei einsidig filosofisk vurdering» [5]
av relativitetsteorien. Det kan nemnast at ei
lita bok som kom ut i 1960 og som argumenterer
— rett nok svert overflatisk — mot relativitets-
teorien [6], blei regelrett slakta i den sovjetiske
fagpressa.

Som nemnt ovafor starta «Einstein-pro-
sessen» for alvor med Maksimovs artikkel i
«Den raude fliten». I eit svar til Fock, som
gjekk sterkt imot Maksimovs kritikk av
Einstein, hevda Maksimov at Einstein i
relativitetsteorien nektar at lengde og tidsrom
er objektive. Desse storleikane blir jo forandra
ved overgang fra jorda som referansesystem
til t. d. Sirius. Dessutan blir kausalitets-

prinsippet motsagt [7].
Einstein gjorde denne feilen, sa Maksimov,
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fordi han bare malte tida i forhold til referanse-
system. Desse er noe utvendig jamfert med
lekamane. Nér ein sileis tar lysfarten som
maleeining, far ein eit reint kinematisk bilete,
som bare granskar ytre og i grunnen tilfeldige
vekselverknader mellom lekamar i rersle. Ved
overgang frd kinematiske synsmétar til dyna-
miske, fysiske, fell det vilkarlege i valet av
referansesystem bort, og ein sit att med dei
verkelege, absolutte systema.

Maksimov hevda at det finst ei absolutt
rorsle, og dermed ein absolutt bane for ein
lekam 1 rorsle. Altsd finst det ogsd absolutte
referansesystem, dvs. dei systema som repre-
senterer dei verkelege fysiske samanhengane.
At madlingar i1 ulike inertialsystem gir ulike
talverdiar for lengder og tidsrom, er sjolvsagt,
fordi det da i reynda blir nytta ulike malestavar
for rom og tid. Maksimov hevda altsd at dei
relativistiske effektane ikkje er reelle, og
kritiserte Einstein for at han skulle ha for-
veksla skilnaden i méleresultata med endringar
1 sjelve maleobjekta.

R. J. Stejnmans «teori for snogg rorsle» [8]
var meir i trdd med Lorentz enn med Einstein,
men Stejnman forkasta den klassiske opp-
fatninga av ein urerleg verdseter, som bestem-
mer absolutt ro og eit absolutt referansesystem.
Han hevda saleis at det var «ei opprerande
historisk urettferd i den vanlege pastanden,
at teorien for snegg rorsle 1 grunndraga
ikkje skulle vere skapt av Lorentz, men av
Einstein, at Lorentz skulle ha noydd seg med
4 arbeide ut dei formelle transformasjonane» [9].
Stejnman godtok Lorentz-transformasjonane
og dei matematiske avleiingane derifrd, men
han sig pa dei som uttrykk for feltverknader.
Fordi kraftverknader ikkje kan breie seg ut
uendeleg fort, ma lengde og tidsrom avhenge
av rorsletilstanden 4t lekamen. Dette géir
direkte fram av Lorentz’s elektronteori. I
folgje denne avheng elektronmassen av kraft-
feltet, og p. g. a. deformasjon av feltet nir
elektronet reorer seg, blir massen og utstrek-
ninga til elektronet avhangig av feltet og
dermed av farten, noe som kjem til uttrykk
1 Lorentz-transformasjonane.

Det viktigaste omgrepet i moderne fysikk
er det materielle systemet som heilskap.
Eigenskapane til ein materiell lekam er av-
hengige bade av ytre og indre vekselverknader.
Feltet blir danna av heile det materielle
systemet som lekamen stir i vekselverknad
med. Rorsla av ein partikkel er ein reproduk-
sjon av partikkelen i ein annan del av systemet.
Bare i homogene omride og ved inertial rersle
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blir den totale feltstrukturen konservert. Nar
ein partikkel rorer seg, blir altsd feltet rundt
han deformert, og resultatet er ein kontraksjon
i rorsleretninga. «Utstrekning» og «tidsrom»
mé definerast som «total vekselverknad». Ein-
steins mistak var at han kinematiserte teorien,
utan 4 ta omsyn til naturen it den materielle
rorsla. Postulata i relativitetsteorien er ikkje
vilkirlege setningar til 4 arbeide ut mile-
reseptar etter, men er abstraherte frd observa-
sjonar. Dei ma utleiast frd mikrostrukturen av
feltet. Grunnen til at fysikken ikkje har greitt
4 forklare kvifor farten til ein partikkel ikkje
verkar inn pé lysfarten, er at relativitetsteorien
hittil har blitt handsama makroskopisk.

Aleksandrov og Fock kritiserer Maksimov
nir denne held fast pa at det finst ei absolutt
rorsle og ein absolutt rorslebane. Aleksandrov
pekar pd at ein bare kan tale om ein lekams
posisjon jamfert med andre lekamar, det
same gjeld for banen og rorsla. Lorentz-
kontraksjonen har ingen ting med ulike lengde-
mal i ulike system & gjere, men er ein objektiv
effekt av ein relativ kontraksjon. Maksimovs
feil er at han forvekslar omgrepa ‘objektiv’
og ‘absolutt’ [10].

Aleksandrov godtar relativitetsteorien som
«den fysiske teorien om rom og tid, meir
presist den allmenne teorien for rom- og
tidseigenskapane at ting og fenomen» [11].
Han stiller opp fire tesar:

1) Konstansen av lysfarten er pid den eine
sida ei viktig folgje av elektrodynamikken,
pd den andre sida ein hovudferesetnad for
relativitetsteorien. Fordi fart = veg/tid, gir
konstansen av lysfarten ein universal saman-
heng mellom rom og tid. Dette er essensen
av teorien.

2) Eit referansesystem er ein koordinasjon
av events til ein referanselekam. Alle lakamar
og prosessar i dei stir gjennom materielle
vekselverknader i samanheng med alle andre,
og desse samanhengane bestemmer koordina-
sjonen i rom og tid. Rom- og tidskoordinatane
er rom- og tidsrelasjonane i rein form, abstra-
herte frd det materielle innhaldet. Dei elektro-
magnetiske signala spelar ei vesentleg rolle
som materielt grunnlag for tidskoordinasjonen.

3) Den matematiske formuleringa av saman-
hengen mellom rom og tid er gitt ved Lorentz-
transformasjonane. Dette er ekvivalent med at
formelen for lysforplantningslova er den same
i alle inertialsystem; Lorentz-transforma-
sjonane kan leiast ut fri den siste setninga.

4) Dei allmenne lovene for tidromlege
relasjonar ma ha innverknad pa lovene i



fysikken, fordi alle prosessar gir for seg 1
rom og tid. Dette skjer i fysikken ved relativi-
tetsprinsippet, matematisk ved kravet om
invarians. Relativitetsprinsippet er ikkje eit
postulat, men snarare ei naturlov. Prinsippet
klargjer det konstante, ikkjerelative i fenomena:
det konstaterer at naturlovene er dei same
i ulike referansesystem. «Derfor er det faktisk
ikkje eit relativitetsprinsipp, men eit prinsipp
om ikkje-relativitet for fysiske lover» [12].

I innleiingsforedraget sitt pa den for
nemnde kongressen 1 Kiev 1954, med tittelen
«Om grunnleggande sporsmal i relativitets-
teorien» [13], gjekk I. V. Kuznecov til eit
kraftig dtak pa L. I. Mandel$tam, Fock og
Aleksandrov for handsaminga og tolkinga
deires av relativitetsteorien. Dei blei skulda
for filosofisk idealisme, Fock og Aleksandrov
fordi dei hevda at dei relativistiske effektane
folgjer av dei allmenne eigenskapane dt rom
og tid. Dette var for Kuznecov eit uhyrleg
mistak, fordi materien pd den maten ville bli
paverka og forandra av rom og tid, som er
eigenskapar, eksistensformer, av den same
materien. «V. A. Fock riv til slutt og rest
rom og tid laus frd materien og stiller dei over
materien, ved 4 skape om rom og tid til eit slag
aktivt opphav som betingar materieeigen-
skapane, materiergrslay [14]. Diamaten kan
bare godta reynlege, verkande &rsaker til for-
andringar, hevda Kuznecov, og viste her til
Lenin. Men dei geometriske eigenskapane til
rom og tid er 7kkje slike verkande drsaker, og
kan derfor ikkje fore til lengdekontraksjon,
masseauke osb.

