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DYNAMGO

0SCILLOSCOPE 7100

HVA? Enda et nytt Oscilloskop merke?

Ja, faktisk. DYNAMCO har begynt & produsere kva-
litetsoscilloskop.

Ja, men da er vi vant til.......

Naturligvis, men vi liker ikke en direkte sammen-
likning fordi det opprinnelig ikke var ment slik.
Imidlertid ber vi Dem se pd& noen av spesifika-
sjonene:

Inntil 30 MHz med 10mV/cm (eller inntil 5MHz
med TmV/cm). Stigetid 12nsek.

Heltransistorisert, vekt ca. 14 kg komplett.

Men det kan da sammenliknes med.......

Vel — ikke ganske. Dimensjonene pa vart oscillo-
skop er: Bredde 35 c¢cm, hoyde 16.5 cm og dybde
44 cm.

Det hores jo bra ut, men hva er prisen?

Med dobbel Y-forsterker, signal delay, sweep delay
etc. — altsd dyreste versjon kr. 11.220.— fob.
Oslo inkl. oms.avg. Enkleste versjon 15 MHz kos-
ter komplett kr. 7.900,—.

Ja, men dette er da mye billigere enn.......

Hvorfor stadig denne sammenlikningen med ......
Vart oscilloskop kan benytte Y-forsterkeren pa
X-forsterkerens plass direkte og gi reell X-Y plot-
ting, dessuten en del flere fikse detaljer som De
kan lese av databladene.

Men med dette er det da opplagt at dere md ta
noe av markedet fra.......

OK — you win!
Hvorfor ikke l3ne et instrument til prgvning uten
forbindtlighet?

DYNAMCO - kvalitetsoscilloskoper serie 7100
ENEREPRESENTANT: Rg D LAN D & R ELLS M o Aos

LORENVEIEN 6, OSLO 5 - TELEFON 225589
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Om maling av farver

Innledning.

I tillegg til en rent estetisk verdi, kan farven
pd en gjenstand ha betydning for identifika-
sjon og kvalitetsvurdring. For 4 ta noen
eksempler: Bedommelse av modenhet og kva-
litet av landbruksprodukter, hudfargens indi-
kering av sykelige eller andre fenomener
(f. eks. «paskebrunhety), identifikasjon og
klassifisering av arter og typer innen geologi,
zoologi, botanikk osv. I enkelte tilfelle kan
fargen ha ekonomisk betydning, f. eks. av-
gjores kvaliteten og dermed prisen for visse
oljer i vesentlig grad pa grunnlag av fargen.

Ofte er det tilstrekkelig & angi fargen rent
kvalitativt, f. eks. ved dens fargetone (red,
bla, grenn, osv.), renhet (grad av tilnaermelse
til spektralfargen) og lyshet (grad av griinn-
hold). Men svakheten ved et slikt kvalitativt
milesystem er selvsagt at péliteligheten under
tiden kan bli av samme klasse som sports-
fiskerens angivelse av storrelsen pd den fisken
han ikke fikk inn.

For en rekke vitenskapelige, tekniske og
kommersielle formal er det behov for et
objektivt fargemdlsystem, basert pi inter-
nasjonalt anerkjente standarder, slik en har
for maling av lengde, vekt, tid, elektriske
enheter, etc.

Vi skal se pd noen fenomener som bestem-
mer endel av de standard malebetingelser som
mé defineres i et slikt system.

En snekledd fjelltopp virker hvit om dagen
i sollyset, men om kvelden ved solnedgang
kan den synes redlig eller orange. I et slikt
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tilfelle er det tydelig at fargeforandringen
skyldes en forandring 1 belysningen. Dette er
ikke alltid si lett & observere, men det er likevel
alltid slik at fargen pé reflekterende objekter
er avhengig av egenskapene til lyskilden.

Fargen pd slike objekter kan derfor bare
defineres relativt til den anvendte lyskilde.

For gjenstander med utpreget glans for-
styrres fargeinntrykket i visse belysnings- og
observasjonsvinkler ved direkte reflektert lys
fra lyskilden (speilrefleks). For 4 kunne be-
demme gjenstandens egenfarge prover man
da gjerne & snu og dreie pd denne inntil det
direkte reflekterte lys forsvinner og oyet bare
mottar diffust reflektert lys. Dette siste bestar
i vesentlig grad av lys som har trengt mer eller
mindre dypt inn i gjenstandens overflate, og
derfor er pdvirket av egenskapene 1 denne.
Dette forer til at det diffust reflekterte lys er
preget bide av egenskapene til det lys som
faller inn pd gjenstanden og absorbsjonsegen-
skapene til gjenstandens overflate.