Kuznecov kritiserer ogsid Aleksandrovs syn
pa lysfarten ¢ i vakuum som eit universelt
band mellom rom og tid. Kvifor ikkje like
godt ta lysfarten i eit anna medium enn
vakuum ? Men pa den madten fir vi uendeleg
mange «universelle band». Aleksandrov kunne
like godt ha konkludert med at det finst
ikkje noe bestemt universelt band mellom
rom og tid. Aleksandrov gjer ogsi den same
feilen som Fock, etter Kuznecovs meining,
nir han let rom og tid i rein form, lausrivne
frd det materielle innhaldet sitt, bestemme
materieeigenskapane.

Kuznecov held tre speorsmal for 4 vere
sentrale 1 striden:

a) Er det ein objektiv skilnad mellom
eigenskapane til eit materielt objekt nir det
har stor og liten fart, eller er det bare «projek-
sjonane» pa koordinatsystemet som endrar seg ?

b) Har dette spersmalet meining: Kva fram-
kallar eigenskapsendringane hos eit materielt

objekt ved fartforandring,
endringane for seg?

c) Gjeld dei fysiske lovene for snegg rorsle
bare under visse vilkér, eller er dei e1 folgje
av universelle tidromlege relasjonar ?

Pa desse_ sporsmila gav Kuznecov same
svar som Stejnman 1 1952. Han viste til
auken i levetida hos snegge meson og den
evna snogge partiklar har til 4 lage partikkel-
skurer, som er deme pid reelle forandringar,
altsd ingen perspektiviske effektar slik som
Fock og Aleksandrov hevdar. Eigenskapane
til ein lekam avheng av dei materielle saman-
hengane hans med andre lekamar, altsd av
feltverknader. P4 spersmal svara Kuznecov
at han stod narare Lorentz enn Einstein i
dette sporsmalet, fordi Lorentz provde & finne
verkelege, verkande 4rsaker til dei rela-
tivistiske effektane.

Dei fleste fysikarane som var til stades
gjekk mot Kuznecovs fysiske idear. L. I.
Rozencvejg kritiserte han for at han gav avkall
pd «den tvillaust rette og klare kinematiske
forklaringa av dei relativistiske effektane» og
i staden forer inn «eit eller anna slag mystisk
vekselverknad med referanselekamen, full-
stendig uavhengig av avstanden til denne

og korleis gar

lekamen» [14]. Andre fysikarar tok enda
sterkare avstand frd Stejnman—Kuznecov-
teorien.

Filosofen N. F. Ovéinnikov gav ein analyse
av omgrepet ‘relasjon’ i fysikken, som etter
hans meining er verkelege materielle saman-
hengar, ei av formene for innbyrdes samanheng
mellom objekt og fenomen. Han kritiserte
Fock nir han samanliknar dei relativistiske
effektane med endringane i synsvinkelen nar
eit objekt fjernar seg frd oss. Lengde, masse
osb. er eigenskapar hos ein lekam, medan
synsvinkelen er ein eigenskap ved relasjonen
mellom oss og lekamen. Masseauken ved
relativistisk fart er ingen perspektivisk effekt.
Ein kan nemleg ikkje godta massekonserver-
ingslova som ei objektiv lov, og pd same tid
nekte at endringa av massen med farten er
reell [15].

Fysikaren M. A. El’jaSevi¢ gav til svar pd
Kuznecovs forste sporsmal at det ingen skilnad
er i ein partikkels indre struktur og veksel-
verknadene hans med nullsvingingsfeltet ved
ulik fart. Skilnaden ligg bare i1 relasjonane
hans til ymse inertialsystem, men dette er ein
reint kinematisk skilnad [16].

Redaksjonsartikkelen i Voprosy Filosofii
nr. 1, 1955 tok klart parti for Fock og Aleksan-
drovs syn. Maksimov blei skulda for «range
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nihilistiske synspunkt pé ein av dei viktigaste
teoriane 1 moderne fysikk.» Denne artikkelen
var den offisielle godkjenninga av relativi-
tetsteorien [17].

I den nemnde artikkelen blei fysikarane
og filosofane oppmoda om 4 arbeide vidare
med dei mange uklare sporsméla i relativitets-
teorien og tolkinga av han. Som eit av dei
viktigaste resultata av denne oppmodinga
mi ein rekne ein artikkel av Aleksandrov,
«Relativitetsteorien som teori for den absolutte
romtida», eit arbeid som alt er i ferd med &
bli klassisk.

Aleksandrov bygger her vidare pa dei
tidlegare synspunkta sine, og legg enda storre
vekt enn for pa den strukturelle sida av teorien.
Utgangspunktet hans er arsakssamanhengane
1 verda. Systemet av paverknad frd ein event
pé ein annan gir strukturen av tidromet, slik
at «den allmenne tidromstrukturen av verda
er eit uttrykk for den allmenne &rsaksstrukturen
hennes» [18]. Han definerer vidare tidromet
slik: «Tidromet er mengda av alle events i
verda, abstrahert frd alle eigenskapane deires,
unntatt slike som blir fastlagde ved relasjons-
systemet av pdverknad fri noen events pa
andre» [18].

Det neste steget tar han ved & sette «tids-
rekkefolgjen 1 staden for «pdverknady, slik
at vi i staden for «eventen A verkar pa B» kan
seie at «punktet A gir fore By eller at «punktet
B folgjer etter A». Dette kan vi gjere nir vi
ser fullstendig bort frd det fysiske innhaldet
1 omgrepet «péaverknady.

Definisjonen av tidromet blir sett opp som
forste grunnsetning, og kan reformulerast slik:

«1) Tidromet er mangfaldet (mengda) av
alle events i eigenskap av struktur, gitt av
relasjonssystemet tidsrekkefolgje, og abstra-
hert frd alle andre eigenskapar» [19].

Grunnsetning «2) Tidromet er eit fire-
dimensjonalt mangfald» [20]. Setning 2) er &
forsta slik at det «for kvar event A eksisterer
ein slik event X som folgjer etter og ein slik
event Y som gir fore, at dersom ein definerer
omegna av eventen A som mengda av events
som gir fore alle X, og saman med det den
mengda som folgjer etter alle Y, sd er omegna
kring mengda av alle events i kraft av denne
definisjonen eit firedimensjonalt mangfald» [20].

Sjelve relativitetsprinsippet blir litt upresist
uttrykt i setning «3) Tidromet er maksimalt
homogent, dvs. gruppa av transformasjonar
som konserverer rekkjefelgjeforholdet er den
maksimale av alle mogelege.

4) Bade sjolve mangfaldet som framstiller
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tidromet og transformasjonane i setning 3)
er differensiable» [20].

Denne framstillinga av relativitetsteorien
som teori om tidromet klargjer den sanne
karakteren av dei relativistiske effektane, etter
Aleksandrov. Det finst ingen grunn til & leite
etter verkande arsaker. «Ein kunne med like
stort hell leite etter sezerlege grunnar til at ein
gitt perpendikuler er kortare enn ein skristrek.
«Arsakene» ligg i dei allmenne geometriske
lovene, som 1 sin tur har som «rsaky den
allmenne verdsstrukturen, gitt ved paverknads-
relasjonane mellom events» [21].

Den kjende ungarske fysikaren L. Janossy
har 1 ei rekke artiklar i den sovjetiske fag-
pressa gitt til atak pd den spesielle relativitets-
teorien. Den folgjande framstillinga er i
hovudsaka henta frd ein artikkel som blei
prenta i 1957 [22].

Janossy stir pa line med Stejnman og
Kuznecov. Liksom dei to tar utgangspunktet
hos Lorentz, og i staden for & sji pa dei
relativistiske effektane som ei direkte folgje
av den relative farten til ein lekam, prover
han 4 leie dei ut fra akselerasjonar, dvs. frd
feltverknader.

Relativitetsteorien gar ut frd dei negative
resultata av ei rad forsek. Dei viktigaste
eksperimentelle fakta er:

1) Michelson—Morley-forsgket.

2) Forsgk som paviser tidsdilatasjonen; auke
i levetida for snegge u-meson og relativistisk
dopplereffekt.

3) Endring av massen med farten.

4) Massedefekten.

Desse effektane blir vanleg tolka som eit
resultat av at vedkomande objekt rorer seg
i forhold til observatoren. «I grunnen viser
ikkje desse forspksresultata det, men folgjande:
Dersom ein ser pd resultata utan 4 ha gjort
seg opp ei meining pd forehand, viser dei
verknadene av ei akselerert rorsle i forhold
til eit visst fysisk system» [23].

Janossy tar som feresetnad for utleiingane
sine at kreftene som verkar i og mellom atoma
i hovudsaka er av elektromagnetisk natur, og
derfor kovariante under Lorentz-transforma-
sjonane. Eventuelle andre slag krefter ma
tilfredsstille det same kravet.