Lyset som faller inn i eyet barer sdledes
med seg informasjon bide om lyskildens og
gjenstandens farge, men selve fargefornem-
melsen oppstir forst i observaterens hjerne.
Etter som gjenstanden er det oyet «em, blir
det allikevel vanligvis til at man oppfatter
fargen som tilherende gjenstanden alene.
Lyset som faller inn i oyet, er den rent fysiske,
mélbare rsak for frembringelse av fargeinn-
trykk hos en person, eller m. a. o. lyset er den
fysiske stimulus for fargefornemmelsen. Selv
om farger strengt tatt bare eksisterer som en
personlig fornemmelse, sd er det vanlig &
snakke om fargen pa gjenstander og fargen
pa lys, i betydning av det fargeinntrykk disse
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normalt frembringer. Det er som kjent tappene
1 oyets netthinne som er de lysfolsomme mot-
takere ansvarlig for fargesynet, og korrekt
fargeinntrykk forutsetter derfor at det ytre
lysniva er heoyt nok til at tappene funksjo-
nerer normalt.

Vi skal nd se pa standarder og mailebetin-
gelsen 1 det fargemalesystem som ble godkjent
av Commission Internationale de 1’Eclairage
(heretter forkortet CIE) i 1931. Som det skulle
fremgd av foranstdende m& disse omfatte
standard lyskilder og standard geometri (ret-
ning for innfallende og reflektert lys). Dess-
uten ma en ha en refleksjonsstandard 4 referere
milingene til. Og endelig mad man definere
fargefolsomheten for en standard observa-
tor.

Standard lyskilder.

En lyskilde straler ut elektromagnetisk energi
innenfor det synlige spektralomrdde som om-
fatter bolgelengdeomridet fra ca. 380 til 760
nm (nm = nanometer = 10-% meter). De for-
skjellige lyskilder adskiller seg bl. a. ved hvor-
ledes den utstrilte energi er fordelt over dette
omrade. Denne fordeling bestemmer ogsé
hvilket fargeinntrykk lyset vil gi. Qker f. eks.
energiutstralingen mot den rede del av spek-
tralomrédet (belgelengder fra ca. 600 til 760
nm), si gir lyset et rodlig inntrykk.

I CIE systemet ble det opprinnelig definert
tre standard lyskilder med spektralfordeling
over det synlige omride representativ for
tre vanlig forekommende arter av belysning.
Den forste er lyskilde A, en glodelampe med
en filamenttemperatur (fargetemperatur) av
2854 °K. Lyset fra denne er representativt
for vanlig glodelampelys. Lyskilde B har en
energifordeling karakteristisk for midlere sollys.
Den bestar av lyskilde A i forbindelse med et
definert veaskefilter. Lyskilde C bestir av
lyskilde A i forbindelse med et annet vaske-
filter, som modifiserer energifordelingen slik
at denne blir representativ for midlere dagslys.

Etter hvert viste det seg at disse lyskilder
var beheftet med visse svakheter. Bl. a. har
den utstrakte bruk av sikalte dagslysfluore-
serende farger fort med seg behovet for &
definere en standard dagslyskilde, der ogsd
den ultrafiolette energifordeling er definert.
Dagslysfluoreserende farger brukes f. eks.
som tilsetting til vaskemidler (under navn av
optiske hvitemidler) for 4 motvirke den na-
turlige tendens til gulning av hvite tekstiler
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ved gjentatt vask. De optiske hvitemidler ab-
sorberer ultrafiolett energi og sender en
vesentlig del av denne energi ut som lys i det
bld spektralomrade. Som vi senere skal se, gir
en additiv blanding av passende mengder blatt
og gult lys som resultat en hvit farge. Ved at
ogsia en del av den innfallende ultrafiolette
straling omdannes til lys, fir man dessuten
en storre total lysstrom mot eyet enn ved
ren refleksjon av bare det innfallende lys.
Derfor kan bruken av optiske hvitemidler
fore til en vesentlig okning av hvithetsinn-
trykket (jfr. reklameteksten: «Jeg trodde min
skjorte var hvit, inntil — —» osv.). Skal man
male slike dagslysfluoreserende farger er det
klart at referanselyskilden mé ha en energi-
fordeling ogsé 1 ultrafiolett som er representa-
tiv for midlere dagslys.