Ut fra dette kjem han ved temmeleg lang-
dryge matematiske utleiingar fram til uttrykk
for dei relativistiske effektane som er nemnde
ovafor, utan & bruke transformasjonar mellom
ulike referansesystem, dvs. i roynda ved a
gd ut fri eit absolutt system (K-systemet).
Janossy konkluderer med at «Michelson—
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Morley-forsgket og alle analoge forsgk kan
forklarast som ei endring av jamvektstilstanden
hos atoma i apparaturen ved akselerasjonen.*
At atomfrekvensen blir ligare i den perpen-
dikuleere dopplereffekten kan bli forstatt likeins
som nir ein sylinder roterer langsamare pi
grunn av indre atomkrefter. Masseendring
med farten hos elektron og proton felgjer
nodvendig frd massedefekten og postulatet
om kovarians av dei indre kreftene, dersom
vi bruker det klassiske biletet av elektronet» [24].

Kuznecov gir i eit samleverk om Aarsaks-
problemet i moderne fysikk (1960) tilbake pa
dei gamle meiningane sine. Der hevdar han
at «strukturen av 4rsakssamanhengar mellom
objekta betingar dei fundamentale eigenskapane
til rom og tid» [25], og viser til Aleksandrovs
arbeid om relativitetsteorien som teori om
det absolutte tidromet. Han synest fullstendig
4 ha skift meining sia kongressen i Kiev 1 1954,
og gitt over til Fock og Aleksandrovs syn,
som han da brukte skjellsordet «idealisme» om.

Eit liknande omsving finn vi hos Stejnman.
Han kritiserer 1 1962 Janossys K-system,
bunde til det stasjonzre gravitasjonsfeltet i
store omrade av universet. «Men saman med
det godtar han gruppekarakteren av Lorentz-
transformasjonane, og folgjeleg at dei kan
vendast om; dette motseier godkjenning av
eit inertialt preferansesystem» [26]. Stejnman
gir nd Einstein @ra for 4 ha skapt relativitets-
teorien, medan han i 1952 meinte dette var ei
himmelropande urettferd mot Lorentz.

Men Stejnman kritiserer ogsi Aleksandrov
og Focks syn pa realiteten av dei relativistiske
effektane. Han finn ingen grunn til 4 sette
noe skilje mellom invariantane og projek-
sjonane deires pd rom- og tidsaksane i si mte,
dei siste er like reelle som dei forste. Stejnman
tar som deme ein samanstgyt mellom to
snogge nukleon. Eigenmassen av partiklane
og dei relativistiske massetillegga gir inn i
massejamvekta pa like fot, det viser seg ndr
det blir laga nye partiklar ved samanstgyten.
Derfor er dei relativistiske tillegga like reelle
som eigenmassane.

Béde nér det gjeld argument og argumenta-
sjonsmate ligg dei sovjetiske diskusjonane pa
grenseomridet mellom fysikk og filosofi i dag
pa eit heilt anna og hegare plan enn for ti
ar sia. Den gamle argumentasjonsmiten —
her diamat, der reaksjoner idealisme — er i
ferd med 4 kome bort. Saklege argument har
stort sett avlgyst dei evindelege sitata av Lenin,

* Dreiing av interferometeret. (B. S.)

Engels og Marx. Synsmdtar som for noen fi
ir sia var kjettarske blir nd ope diskuterte.
Dette synte seg klart m. a. pd den store
konferansen i Moskva 1962 om filosofiske
problem innan elementeerpartikkelfysikken [27].
Dersom utviklinga held fram som nd, vil vi
kanskje om fd 4r std andsynes ein marxistisk-
leninistisk vitskapsfilosofi som er fullt pa hegde
med den angelsaksiske.

Litteraturtilvisingar :
(VF = Voprosy Filosofii)
[1] Miiller-Markus, S.: Einstein und die Sowjet-
philosophie, Dordrecht 1960, s. XIV.
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s. 155-192.
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1962, s. 134.
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[7] VF 1953, 1, s. 175-194.
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[9] Same, s. 260.
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Losninger, fra side 82.
Losning av problem i nr. 2, 1963 :

P4 grunn av aberrasjonen vil stralingstrykket fa en
liten komponent rettet mot partikkelens bevegelses-
retning. Partikkelen vil derfor nzrme seg Solen langs
en spiralformet bane.

Losning av problem i nr. 3, 1963 :

For fotonet vil vir verdens tids- og rom-dimen-
sjoner skrumpe inn til null. Da utstrilingstiden for et
foton (ved kvanteoverganger) er av orden 10— % s, og
lyshastigheten /¢ 3 . 108 m/s, blir fotonets egendimen-
sjon i bevegelsesretningen av storrelsesorden meter.

Sivilingenier E. Schreiner, Oslo, har ut-
merket seg ved besvarelser tilknyttet disse
problemer.

77



En apparatur for halv-
automatisk registrering
av talldata

Nedenstdende artikkel beskriver en apparatur som er
konstruert for d registrere talldata pd en slik mdte at
det innsamlete tallmaterialet kan sendes direkte til
behandling pa en elektronisk regnemaskin. Apparaturen
er bygget ved Fysisk Instituit, Univer-itetet i Bergen.

Sverre Oines

Innledning.

Elektroniske regnemaskiner tas mer og mer i
bruk ved behandling av talldata. Dermed
oppstir onsket om & fi dataene registrert pa
en slik form at de kan sendes rett inn pa
regnemaskinen. Mengden av tall er ofte stor,
og man sgker da gjerne 4 gjore registreringen
mest mulig automatisk.

Denne artikkel vil beskrive en spesiell
apparatur som er konstruert ut fra slike onsker.
Den har til oppgave & male koordinater for
punkter i et plant bilde og registrere koordinat-
verdiene pd hullbind. Man har valgt regi-
strering pd hullbind fordi dette passer som
input pd den elektroniske regnemaskin som
behandler maledataene.

Apparatoren er bygd ved Fysisk institutt,
Universitetet i Bergen, og brukes ved maling
av spor pd boblekammer-fotografier.* Bildene
er tatt ved det internasjonale forskningssenter
CERN, Genéve. Der har man utviklet en
mile- og registreringsapparatur som danner
grunnlaget for véir konstruksjon.

Apparatutstyret som skal beskrives, er sa-
ledes laget for et meget spesielt formdl, men
den viktigste del av det, selve registrerings-
apparaturen, kan lett tilpasses og nyttes for
halv- eller helautomatiske registreringer i sam-
band med vidt forskjellige forskningsoppgaver.

Oversikt over apparatutstyret.

Boblekammer-fotografiene foreligger som
ruller med film. Et bilde som skal maéles,
blir ved hjelp av filmprojektor og speil for-
storret og projisert ned pa et horisontalt maéle-
bord. Fig. 1 viser et fotografi av malebordet
med filmprojeksjonsutstyr og dataregistrerings-
apparaturen.

* En artikkel av O. Skjeggestad om «Boblekammeret
som detektor i hoy-energi kjernefysikk» finnes i FFV,
hefte 3, 1961.

Siv. ing. Sverre Qines er laboratorieingenior ved
Fysisk Institutt, Universitetet i Bergen.
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Fig. 1. Male. og registreringsapparaturen ved Fysisk

institutt.

Pa malebordet er montert en mekanisk
koordinatograf for maling av rettvinklete
koordinater ut fra et valgt origo. Den har en
soker som kan fores manuelt til hvilket som
helst punkt pa malebordet. P4 denne kordi-
natograf er bygd to pulsgivere, den ene folger
sokerens bevegelse 1 X-retningen, mens den
andre folger bevegelsens Y-komponent. Puls-
giverne driver hver sin elektroniske teller, og
disse angir til enhver tid sekerens koordinater.

Hovedfunksjonene i den elektroniske ap-
paratur er vist i fig. 2. Tellerne har 4 dekader
hver. Utgangene fra alle dekader er slatt
sammen og gir inn pd en enhet kalt koder.
Den omsetter et inngangssignal til nye signaler
som styrer en papirbind-perforator. Denne
«kriver» s tegnet pd bandet i form av huller
etter en bestemt kode.

Utgangene fra tellernes dekader er normalt
sperret, slik at ingen signaler slipper inn pia
koderen. Hvis man vil registrere koordinat-
settet som tellerne viser, trykkes pd knappen
«Start koord.». Dermed starter en selektor,
en sekvensvelger, som sender ut spennings-
pulser over forskjellige linjer med visst tids-
mellomrom. Forste puls dpner for signal fra
forste dekade i X-telleren (Xip00). Signalet
— som representerer det siffer denne dekade
viser — gir til koder, som fir perforatoren
til & punche en hullkombinasjon som svarer
til vedkommende siffer. Neste puls fra selek-
toren dpner for avlesning av neste dekade i
telleren (Xi00), 0. s. V.