CIE’s fargekomité har derfor fatt foretatt en
rekke nye madlinger av dagslys, bade i synlig
og ultrafiolett, og har pa grunnlag av det inn-
samlede materiale anbefalt en spektral energi-
fordeling for en ny standard lyskilde, kalt
Deésoo (fordi den sdkalte korresponderende
fargetemperatur for lyskilden er 6500 °K).
For fargemiling vil man fra nd av, si vidt
mulig, prove 4 referere malingene enten til
lyskilde A eller D6500.

Standard geometri og refleksjonsstandard.

Opprinnelig ble det vedtatt at en plan prove
skulle belyses med en tilnaermet parallell lys-
bunt under en innfallsvinkel pd 45° og
malingen skulle foretas pa det lys som ble
reflektert omkring flate-normalens retning.
Senere er det ogsd gitt definisjoner pd andre
mélegeometrier, bl. a. med bruk av sidkalt
integrerende kule. Etter som méleresultatene
vanligvis vil variere noe alt etter den male-
geometri som brukes, er det viktig at denne
alltid oppgis.

To diffust reflekterende flater kan utenom
fargeforskjell ogsa atskille seg ved at de re-
flekterer ulike, totale mengder av det inn-
fallende lys. En hvit flate reflekterer mer enn
en grd flate, og denne igjen mer enn en sort
flate. For & fi et méal for de relative, totale
mengder av reflektert lys, md man kunne
referere til en refleksjonsstandard. Som sddan
valgte man en flate med et nylig padampet
belegg av magnesiumoksyd. Dette er meget
nar en perfekt diffus reflektor og har en hoy
og jevn refleksjon over hele det synlige om-
rade.




Som praktisk arbeidsstandard viste en slik
flate seg imidlertid lite egnet. Den var for
skjor, og refleksjonsegenskapene varierte dess-
uten med tiden. I praksis ble derfor brukt
hvite, diffust reflekterende flater av mer hold-
bare materialer som glass, emalje, pasproytet
bariumsulfat, etc. Disse ble kalibrert relativt
til en nybelagt magnesium-oksydflate, som
definisjonsmessig hadde en refleksjon av
100 9, over hele det synlige spektralomréde.
Imidlertid viste en rekke undersokelser som
etter hvert ble foretatt, at magnesiumoksyd-
standarden selv ved meget omhyggelig frem-
stilling ikke hadde tilstrekkelig reproduserbare
refleksjonsegenskaper. Det er derfor nd ved-
tatt at fra 1969 av skal alle fargemélinger
referere til den sdkalte perfekt diffuse re-
flektor, og alle arbeidsstandarder kalibreres
i forhold til denne. Denne kalibrering vil
sannsynligvis bare kunne foretas ved en del
spesiallaboratorier, som da vil kunne pita
seg 4 levere arbeidsstandarder.

Standard observator.

Fargeinntrykket bestemmes av energifor-
delingen i det lys som faller inn i oyet, og det
er milingen av denne energifordeling som gir
grunnlaget for fargemdling i CIE systemet.
At ogsd andre faktorer kan veere medbestem-
mende for fargeinntrykket skal vi ikke gd inn
pa her.

Fargene i det synlige spektralomride kan
stort sett inndeles slik:

380450 nm: Fiolett
450480 » Blatt
480-510 » Blagront
510-550 » Gront
550-570 » Gulgrent
570-590 » Gult
590-630 » Orange
630-760 » Redt

Innenfor disse brede spektralbdnd er det
selvsagt en viss variasjon i farge. De farger
som fremkommer nir bindene gjores si smale
at oyet ikke kan oppdage noen fargevariasjon
innenfor dem, kalles i fargeterminologien
spektralfarger.

Nir to fargede flater synes ulike, si er den
spektrale energifordeling i det lys som re-
flekteres fra dem forskjellig. De lys- og farge-
folsomme mottakere i gyets netthinne (tappene)
mé derfor vere i stand til & reagere 1 ulike

grad p4 innkommende lys av forskjellig belge-
lengde. En rekke fargeeksperimenter har ogsi
vist at dette er sd. Videre har man funnet at en-
hver gitt farge kan etterlignes (matches) ved en
blanding av lyset fra tre lyskilder av passende
valgte farger. Lyset fra disse tre lyskilder
kalles de primere stimuli. Herav slutter man
at det bare er tre typer fargefolsomme mot-
takere i oyet (Young-Helmholtz fargeteori).
At dette er tilfelle er ogsd pévist eksperimentelt
i lopet av de senere ar. De primere stimuli
mé veere innbyrdes uavhengige, dvs. at en av
dem ikke ma kunne reproduseres ved en
blanding av de to andre. Ellers kan fargen pd
de primere stimuli velges fritt. Rene spek-
tralfarger som redt, grent og blatt brukes ofte.

Dette er en av de eksperimentelle lover
som danner basis for CIE systemet. En annen
lov sier at dersom to farger er etterlignet ved
hver sin blanding av de primere stimuli, si
vil blandingen av de to farger bli reprodusert
ved summen av de respektive primare stimuli.
P4 grunnlag av disse lover kunne man tenke
seg 4 male en farge pa folgende méte: Gjennom
et okular betrakter man et felt som er delt i
to like halvdeler. Den ene del er fylt av lys av
den farge som skal reproduseres (heretter kalt
provefargen). I den annen del kan man blande
lyset fra de tre primere stimuli, R, G og B.
Hver av de primere lyskilder er forsynt med
en variabel blender slik at intensiteten kan
innstilles og sterrelsen avleses pd en skala.
Denne skala kalibreres ved 4 finne de mengder
av de primere stimuli som trenges for en re-
produksjon av standardhvitt (standardlys-kil-
dens farge). Ved 4 variere mengdene av de
tre stimuli, kan man finne en innstilling der
en har likhet mellom fargene i de to halvdeler
av synsfeltet. Denne likhet finner bare sted
for en bestemt innstilling pd hver av de tre
skalaer. Provefargen kan derfor spesifiseres ved
skalaverdiene for de tre primare stimuli. De
avleste verdier kalles tristimulverdiene. Fargen
er fullstendig bestemt ved disse tre verdier.

For et apparat med tre faste primaere stimuli
vil man finne at der eksisterer farger som ikke
lar seg reprodusere for noen additiv blanding.
I slike tilfelle er det mulig & oppna fargelikhet
ved 4 blande provefargen med en av de primzre
stimuli. En sier da at denne farge for tilfreds-
stillende reproduksjon trenger en negativ
mengde av vedkommende primerfarge. Dette
kommer av at mens man for vanlig additiv
fargeblanding skriver fargeligningen: I = R +-
G + B, der F stir for den gitte farge og R,
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Fig. 1. Like-energi fordelingskurvene (tristimulus-for-
delingskurvene)_for CIE standard observater,

2° synsfelt. x, y og z gir for hver belgelengde
de relative mengder av CIE primare stimuli
X, Y og Z nedvendig for etterligning av spek-
tralfargen ved denne bolgelengde.

G og B for de primaere stimuli, si vil den her
mitte skrives f. eks. F -+~ R = G + B eller

(1)

hvor R da blir den negative primere farge.

Som nevnt kan de primere stimuli besta av
rene spektralfarger. Lyset fra den farge som
skal reproduseres kan pa den annen side ha en
hvilken som helst spektralfordeling. Den spek-
trale energifordeling i lyset fra de to halvdeler
av synsfeltet kan siledes vere helt forskjellig,
men likevel frembringe samme fargeinntrykk.
Dette henger sammen med at oyet (og hjernen)
ikke kan avgjore hvorledes energien i lyset er
fordelt over det synlige spektralomridet. De
stimuli gyet mottar fra de to halvdeler av
synsfeltet behover siledes bare vezre ekviva-
lente i den henseende at de frembringer
samme fargeinntrykk — for den bestemte
person som foretar mélingene.

Da det er rimelig 4 vente at oyets fargefol-
somhet som enhver biologisk funksjon kan
fremvise variasjoner fra person til person, vil
de tristimulusverdier som betegner tilfreds-
stillende fargelikhet for en person ikke alltid
vaere tilfredsstillende for en annen. Dette

F=G+B—R
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betyr at maéleresultatene oppniddd ved det
nettopp nevnte apparat ikke er almengyldige.

For 4 kunne f3 et virkelig objektivt mal for
fargen md man derfor i et internasjonalt farge-
system definere fargefolsomheten for en stan-
dard observator. Alle méleresultater mé da refe-
reres til denne. P& grunnlag av en rekke
mélinger foretatt av Wright og Guild definerte
CIE i 1931 en slik standard observator. Spek-
tralfolsomheten for denne, for 2° synsfelt,
definert ved like-energi fordelingskurvene for
de forskjellige spektralfarger innen det synlige
omradet er gitt i fig. 1.

For hver bolgelengde gir her ordinatene
for de tre kurver de respektive mengder av
CIE primere stimuli (X, Y og Z) som trenges
av en standard observater for reproduksjon
av spektralfargen ved denne belgelengde. De
verdier som er angitt i fig. 1 refererer seg til
samme energi for hver bolgelengde i det lys
som skal reproduseres. De funksjoner som
representeres av de tre kurver betegnes med
X, y og %.