Hullbindet m& ogsé forsynes med en rekke
andre informasjoner som fotonummer, type
spor o. s. v. Disse opplysninger samles i en
sikalt label, som i vart tilfelle bestir av et
20-sifret tall. Dette settes opp manuelt v. h. a.



X X TELLER Y TELLER Y
GIVER | <] X X =l = GIVER
START KOORD.

SELEKTOR +—— KODER

START LABEL G * +
. PERFO-
LABEL RATOR

Fig. 2. Blokkskjema over den elektroniske apparatur.
Signalenes retning er vist ved piler.

20 vendere med 10 stillinger, en stilling for
hver av sifrene 0 til 9. Med knappen «Start
label» settes selektoren i gang, men ni sorger
den for at labels 20 vendere blir avlest i tur
og orden, og de innstilte sifre kodes og punches
inn pd papirbdndet. Enhver maleoperasjon
begynner med label, og denne gjentas med
eller uten endringer etter at et bestemt antall
koordinatsett er registrert. Bide ved avlesning
av koordinater og label blir det automatisk
foyet til visse faste tegn.

Etter denne korte oversikten vil det i det
folgende bli gitt en litt mer detaljert beskrivelse
av de enkelte deler av apparaturen.

De enkelte apparatfunksjoner.
Pulsgiverne.

Prinsippet for en puslgiver og inngangs-
kretsene til telleren er vist i fig. 3. En liten,
hul sylinder (trommel) er montert pi et
tannhjul som stir i inngrep med en tannstang
parallell med den ene koordinatakse. Sylinder-
veggen har en rekke spalter pi langs. Midt i
sylinderen stir en lyskilde, og like utenfor er
plasert to sméd fotoseller. Dersom sokerens
bevegelse har en komponent langs vedkom-

Logisk Elek-
Fotoseller 2 tronisk

krets teller

/ Glsde-

N b b Isubtr.
Roterende m
rommel . H Uag l
5 H H i H
2 _l LI v LI
| T Ay
(= ! '
: ! Up'
Tid
Hoyrerotasjon Venstrerotasjon

Fig. 3. Pulsgiver og inngang til teller. Spennings-
pulsene i forskjellige punkter er vist i dia-
grammene nederst.

mende akse, vil sylinderen rotere. Bevegelse
mot gkende koordinatverdi gir heyrerotasjon,
motsatt bevegelse gir venstrerotasjon. Foto-
sellene fér lysglimt gjennom spaltene i sylinder-
veggen; men da fotosellene er litt forskjovet
sideveis i forhold til hverandre, fir de pro-
duserte strompulser en innbyrdes forskyvning
i tid, og denne faseforskyvningen skifter
fortegn med dreieretningen. Pulsene fra foto-
sellene blir forsterket og gir si inn pd en
logisk krets, som har to innganger og to ut-
ganger. Hvordan denne kretsen arbeider er
antydet i pulsdiagrammene i fig. 3. For et
pulspar inn, d. v. s. en puls pd hver av inn-
gangene a og b, sendes ut en enkelt puls
enten over den ene utgang (a’) eller over den
andre (b’). Hvilken utgang som gir puls er
avhengig av fasen til inngangssignalene,
altsi avhengig av sylinderens dreieretning.
Sylinderen har 200 spalter og gjor 1 omdreining
pr. 2 cm forskyvning langs vedkommende
akse; man fir derfor 1 utgangspuls/0,1 mm.

De elektroniske tellere.

Tellerne ma «folge» sokeren bide nér den
fores mot ekende og avtagende koordinat-
verdier. Derfor mé disse tellere kunne sdvel
addere som subtrahere, og de er utstyrt med
to innganger, se fig. 3. Tellerne er dekadiske
og angir koordinatene med 0,1 mm som enhet.
Hovedkomponentene er dekatron telleror som
har 10 separate katoder, en for hver av sifrene
0 til 9. Katoden som svarer til det siffer roret
i oyeblikket angir, blir leftet ca. 20 volt;
denne spenning nyttes som signal nér tellerne
skal avleses. Hver dekade har altsd 10 ut-
ganger som til vanlig er sperret av et port-
system.

Hullband og kode.

Som nevnt foran blir tall og andre tegn
¢skrevet ned» som huller i papirbind etter en
valgt kode. Vi bruker IBM’s 5-spors kode;
en del av den er gjengitt i fig. 4. Bindet for-
synes med inntil 5 huller i bredden pluss
et lite hull for framtrekket.

Hver kombinasjon av huller pa tvers av
béndet representerer ett tegn. Med 5 hull-
posisjoner fir man 32 mulige kombinasjoner.
En bestemt kombinasjon er kalt «figures» som
forteller at de etterfolgende tegn pa bandet
tilherer gruppen «figs.» i tabellen. En annen
kombinasjon kalles «lettersy og introduserer
tegn fra gruppen «ets.». P4 denne méiten kan
man pd 5-spors bind fi angitt tilsammen 60
forskjellige bokstaver, tall og andre tegn.
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Fig. 4. Et utsnitt av IBM’s 5-spors kode.

Av disse nyttes 1 vart tilfelle bare tallene og
noen fa tegn, alle fra gruppen «figs.».

Perforatoren styres av elektromagneter, men
er forgvrig en rent mekanisk maskin. Den
har 5 kode-magneter, en for hver av de 5 hull-
posisjoner, se fig. 5. En sjette magnet utloser
punche-operasjonen etter at kodemagnetene
har satt opp koden for tegnet. Perforatoren
kan maksimalt punche 25 tegn pr. sekund;
vi kjorer ca. 10 tegn/sek.

Fig. 5 viser ogsd koderen, som bestir av
dioder. Den har en linje inn for hvert tegn
som skal kunne registreres. Ut gir bare 5
linjer, som via effektforsterkere forer til hver
sin kodemagnet. Et tegn kommer inn som
spenningspuls over en av de inngdende linjer.
Diodene leder signalet til en eller flere av de
5 ut-linjene i samsvar med koden for tegnet.
Samtidig gir signal til utlgsermagneten som
starter punchingen og framtrekket av bandet.

Label.

Prinsippet for label-enheten er skissert
nederst 1 fig. 6. Av de for omtalte 20 vendere
er her inntegnet 7 (V1-V7). En vender har
1 inngang og 10 utganger, en for hver av
stillingene 0-9. Alle inngangene til label er
normalt blokert av portkretser (P1—P9).

Selektoren og avlesningsprosessen.
Fig 6 viser ogsd selektoren og illustrerer
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Fig. 5. Skjema over den diodekoplete koder og dens
tilkopling til perforatoren.

avlesningen av tellere og label. Selektoren er
i hovedsaken bygd opp av bistabile og mono-
stabile multivibratorer (merket h. h. v. B og M
i fig. 6). En monostabil multivibrator trenger
bare et kort startsignal og leverer si en enkel
firkantpuls som er forholdsvis lang; her er alle
innstilt p4 ca. 100 millisekunder. Man lar
slutten av pulsen fra M1 starte M2, slutten
av pulsen fra M2 starte M3, o. s. v. (Bare
10 av apparatets 24 monost. multivibr. er
tegnet inn i fig. 6.)

De bistabile multivibratorer ligger normalt
i en bestemt av sine to stabile stillinger. Med
knappen «Start label» kan man vippe Bl over
fra dens normalstilling. Dermed 4pnes alle
portkretser P1 — P9 og samtidig sendes start-
puls til M1 . Denne sender ut signal gjennom
P1 til koder, som setter opp tegnet «figuresy.
100 ms etterpd sender M2 ut puls som kodes
«C. Ru (carriage return) som i vart tilfelle
ogsé betyr nytt kort ved overgang fra hullbind
til hullkort. Neste signal — fra M3 — gir
gjennom P3 til vender V1 som leder pulsen
til den rette av de 10 inngangene 0-9 pa koder,
og det innstilte siffer blir registrert.

Etter at alle vendere er avlest, vil siste
monostabile multivibrator (M10 i figuren)
sende puls tilbake til B1 og vippe denne over
i normalstilling igjen (B2 har hele tiden ligget
i normal stilling.)

Avlesningen av tellerne foregir pd en litt
annen mate, bl. a. fordi tellerorene leverer
nodvendig signalspenning, som dog normalt
blir stoppet 1 portene P10-P16. (I fig. 6 er
vist bare to dekader i hver teller.) Avlesningen
settes i gang med knappen «Start koord.» som
vipper over B2. Denne &pner P10-P12 for hele
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Fig. 6. Tellere, selektor, label og deres innbyrdes forbindelser. X og Y er dekader i tellerne; P betyr

portkrets;

B og M er h.h.v. bistabil og monostabil multivibrator; V er 10-punkts Vender Tallene

«10» forteller at vedkommende forbindelse har 10 linjer.

avlesningsperioden og starter M4. I dette
tilfeller er M1-M3 overfloedige og blir forbi-
gitt. M4 gir drsak til det faste tegn «(«. S&
registreres siffer for siffer i tellerne og der-
etter »). Til slutt vil M10 bringe B2 tilbake
til normalstilling.