Fordelingskurven for § er den samme som
oyets lysfolsomhetskurve, hvilket medferer
at en farges lyshet (beliggenhet pad skalaen
fra sort til hvitt), kan uttrykkes ved Y alene.

Som man ser er de opprinnelige eksperi-
mentelle data, der man ogsd hadde negative
verdier av de primere stimuli, i CIE systemet
omregnet pi en slik méte at fordelingsfunk-
sjonene overalt blir positive. Dette betyr at
alle farger her kan etterlignes ved en ren
additiv kombinasjon av de primere stimuli.

Etter som man kan vise at der ikke eksisterer
tre fysisk realiserbare farger for de primzre
stimuli som er slik at en additiv kombinasjon
av dem kan reprodusere enhver gitt farge,
folger at de primaere stimuli 1 CIE systemet
mé vaere imaginzre (i betydningen ikke reali-
serbare farger). Disse imaginare stimuli er
innfort for & muliggjore beregningen av for-
delingsfunksjoner som over alt er positive.
De har ingen fysisk betydning men er rene
matematiske begreper. De opprinnelig de-
finerte standard observator data er blitt stad-
festet gjennom videre grundige undersokelser.
I tillegg har man fra 1964 definert standard
observater data for 10° synsfelt.

Det er nd mulig 4 sette opp uttrykk for be-
regning av en farges sikalte tristimulusverdier
X, Y og Z i CIE systemet. Vi tar som eksempel
en farget prove av en eller annen art som be-
lyses og observeres under standard betingel-
ser. For enkelthets skyld antas forst at lys-
kilden sender ut rent monokromatisk lys av




belgelengde A. Fordelingskurvene i fig. 1
gir tristimulusverdiene for hver enkelt bolge-
lengde, forutsatt at man har en lysstimulus
med en enhetsmengde av energi. Hvis lys-
kilden i stedet sender ut en energimengde
E,, og hvis prevens refleksjonskoeffisient ved
bolgelengden 1 er R, , si vil energien av lys-
stimulus nd vere E,. R, og tristimulusver-
diene folgelig vaere gitt ved:

XzE)L'RA'JEA
Y=E\ R,-3 ()
Z :EA'RA'.z-/\

De vanlige standard lyskilder har en kon-
tinuerlig energifordeling over det synlige
spektrum. Tristimulusverdiene md da finnes
ved en integrasjon over alle bolgelengder
innen dette omrade, slik at de generelle ut-
trykk blir:

760
X:J E,-R,-#,-di

380

'RA'iA'dA (3)

Disse integraler ma beregnes ved numerisk
integrasjon. Tabeller for den relative spektrale
energifordeling av de tre standard lyskilder,
samt fordelingsfunksjonene finnes oppgitt i en
rekke publikasjoner om fargeméling.

Trikromatiske koeffisienter.

Grafisk fremstilling av en farge ved dens
tristimulusverdier ville kreve et tredimen-
sjonalt koordinatsystem. For 4 fi en praktisk
mer anvendelig spesifikasjon kan man i stedet
spesifisere fargen ved dens fargetone og
lyshet. Fargetonen kan angis i et todimen-
sjonalt diagram ved hjelp av de sdkalte tri-
kromatiske koeffisienter. Disse betegnes med
X, y og z, og er definert ved folgende uttrykk:

Fig. 2. Det kromatiske diagram. Den hesteskoformede
kurve gar gjennom punktene for de rene spek-
tralfarger. Posisjonene for noen belgelengder
(i nanometer) er angitt. Blandingsfarger av
spektralt redt og blatt (purpurfargene) ligger
langs den rette linje mellom 380 og 760 nm.

& X
X EY L Z
Y
S Xii+Z ®)
o/ &
XA Y+ Z
Viserat:x+y+z=1. (5)

Kjennskap til to av koeffisientene vil derfor
bestemme verdien av den tredje. Det er siledes
mulig & angi fargetonen ved hjelp av to ko-
effisienter, f. eks. x og y. Lysheten kan spesi-
fiseres for seg ved verdien av Y.

Ved hjelp av de gitte tristimulusverdier 1
fig. 1 er det lett & beregne de trikromatiske
koeffisienter for spektralfargene. Forbindelses-
kurven gjennom x- og y-verdiene for disse
vil forlepe som vist ved den hesteskoformede
kurve i fig. 2. Diagrammet i denne figur kalles
det kromatiske diagram.
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Som tidligere nevnt er tristimulusverdiene
additive. Dette md da ogsé gjelde de trikro-
matiske koeffisienter. Alle blandingsfarger vil
derfor i det kromatiske diagram ligge pé for-
bindelseslinjen mellom de to farger som inngér
1 blandingen. Etter som alle fysisk realiserbare
farger kan frembringes ved additive blandinger
av spektralfarger, folger at alle farger ma ligge
innen det areal som begrenses av den heste-
skoformede kurve og den rette linje som for-
binder dens ytterpunkter (langs denne linje
ligger de rene purpurfarger).