Samme selektor nyttes altsd til 4 lese av to
forskjellige serier av data. Antallet serier kan
uten vansker gkes. Hver serie mi imidlertid
ha sin egen bistabile krets for & skaffe 4pnings-
signal til seriens portkretser. Vér apparatur
har i virkeligheten tre serier registreringer,
men den tredje — et sikalt dummy-punkt — er
utelatt 1 beskrivelsen.

Hjelpefunksjoner.

Apparaturen er utstyrt med visse tilleggs-
anordninger. Bl. a. har den en hastighetskontroll
som varsler dersom sgkeren pi mailebordet
skyves hurtigere enn det som svarer til tellernes
maksimale tellehastighet.

Hvis sokeren beveges i tiden da avlesning
av koordinatene foregar, blokeres videre regi-
strering inntil feilen er «visket uty.

Et ekstra telleror viser hvor mange kordinat-
sett som er punchet siden label ble slitt inn,
og om man vil kan man fi label registrert
automatisk etter at f. eks. 6 punkter er mailt.

Oppbygning.

Det er delvis brukt rer i de elektroniske
tellere. For ovrig er hele apparaturen transistor-
isert og for det meste bygd opp p4 utskiftbare
kort med trykt ledningsforing.

A bygge opp selektoren av bistabile og
monostabile multivibratorer er muligens et
nytt prinsipp. Denne losning var imidlertid
naerliggende og har vist seg 4 vere hensikts-
messig.

Sluttord.

Slik apparaturen er brukt i vart tilfelle kan
den karakteriseres som halv-automatisk. Men
registreringen kan i mange heve gjores hel-
automatisk; hvis f. eks. avlesning av tellere
skal foregd pa bestemte tidspunkter, kan start-
pulsene leveres av et ur.

En perforator arbeider forholdsvis langsomt.
Avlesning av tellerne tar i virt tilfelle om lag
1 sekund, og i denne perioden méi det ikke
komme inn tellepulser. Denne dedtiden spiller
ingen rolle slik apparaturen er brukt her,
men i andre tilfelle av registrering kan det
hende at denne tiden er utillatelig lang. Dette
begrenser bruken av en slik relativt enkel
dataregistreringsapparatur.
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Fysikermotet 1963 (forts.)

J. M. Olsens innlegg omhandlet det regne-
program som er utviklet i Bergen for be-
handling av boblekammerdata. Programmet
er laget for en IBM 1620 med 60K hukommelse
og er delt i to deler da maskinens hukommelse
er alt for liten til 4 ta det i en operasjon. Input
data er koordinatene for punkter pa to bilder
av partiklenes spor tatt med stereoskopiske
kamera, og programmet regner ut partik-
kelens impuls og banetangentens retning i
nzrmere angitte punkter. Alle storrelser be-
regnes med de sannsynlige feilgrenser.

Sesjonen ble avsluttet med at S. Oynes
fortalte om den méleapparatur som er bygget
i Bergen for analyse av boblekammerfilm.
Bildene projiseres forstorret ned pa et bord og
koordinatene for de onskete punkter méles
med en presisjonskoordinatograf. Ved 4 an-
bringe spesielle «digitizers» pa koordinato-
grafen, kan koordinatene registreres elek-
tronisk og via en kodeenhet punsjes ut pi
hullbidnd. Hullbindet oversettes si av en
«tape-to-card converter» til de hullkort som
er input data for regneprogrammet.

Ragnar Mollerud.

Kjernefysikk.

I denne sesjonen ble holdt 8 foredrag,
de fleste knyttet til undersekelser over kjerne-
reaksjoner.

F. Ingebretsen, S. G. Andersen og K. Gjotterud
hadde studert y—y—vinkelkorrelasjoner 1
«aligned nuclei». Det ble redegjort for en
metode til 4 analysere méleresultatene. Me-
toden krever elektronisk regnemaskin.

A. Lie og O. Lonsjo hadde undersgkt gamma-
spektrene fra reaksjonen 325(p,y) 33Cl ved
resonansenergiene 1754 keU og 1890 keU.
Resultatene ble diskutert.

R. Nordhagen holdt si to foredrag. Det ene
handlet om to eksiterte tilstander 1 28Si ved
6,88 MeV. Nivdene fremkommer ved be-
striling av Al med protoner. Mileresultatene
var gjort til gjenstand for omfattende analyse.
Det andre arbeidet var en undersgkelse over
den radioaktive spaltning av 72Zn.

Etter en pause fortsatte forhandlingene med
et arbeide av 7. Grotdal og K. Nybo som
hadde bombardert 24Mg med deutroner i
energiomridet 725 — 1500 keV. De protoner
som derved emitteres var studert. Analysen
av maleresultatene tydet pa interferenseffekter
mellom flere kjernenivier.
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K. Skarsvdg holdt foredrag om energi-
fordeling og vinkelfordeling hos fisjonsnoy-
troner fra 235U . Analysen av resultatene ga
som resultat at 15%, av neytronene blir emittert
i selve klovningsprosessen, mens 859, for-
damper isotropt fra fisjonsfragmenter i fart.

S. Messelts foredrag handlet om uelastisk
spredning av neytroner pa D-kjerner. Mal-
ingene viste til dels store avvik fra foreliggende
teoretiske formler.

Den siste meddelelser i denne sesjon ble
gitt av O. Aspelund og handlet om spredning
av polariserte neytroner pi kull. En serie
av eksperimenter var utfort for 4 verifisere den
forutsagte, ganske store polarisasjon i elastisk
noytronspredning pd kull i energiomradet

2 til 3 MeU. Njal Hole.

Gullmedaljekonkurranse ved NTH.

Professorutvalget ved Norges tekniske hog-
skole har stilt opp en rekke prisoppgaver til
konkurranse om H. M. Kongens gullmedalje.
Folgende oppgave er gitt av Almenavdelingen:

«Teoretiske og/eller eksperimentelle under-
sokelser av mulighetene for kollektiv exitasjon
i mange-elektron atomer».

Innleveringsfristen er 1. februar 1965.

AHA*-spalten

Problem :

Under sitt besek i Studentersamfundet i
Trondhjem, Trondheim, var professor Holin
sa uheldig 4 miste sin skjorteknapp, og han
ber leserne ride seg i ettersokingen.

Det aktuelle ettersokingsomride er fastlagt
til Q.

Sannsynligheten for at knappen er tapt
innen et element dxdy er gitt ved P(x , y) * dxdy.

Sannsynligheten for 4 overse knappen, der-
som den befinner seg i (x,y), settes lik
e~?@,¥  hvor ¢ = dt/dxdy = soketid pr. flate-
enhet.

Til disposisjon for ettersokingen stdr tiden:

T = [odxdy .
Q

Hvorledes bor ettersokingen organiseres ?
Gi forslag til bestemmelse av den beste strategi,
karakterisert ved en bestemt g(x , y) .

Losning av problem i nr. 1, 1963 :
Bare e1 utsettes for magnetisk kraftvirkning i det
oyeblikk vi betrakter. En tilsvarende motkraft pa ez

eksisterer ikke. Forts. side 77.

* Akseptér Hederlige Anstrengelser!



Boker

Otto Ogrim : Storrelser, enheter og symboler
i fysikken. Universitetsforlaget, Oslo/Bergen
1962. 46 s.

Den historiske utvikling har fort med seg at det er
dannet forskjellige enhetssystemer 1 fysikken. Dette
har fert til de velkjente ulemper, ikke minst ulemper
av pedagogisk art, men ogsa ulemper under fagmannens
bruk av systemene. I en arrekke har det pagatt et inter-
nasjonalt rasjonaliseringsarbeid hva angar enheter og
formeltegn, et arbeid som enna ikke er avsluttet, men
som allikevel har gitt meget viktige resultater. Disse
viser hvilken vei utviklingen kommer til 4 ga nar det
gjelder valg av enhetssystem til internasjonalt bruk i
fysikk og teknikk. For de nasjoner som har innfert
metersystemet, vil den praktiske innarbeidelse av «Det
internasjonale enhetssystem» bli mindre smertefull enn
for nasjoner som har fot og pund som de gjengse en-
heter, men det hindrer ikke at det nye system ogsa hos
oss krever en radikal omstilling hos dem som har lert
fysikk med bruk av de tidligere systemer. Det er ikke
bare nyttig, men helt nedvendig for alle som skal
arbeide med fysikk og teknikk, enten i undervisning
eller pa annen mate, a skaffe seg kjennskap til de for-
skjellige enhetene. Det er ikke nok 4 ha kjennskap bare
til det nye systemet, fordi vi enna lever i, og i lang tid
fremover kommer til 4 leve i, den krevende omstillings-
periode med overgang fra gammelt til nytt. I lere-
beker og serlig 1 tabellverker vil i lang tid enna finnes
enheter som ikke herer til Det internasjonale enhets-
system. Selv om de fleste moderne lzrebgker i det
vesentlige legger dette system til grunn, vil dette ikke
alltid veere konsekvent gjennomfoert, og i tabellverkene
er utviklingen kommet kort, dessuten ma man kunne
ha nytte av 4 bruke eldre tabellverk.