Videre folger at alle blandingsfarger sam-
mensatt av f. eks. tre spektralfarger vil ligge
innenfor et triangel med toppunkter i spek-
tralfargene. Visse omrider med fysikalsk rea-
liserbare farger vil ligge utenfor dette triangel,
og ingen additiv kombinasjon av de tre valgte
spektralfarger (primaere stimuli) vil derfor gi
farger 1 disse omréder. Slike farger kan bare
reproduseres ved & blande dem med den
spektralfarge som svarer til det triangelhjorne
som ligger lengst borte, dvs. ved & anvende
en negativ mengde av en av spektralfargene
som for omtalt. I fig. 2 er vist beliggenheten
av trianglet for rene spektralfarger med bolge-
lengder av 380, 520 og 760 nm som primere
stimuli. Visse bligrenne, gulgrenne og gule
farger vil her ikke kunne reproduseres ved en
additiv kombinasjon.

0.8001

06004

04004

0.200;

0+ ——""380,
0 0200

0600

0400
X

Fig. 3. Beliggenheten av de tre standard lyskilder A,
B og C i det kromatiske diagram. Den rette linje
gjennom C skjzrer spektralfargekurven ved de
komplementere bolgelengder 480 og 580 nm.
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Vi kan se hvorfor de primzre stimuli i CIE
systemet ma veere imaginere. Hjornene for
ethvert triangel som skal omslutte hele den
hesteskoformede kurve mé nemlig ligge uten-
for omrédet for de fysikalsk realiserbare
farger.

I fig. 3 er gitt beliggenheten av standard
lyskilder A, B og C, eller posisjonene for den
hvite refleksjonsstandard nir den belyses med
de respektive lyskilder. Som kjent vil en additiv
blanding av passende mengder av to komple-
mentaere farger gi en neytral farge (pa gra-
skalaen fra hvitt til sort). Forbindelseslinjen
mellom to komplementerfarger i det kro-
matiske diagram vil derfor gi gjennom det
punkt som representerer neytralfargen, dvs.
punktet for lyskilden selv. Med lyskilde C
(midlere dagslys) som standard hvitt vil f. eks.
480 og 580 nm vzre komplementare bolge-
lengder slik som vist 1 fig. 3.

Vi ser her at en additiv blanding av passende
mengder av blitt og gult lys gir hvitt, slik
det er nevnt tidligere 1 forbindelse med bruken
av optiske hvitemidler. Her ble hvithetsinn-
trykket fremkalt ved den additive blanding
av gul-lig reflektert lys fra tekstilet og det
blilige fluoresenslys fra hvitemidlet. (Ved
sdkalt subtraktiv fargeblanding f. eks. av
pigmenter, gir en blanding av dyp blitt og
rent gult en gronn farge av lav lyshet. Dette
skyldes at den vesentlige del av energien innen
de rede og gule spektralomrider i det inn-
fallende hvite lys, absorberes av det bld pig-
ment, mens det gule pigment absorberer til-
svarende innenfor det bld spektralomrade.
Det lys som reflekteres fra pigmentblandingen
mot oyet, bestir derfor hovedsakelig av lys
med energi innenfor det mellomliggende om-
ride, dvs. gront).

Enhver fargetone kan angis ved et punkt
i det kromatiske diagram. Men for fullstendig
spesifikasjon av en farge trengs som tidligere
nevnt tre storrelser. Det kan vises at det er
mulig 4 finne f. eks. en brun og en orange
farge som er angitt ved samme punkt i dia-
grammet. Disse to farger atskiller seg bare
ved en forskjell i lyshet. Likeledes vil alle
noytrale farger som sort, gritt og hvitt ligge i
samme punkt. Her er der igjen bare en for-
skjell i lyshet. Som nevnt er lysheten 1 CIE
systemet angitt ved tristimulusverdien Y.
Denne gir direkte den relative lyshet av en
prove etter en skala med sort som nullpunkt og
perfekt hvitt som 100. En farge er fullstendig
bestemt nir x, y og Y er kjent.



Mal for fargeforskjell.

Skal man etterligne en farge som er spesi-
fisert i CIE systemet, er det i praksis viktig
4 vite hvor store avvik (toleranser) som er
tillatelig.