Behovet for en tabellmessig oversikt over begge
deler, og for oversikt over omregning fra eldre systemer
til det nye, er derfor overordentlig stort. I ganske sazrlig
grad er dette behov skrikende nar det gjelder under-
visningen 1 fysikk, og det gjelder alle trinn i under-
visningen.

Fordi det internasjonale standardiseringsarbeid pa
dette omrade som nevnt ikke er avsluttet (helt avsluttet
vil det naturligvis aldri bli, men her er tale om et be-
stemt arbeidsprogram), er slik oversikt hittil i svert
liten grad publisert. Dertil kommer at det internasjo-
nale arbeid utfores pa engelsk og fransk, og at det over-
lates til hvert enkelt land & velge de betegnelser som
passer inn i landets sprak i alle de tilfelle hvor for
eksempel det engelske ord enskes oversatt eller modi-
fisert av spraklige grunner. Ogsa i denne siste henseende
har det spilt rolle at den internasjonale standardisering
ikke er ferdig.

I og med at valg av enhetssystem for fremtiden er
blitt klart, og i og med at standardiseringen na er
kommet sa langt som den er, er det blitt mulig & si
hva resultatet vil bli i vesentlige trekk, og tiden er
ogsa inne til 4 ta standpunkt til hvilke betegnelser vi
vil enske innarbeidet i norsk standardisering. Selv-
folgelig vil vi i sterst mulig utstrekning holde oss til
de betegnelser som er internasjonale, men helt unn-
takelsesfritt 4 bruke bare engelske ord for sterrelser
og enheter er jo ikke forenlig med norsk sprakbruk.
I enkelte tilfelle ma der foretas et valg pa grunnlag av et

skjonn. En ma her ta tilberlig hensyn til det arbeid som
ogsd pa norsk hold allerede er utfert av komiteer og
utvalg som arbeider med nomenklatur pa dette omrade.

Otto Ogrims lille bok tar sikte pa a tilfredsstille det
ovennevnte behov for oversikt over storrelser og en-
heter og deres symboler. La det med en gang vare
sagt at etter mitt skjenn er oppstillingen og utvalget
vellykket.

Forfatteren har kunnet stotte seg til de «proposals»
som «International Organization for Standardization»
har utarbeidet til bruk under standardiseringsarbeidet,
men har apenbart hatt folgende tre hensyn i tankene.
For det forste, at stoffet matte begrenses; av det til-
gjengelige materiale matte det velges som var viktigst
bade av hensyn til undervisning og av hensyn til annet
praktisk bruk, og det mindre viktige utelates sa ikke
volumet skulle bli for avskrekkende. For det annet
matte ting tas med som man kanskje ikke finner i
ISO’s proposals, av hensyn til den bruk som boka er
tenkt til. For det tredje har oversettelsen til norske
betegnelser flere steder vaert problematisk. Det sier seg
selv at disse skjonnsmessige vurderinger har veert tid-
krevende. Der ma vurderes med stor forsiktighet og
fremfor alt slik at resultatet harmonerer med det som
blir internasjonalt vedtatt. Resultatet er blitt godt. En
ma bare hépe at boka vil bli brukt i den utstrekning
den fortjener av alle som skal undervise i fysikk.

Om innholdet i boka vil jeg bemerke: Side 5 i boka
er et fint eksempel pid hvordan ting kan fremstilles
konsentrert og allikevel slik at det vesentlige er med.

I bokas hovedtabell benyttes vertikal kolonne 1 for
storrelsenes symbol, vertikalkolonne 2 for «Navn,
Enheter». Hadde det ikke vert naturligere (og peda-
gogisk vel sa heldig) & sette storrelsenes navn i forste
kolonne sammen med symbolet, og forbeholde annen
kolonne for enhetenes symboler og navn?

Om detaljer i boka, kunne en eksempelvis nevne
folgende:

1. I hovedtabellen er der i formlene benyttet sym-
boler uten at der er henvist til sider hvor disse er de-
finert. Dette har nok for det meste vart nedvendig for
4 spare plass og arbeid, men det ville kanskje for mange
vert en hjelp om det pi enkelte steder hadde kunnet
vert tatt med sidetallshenvisning, f. eks. pa side 30,
under Ionedose, hvor forekommer Fr (franklin) som
forst defineres i et senere avsnitt (Elektrisitet).

Side 17: Viskositet:

dF dv
— .
dA dz

Symbolet = forekommer ikke som lengdesymbol side 12.

2. Som eksempler pa hva som er sloyfet og hva som
er medtatt kan nevnes: Pa side 12 under lengdemal
finner man «yard» men ikke «foot» eller tomme. Nar
man tenker pa hvilken enorm betydning lengdeenheten
tomme har i maskinindustrien, ogsa i land med meter-
systemet (skruers stigheyde), savner man enheten.
Forovrig finner man side 13: 1 galdef 231 in3 .

Side 35. Varmegjennomgangskoeffisient. Bruken av
betegnelsen «k-verdien for en vegg», er eksempel pa
praktisk nyttige opplysninger som boka gir ut over
det som man oftest finner i redegjorelser om enhets-
systemer.

3. Om definisjonene kan bemerkes folgende:

Side 10. Definisjonen 1V = 1W/A er en lovlig
elektroteknisk definisjonsmate. I den generelle fysikk
interesserer potensialenheten ikke bare i forbindelsen
potensialfall langs en elektrisk likestromsledning. Derti
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kommer at det er pedagogisk riktig 4 definere alle
sorter potensial pa analog mate. Definisjonen 1V = 1J/C
ville veert analog med maten a definere et hvilket som
helst potensial.

Side 13. Definisjonen pa 1 liter. Da 1 liter ikke er
noyaktig 1 dm3, er man i internasjonale standardi-
seringskretser innstilt pa & arbeide for & betrakte literen
som foreldet enhet (erstatte bruken av den med bruken
av m? eller undermultipler). Da literens bruk er sa
innarbeidet som den er (sarlig blant kjemikere), er
det forstaelig at forfatteren ikke har villet ta med noen
bemerkning om dette.

Side 13, Vinkel: «I fysikk er en vinkel (romvinkel)»
osv. Jeg ville ha foretrukket sloyfning av ordene «I
fysikk», da definisjonen kan tjene som en ren storrelses-
definisjon uavhengig av enhetsvalg.

Side 28, Stoffmengde. I setningen «Inntil 1961 var
definisjonen knyttet til 0,016 kg 160», burde vert til-
foyet « fysikken». I kjemien var definisjonen tidligere
knyttet til den normale oksygen-isotopblanding. Det
var bl. a. for & oppna enighet mellom kjemikere og
fysikere at man gikk over til 0,012 kg karbon (12C).

4. Med hensyn til skrivemate kan nevnes:

Side 6 (under Diverse regler) star at enhetssymbolene
skal skrives med stor bokstav néar de er avledet av per-
sonnavn, f. eks. V for volt. Det burde kanskje vart
nevnt at en skal bruke liten forbokstav i enhetsnawvn
nar de skrives helt ut (f. eks. volt og ampere). Der er
riktignok skrevet slik (se side 6, eksempel: ampere),
men det er ikke formulert som en regel.

Side 9 (under sekund) er i definisjonen i nevneren
brukt «spacing» mellom 3 og 3 siffre (etter skrive-
regelen side 6) pa venstre side av kommaet, men ikke
pa heyre side.

5. Med hensyn til spriaket bemerkes:

Side 13 (Romvinkel) «kvadratet av lengden av
radien». Det spraklig riktige er vel: Enten «kvadratet
pd radien», eller annen potens av osv.

Side 19. Betegnelsen «Vinkelfrekvens» forekommer
meg & vare en meget heldig erstatning for ordet «sirkel-
frekvens».

Side 20. Ordet «Gang koeffisient» er valgt for «pro-
pagation coeffisient», et eksempel pia de spraklige pro-
blemer som er omtalt ovenfor.