Toleranser i det kromatiske diagram kunne
en tenke seg angitt f. eks. ved et sirkuleert om-
rdde rundt punktet for den gitte farge. En
tilfredsstillende etterligning matte da ligge
innenfor sirkelen. Dessverre gir ikke de rela-
tive beliggenheter av fargene 1 det kromatiske
diagram et riktig inntrykk av de virkelige
fargeforskjeller. Avstander som svarer til vi-
suelt like fargetrinn vil variere fra sted til
sted 1 diagrammet og vil ogsd variere med
retningen rundt ett og samme punkt.

En har provd med en rekke forskjellige
transformasjoner av CIE-diagrammet for 4
forseke & komme frem til et nytt diagram der
disse avstander var mest like. Det er nd vist
at dette ikke kan oppnés helt ved noen linezr
transformasjon. Man har imidlertid fremstilt
diagrammer der likheten er si pass bra at de
er til god hjelp for en rekke praktiske formal.
Dette arbeid er fort videre til ogsd 4 omfatte
tre-dimensjonale systemer der like avstander
svarer til visuelt noenlunde like fargetrinn.
CIE vedtok 1 1960 at det sdkalte Mac Adam
diagram skulle brukes for beregning av farge-
forskjeller. En utvidelse av dette diagram til
et system for tre dimensjoner ble vedtatt i
1964 (CIE 1964 Uniform Color Space).

Maling og beregning av farger.

Apparatur for fargeméling kan inndeles i to
hovedgrupper, de visuelle og de fotoelektriske
(heri innbefattet de spektrofotometriske). Pa
grunnlag av de mdleresultater disse apparater
gir kan man enten direkte, ved hjelp av grafiske
fremstillinger eller ved beregning komme frem
til en farges tristimulusverdier og kromatiske
koordinater.

Det er allerede vist hvorledes en farges
tristimulusverdier kan bestemmes i et visuelt
apparat, der provens farge opptar den ene
halvdel av blandingsfargen av de tre primere
stimuli, den annen halvdel av synsfeltet. Dette
er prinsippet for det additive, visuelle kolori-
meter.

Fargen i den variable del av synsfeltet kan
ogsd justeres ved 4 subtrahere lys av visse
spektralomrider fra et opprinnelig hvitt lys.
Dette er gjort i det subtraktive visuelle kolori-

meter. Den ene halvdel av synsfeltet er her
fylt av hvitt lys fra en av standardlyskildene.
Ved hjelp av en rekke filtere som kan settes
inn i lysveien, kan mer eller mindre lys fra de
rode, gronne eller bld deler av spektret sub-
traheres fra det hvite.

Dersom variasjonen i absorbsjon fra filter
til filter innen for hver av de tre farger er liten
nok, kan man oppni en tilfredsstillende etter-
ligning av provefargen, forutsatt at denne
ligger innenfor det triangel som dannes av
kolorimetrets primaere stimuli.

For begge typer visuelle kolorimetre gjelder
at de madlte tristimulusverdier influeres av
fargefolsomheten til den observater som foretar
mélingene og derfor ikke behover 4 stemme
overens med de korrekte CIE verdier.

Den spektrofotometriske mélemetode bygger
pd anvendelsen av de tidligere gitte uttrykk
for tristimulusverdiene, ligning (3).

E, &, 7 og £ er her bestemt av den anvendte
lyskilde og CIE-standard observater. Alle de
nedvendige verdier for disse storrelser er kjent.
For beregning av en proves tristimulusverdier
er det da bare refleksjonsfaktoren R som ma
finnes. Denne kan miles spektrofotometrisk
ved bolgelengde for bolgelengde 4 sammen-
ligne refleksjonen av preven med refleksjonen
for den kjente arbeidsstandard. Fordelen ved
den spektrofotometriske mélemetode er at
de beregnede resultater virkelig er karakter-
istiske for standard observater og standard
lyskilde. Den eneste storrelse som kan pa-
virkes av eventuell maleusikkerhet er reflek-
sjonsfaktoren. For gode instrumenter er be-
stemmelsen av denne meget noyaktig.