Side 21, forste linje. Da ordet «here» er et verbum,
kunne det vert nevnt et eksempel pa hvordan <hore»
kan vezre del av et storrelsesnavn.

6. Om uttaleskrift.

Side 10. Uttale av joule: «djaul». Det burde vel
statt: «dsjaul».?

Man ma hape at boka vil bli litt av en vekker nar
det gjelder tempoet i innforingen av Det internasjonale
enhetssystem i var skoleundervisning. En viss kon-
servatisme har stort sett hemmet overgangen i den
senere tid. (Her siktes ikke til leereboksforfatterne.)
Det er a onske at utviklingen fra na av vil gi raskere.
Bruken av denne boka anbefales hermed pa det beste.

J. Aars.

D. K. C. MacDonald : Det absolutte Nulpunkt.
Pd dansk ved Ole Ballisager. Gyldendals
Kvanteboger 1963. 100 s. Pris d. kr. 10.50.

I den forste tiden etter at lavtemperaturfysikken
var blitt en egen forskningsdisiplin, bestrebet man seg
pa a na lavest mulig ned i temperatur, og 4 utfere de
konvensjonelle malinger ved lavere og lavere temperatur.
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Derfor omfattet lavtemperaturfysikken en lang rekke
emner mer eller mindre uten sammenheng. Men grad-
vis ble det klart at i supraledere og flytende helium
opptradde forbloffende fenomener av en helt spesiell
karakter. Disse er kvantemekaniske effekter som pa
grunn av de beskjedne varmebevegelser ved et par
grader Kelvin, kan manifestere seg i makroskopisk
malestokk.

Hovedemnene i MacDonalds lille bok er nettopp
supralederes og supraveaeskers forunderlige egenskaper,
og det lengste kapitlet heter karakteristisk nok «Helium
er et interessant stof». Disse avsnittene, sammen med
en forberedende innfering i den atomzre basis for
temperatur- og entropi-begrepene, er velskrevne og
underholdende. Et kapitel er viet anstrengelsene for &
komme sa ner det absolutte nullpunkt som mulig —
rekorden er na nede pa noen miliontedels grader
Kelvin. Boken avrundes med noen noksi tilfeldige
glimt fra anvendelsesmulighetene for lavtemperatur-
fysikken.

Boken utmerker seg ved en meget lettfattelig frem-
stilling, som riktignok et par steder skjemmes av
anstrengte analogier. Under orginaltittelen «Near Zero»
utkom den i den amerikanske Physical Science Study
Committee’s serie av beker til supplering av skolens
fysikkundervisning og til selvstudium. Den synes vere
velegnet til dette formalet.

Per Chr. Hemmer.

Pedersen og Pihl: Historisk indledning til den
Rlassiske fysik I, 328 s. D. kr. 76,— innb.
Munksgaard, Kbh. 1963.

Det foreliggende bind behandler ikke bare den tidlige
fysikks historie, slik tittelen far en til & tro, men ogsa
dens forutsetninger i alkjemi, matematikk og spesielt i
astronomi, som feres frem til omkring ar 1500. Med
henblikk pa en bredere krets av lesere har forfatterne
spkt & beskrive naturerkjennelsens utvikling fra Thales
til Copernicus. Deres fremstilling kunne derfor selvsagt
ikke blir uttemmende, men skulle gi det typiske sa langt
det kan gjores uten at det kreves sarlige forutsetninger
av leseren.

Forfatterne har stort sett realisert sitt program pa
en utmerket mate, selv om et par avsnitt, for eksempel
det om Eudoxos’ planetteori, krever ganske meget av
leseren. I denne anmeldelse skal vi imidlertid kon-
sentrere oss om den egentlige fysikk, hvor et utvalg
av navn og temaer vil gi oss en oversikt over innholdet.

Aristoteles utformet elementleeren og leren om
legemers bevegelse stort sett slik disse disipliner ble
dosert ved senmellomalderens lezrdomsseter, enkelte
steder helt inntil Newtons tid. Den gamle atomteoris
tre store (Leukipp, Demokrit og Epikur) evet gjennom
Lukrets’ lzredikt «De Rerum Natura» en avgjerende
innflytelse pa fysikken i siste halvdel av det 17. ar-
hundre. Vi leser med szrlig glede om teknikk og eksperi-
mentell fysikk i oldtiden, om de forste «kyggeinstru-
menter», om solur og om pneumatikken (bl. a. vannorgel
og brannpumper) hvor oldtiden hadde store oppfinnere
som Ktesibos. Stor som oppfinner var ogsid Arkimedes
som dog bare publiserte sine teoretiske overveielser,
som bl. a. danner grunnlaget for likevektslaeren (vekt-
stenger og hydrostatikk). Vi merker oss at den kjente
astronom Claudius Ptolemzus ogsi skrev en harmonilere
og den beste av de optiske avhandlinger som er bevart
fra oldtiden. Etter Ptolemeaeus (ca. ar 150) er nedgangen
i filosofisk og eksakt tenkning patagelig, og fra ar 500
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av er forfallet sa & si fullstendig, ihvertfall i Vest-
Europa.

Etter det tolvte é&rhundres store belge av over-
settelser fra gresk og arabisk til latin opplevde Europa
en viss kulturell blomsting, ogsid av fysikken, hvor vi
merker oss en personlighet som Jordanus Nemorarius
med lesning av skraplanproblemet. Omkring midten
av det 14. arhundre nadde universitetslerere i Oxford
frem til forstaelse av de vanskelige og fundamentale
begreper «oyeblikkelig hastighet» og «jevn akselerasjonp.
Vi feler forfatternes faste grep pa fremstillingen her
og ogsa i redegjorelsen for hvordan Oresme med sine
grafer pa et vis ble en forleper bade for Descartes
(analytisk geometri) for for Galilei nar han av grafiske
billeder utledet lover for fritt fall og bevegelse pa skra-
plan. «Impetus»-teorien og dens forkjempere far en
utmerket behandling.

Som ventet kunne to forfattere ikke beherske hele
det uhyre omrade de har gitt seg i kast med. Direkte
svake er dog bare kapitlene om arabernes innsats og
om mellomalderens optikk. Hva araberne angir, av-
vepner forfatterne kritikken ved selv 4 peke pa at «det
korte avsnit om araberne ... fremtraeder med ringere
vegt end mange andrer. Her har forfatterne ogsi
mattet bryte med sitt utmerkete prinsipp om 4 bygge
direkte pa kildene. Men apenbart har de heller ikke
studert alle Eilhard Wiedemanns tallrike arbeider om
arabisk vitenskap, og ikke rukket 4 nytte de allersiste
ars forskninger av orientalister som Heinrich Hermelink
og Mathias Schramm. Ved at arabernes innsats i
optikken forssmmes, far bokens fremstilling av mellom-
alderens lyslere en slem slagside. Annen- og tredjerangs
forskere som Grosseteste, Roger Bacon og Witelo far
dominere til fortrengsel for en neyere omtale av Ibn
al-Haitham og hans «Store Optikk». I lysleren hadde
Europa i mellomalderen bare én forsker av forste rang,
Dietrich av Freiberg. Han vies ogsd beherig omtale,
saerlig for sin utredning om regnbuefargene. Men nar
forfatterne vil ha det til at Dietrich tenkte seg en opp-
spalting av den brutte solstrile og at han undfanget
idéen om differensiell refraksjon, er dette hoyst disku-
table pastander. Videre er det unektelig rart at Dietrichs
samtidige Kamal al Din al Farisi overhodet ikke blir
nevnt. Den sistnevnte hadde dog best forstielse av
lysbryting og regnbuens geometri. Forst etter ar 1600
nadde den europeiske forskning pa dette omrade samme
hoye niva som i de arabisktalende land pa Kamal
al Dins tid.

To mindre heldige kapitler er dog lite pd bakgrunn
av atten andre tildels fremragende kapitler. Forfattere
og forlag har gitt boken et tiltalende utstyr. Tegninger
og diagrammer er instruktive og fagmessig utfort,
og billedstoffet er velvalgt. I oversettelsene fra mellom-
alderlatin er det funnet dekkende ord for eldre tiders
fysiske termini, ogsd der hvor disse kan vare meget
vanskelige & presisere. Vel gjennomfort er en sober
bruk av numeriske og verbale sammenstillinger som
gir god oversikt. Bak i boken finner en korte biografier
(og bibliografier) av nesten 150 naturforskere som en
i vanlige konversasjonsleksika ofte soker forgjeves.
Litteraturlisten er fyldig og velordnet, og i registeret
er det fa oppslagsord en savner. Det er tydelig at man
har anstrengt seg for 4 gjere de saklige opplysninger
sa noyaktige og palitelige som mulig og for & eliminere
trykkfeil.

De to danske forfattere har azre av sin bok som er
uten sidestykke i Skandinavia. Leter en si blandt til-
svarende verk pa ikke-skandinaviske sprik, kjenner jeg
ikke noe som jeg ville anbefale fremfor dette. Vi ser

med stor forventning frem til det folgende bind som
skal omfatte den klassiske mekanikks grunnsetninger
fra ar 1500 av.

J. A. Lohne.

Nunzio Tralli:  Classical Electromagnetic
Theory. McGraw-Hill 1963. 308 s. Pris
77 sh.

Boken gir en moderne og vel gjennomarbeidet be-
handling av de statiske elektromagnetiske felt og de
viktigste typer bolgefelt. Nodvendige matematiske
hjelpemidler utvikles etterhvert.

Den ipner med en innfering i vektor og tensor-
regning, hvoretter det elektrostatiske feltet behandles
stort sett etter de tradisjonelle, gamle gode linjer. Et
kort kapitel om den spesielle relativitetsteori legger
grunnen for innferingen av det magnetiske felt. Ved
a foreta en Lorentztransformasjon av Coulombs lov
til et bevegelig system dukker Lorentz-kraften og det
magnetiske felt opp.

Siste halvpart er viet Maxwells likninger og elektro-
magnetiske bolger: Plane, sferiske og sylindriske
bolger, bolger i dielektrika, i ledere og i hulroms-
resonatorer. Etter et kapitel om hamilton og lagrange-
formalismen avsluttes boken med et kapitel kalt elek-
tronteori. Dette omhandler den mikroskopiske veksel-
virkningen mellom det elektromagnetiske felt og elek-
tronene: Utstraling og dispersjon.

Hvert kapitel avslutter med en serie oppgaver, dels
av mer supplerende karakter.

Tekst og formler er i det alt vesentlige klart og over-
siktlig satt opp. Noen flere figurer kunne kanskje lettet
lesningen litt. Det benyttes MKS enheter, men en kort
og grei tabell gjer omskrivning til gausske enheter
enkel.

Boken kan anbefales alle som vil lzre eller gjenopp-
friske og utvide sine kunnskaper pa omradet.

Finn Bakke.

Romfart og flyvning.

I verdensrommet med John Glenn og hans team.
Lutherstiftelsen 1962. 210 s. Heftet kr. 26,50.
Innb. kr. 32,50.

Boken er skrevet av de sju amerikanske astronautene.
De forteller om sitt liv og sin utdannelse. (De fleste har
universitetsutdannelse og er testpiloter). Videre gir
de oss et meget godt innblikk i det store forhandsarbeid
som mé til for & bringe en bemannet satelitt i bane
rundt jorden. Ved lesing av boken forstar man hvorfor
det lett kan oppstd feil i det innviklede tekniske ma-
skineri, og at utsettelse av en patenkt romferd er noe
man ma gjore regning med.

I de siste kapitlene forteller Shepard og Grissom
om sine utskytninger i ballistisk bane, mens Glenn
og Carpenter avslutter boken med & skilder sine tre
runders turer rundt jorden.

O. Hezreid har stort sett vert heldig med den van-
skelige oversettelsen. Men man burde nok ha latt en
fagmann rette en del vitenskapelige og tekniske uttrykk,
slik at de ble i overensstemmelse med norsk termino-
logi. Boken er skjemmet av for mange trykkfeil.
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Alle tiders flyhistorie. Samlet ved Ragnar Wold.
Aschehoug 1962. 212 s. Heftet kr. 26,50.
Innb. 32,50.

I boken felger vi flyvningens historie i sma glimt
fra Rolier og Bezien’s beromte ballongferd til Lifjeld
fram til vare dagers supersoniske jetfly. Lindbergh’s
Atlanterhavsflyvning har selvsagt fatt plass i boken,
likeledes «Norgers flukt over Nordpolen, samt andre
forsek nordmenn har gjort for & utforske arktiske og
antarktiske egne.

Flyvernes innsats under annen verdenskrig er viet
stor plass.

Bokens kanskje noe misvisende tittel skyldes at den
er kommet ut i en serie hvor alle titlene begynner med
«Alle tiders».

Det alt overveiende antall av kapitlene er skrevet
av flyverne selv, og det har de sluppet heldig fra.

Jostein Knutsen.

Alfred Romer : Det aktive Atom. Gyldendals
Kvanteboger, 148 s. d. kr. 12.50. Oversatt
(til meget lettlest dansk) av Gunnar Jensen.

Dr. Romer har her skrevet en ypperlig liten bok
om de naturlige radioaktive grunnstoffenes historie:
Fra Becquerel (forgvrig ut fra en gal hypotese) i 1896
oppdaget en merkelig konstant straling fra et uran-
holdig krystall inntil Soddy m. fl. omkring 1912 hadde
fullfert ordningen av de radioaktive isotopene i 2 spalt-
ningskjeder fra henholdsvis uran og torium til bly.

Beretningen er interessant og spennende lesning
og gir et godt bilde av hvordan vitenskapelig arbeid
og ikke minst samarbeid foregar og forer til resultater.

Anbefales for alle, bade leg og lerd.

Finn Bakke.

Bertha Morris Parker : Atomer i hverdagen.
Dreyers Naturbgker, 36 s. kr. 7.50. Til norsk
ved Otto Ogrim.

Boken gir en enklest mulig, men allikevel tilfreds-
stillende, innfering i hva atomer er og hvordan de kan
produsere energi i en reaktor, med hovedvekten pa det
siste. Ogsa andre anvendelser av radioaktive materialer
nevnes selv om det nok enné er litt pretensigst & si
at bruken av dem spiller noen vesentlig rolle i dagliglivet.

Bearbeidelsen til norsk er meget bra med lettlest
sprak og rimelig vekt lagt bade pa fordeler og vansker i
forbindelse med de radioaktive stoffene.

Brukbar for dem som skal gi en lettforstielig for-
klaring pa sine barns spersmal om atomer, atomdrevne
skip o. s. v.

Finn Bakke.

Cappelens Realboker.
J. W. Cappelens Forlag A|S har utgitt de

forste bekene i en ny bokserie som er blitt
kalt «Cappelens Realboker». Seriens hoved-
formél er & gi en oversikt over moderne natur-
vitenskap 1 en populer form og bestér til dels
av oversettelser fra den amerikanske billig-
bokserien Science Study Series.
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Fra Fysikkens Verden har mottat de 8
forste bokene i serien (se listen over mottatte
beker). Den 2., 3., 5. og 7. boken 1 serien er
tidligere anmeldt i tidsskriftet pad grunnlag
av de tilsvarende danske utgavene (se nr. 4,
1962 s. 90, nr. 4, 1963 s. 86 og nr. 3, 1963
s. 63). Resten av de hittil utkomne bokene
i serien er utsendt til anmeldelse.

MOTTATTE BOKER TIL ANMELDING

J. W. Cappelens Forlag. (Cappelens Realbgker).
Robert Galambos : Nerver og muskler.

C. N. Boys : Fysikk med sapebobler.

Donald J. Hughes : Det fantastiske neutronet.

C. G. Jung : Det ubevisste.

Alfred Romer : Det aktive atomet.

Goran Bergman : Fuglenes liv.

Donald G. Fink og David M. Lutyens : Fjernsynets fysikk.
Michael W. Ovenden : Liv i universet.

Jul. Gjellerups Forlag.
Fysisk Tidsskrift : Niels Bohr, Et Mindeskrift.

E. and F. N. Spon Limited.
Dearnalay and Northrop : Semiconductor Counters for
Nuclear Radiation.

McGraw-Hill.
John M. Stone : Radiation and Optics.

Munksgaard Intern. Boghandel og Forlag.
Olaf Pedersen og Mogens Pihl : Historisk Indledning til
den Klassiske Fysik, I.

Aschehoug.
Aug. Holt og Karl Schoyen: Fysikkoppgaver for real-
gymnaset, 15. opplag.

Springer.
L. v. Erichsen : Friedliche Nutzung der Kernenergie.

Internasjonalt institutt for teoretisk fysikk.

International  Atomic Energy Agency
(I. A. E. A.) har vedtatt 4 opprette et inter-
nasjonalt institutt for teoretisk fysikk i Trieste.
Den italienske regjering har tilbudt seg 4
bekoste byggingen av instituttet med til-
heorende boliger for dets medarbeidere og a
bevilge storstedelen av de midler som behoves
til instituttets drift i de forste fem &r. Resten
av driftsomkostningene vil bli dekket av
I. A.E. A

Etter at instituttet har vert 1 drift 1 fire ar,
vil I. A. E. A. ta opp til vurdering om det
vil vaere formélstjenlig 4 flytte instituttet til
et av utviklingslandene.
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