En kan ogsd bygge et apparat der preven
belyses under 45° med en av de tre standard
lyskilder, og der det reflekterte lys i normalens
retning méles ved tre fotoceller. Dersom den
spektrale folsomhet for disse tre fotoceller
f. eks. ved hjelp av filtre er gjort proporsjonal
med de respektive like-energi fordelingskurver
X,y og £, s ser vi at de fotocellestrommer
som frembringes av det reflekterte lys vil vaere
proporsjonale med provens tristimulusver-
dier, X, Y og Z. For hver bolgelengde 1 er
nemlig den reflekterte energi E,-R,, og
strommen denne forirsaker f. eks. i x-foto-
cellen da:

Ix:k,\'E,\'R"’E)\ (6)

(k er en konstant proporsjonalitetsfaktor). Nar
energien er fordelt over det synlige spektrum,
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blir strommen proporsjonal med de tidligere
gitte integraler for tristimulusverdiene.

Dette er i hovedtrekkene prinsippet for de
sakalte fotoelektriske tristimuluskolorimetre.
Med det begrensede utvalg av fotoceller og
filtre som i dag finnes er det vanskelig 4 oppna
(og vedlikeholde) en filterfotocelle-kombina-
sjon som noyaktig reproduserer tristimulus-
fordelingskurvene. Resultatet er at apparater
av denne type ikke vil ha korrekt spektral-
folsomhet og derfor ikke gi riktige strom-
verdier. Den malefeil som oppstir kan korri-
geres mer eller mindre godt ved pi forhidnd
a kalibrere kolorimetret pd en kjent standard
hvis farge ligger si nar som mulig opp mot
den prove som skal males.

Awsluttende bemerkninger.

I dag kan man fi spektrofotometre som
automatisk beregner x, y og Y for den mailte
prove. Likeledes finnes apparatur for auto-
matisk beregning av fargedifferenser, uttrykt
i enheter for et fargetoleransesystem. I de
senere dr har man ogsé funnet frem til praktisk
brukbare systemer for sékalte fargereseptbe-
regninger. Ved hjelp av disse kan man beregne

hvor store andeler som trenges av tre eller fire
fargestoffer for & kunne gi en best mulig etter-
ligning av en fargeprove (begge deler pd samme
materiale). Ogsd for slike beregninger kan
man i dag f3 kjope spesielle elektroniske regne-
maskiner.

Selv om bl. a. Land’s undersgkelser over
farge-etterligning ved hjelp av bare to primzaere
stimuli har vist at den fargeteori som ligger til
grunn for CIE systemet ikke gir en fullstendig
forklaring pi oyets fargesyn, si har CIE
systemet, med de forbedringer det etter hvert
har gjennomgatt allikevel vist seg 4 vaere meget
tilfredsstillende for praktiske fargemalinger.
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Det er en vanlig pastand at den voksende betydning
som vitenskapelige metoder og oppdagelser spiller innen
teknologien, forer til en tilsvarende forskyvning mot
fundamentalfagene i de tekniske utdannelser. Hut-
chinson og Baird apner forordet med en lignende be-
traktning, men det er neppe grunn til 4 tro at de mener
arsak-virkningsforholdet er sa klart og enkelt. En ned-
vendig og vesentlig drivkraft bak den teknologiske ut-
vikling er uten tvil nettopp yrkesuteverens kjennskap
til de grunnleggende fag og deres fortrolighet med
generelle metoder.

Et konstant pedagogisk problem i all teknisk ut-
dannelse er derfor a velge ut de deler av var fundamen-
tale viten som teknologisk sett er mest fruktbare. Det
er pa denne bakgrunn man ber se Huchison og Bairds
leerebok, og allerede tittelen innholder en programerkler-
ing. Forfatternes hensikt er a4 gi spesielt ingenior-
studenter et kjennskap til de faste stoffenes fundamen-
tale egenskaper, og boken forutsetter ikke mer forkunn-
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skaper enn de vanlige grunnkurs i fysikk og matematikk
for ingeniorer.

Boken faller naturlig i to hoveddeler. Den forste del
tar for seg de strukturelle sider av stoffenes oppbygging
og behandler faste stoffers mekaniske egenskaper. For-
uten en oversikt over elastiske og plastiske egenskaper,
inneholder denne delen kapitler om legeringer, diffu-
sjonsprosesser, indre friksjon og straleskader.

Den siste delen av boken tar for seg faste stoffers
elektriske egenskaper og gir forst en innfering i det
kvantemekaniske grunnlaget. Boken behandler trans-
porteffekter i metaller, gittersvingninger og relativt
grundig halvledere og magnetisme. Etter et kort ka-
pittel om surpraledning behandles til slutt optiske egen-
skaper hos dielektrika og halvledere.

Som forfatterne selv papeker, er boken i sin opp-
bygning og sitt stoffvalg ikke original, men skylder mye
til en rekke andre beker som f. eks. de av Barrett,
Sproull, Kittel og Dekker. Likevel synes det som
Hutchinson og Baird har lykkes i 4 lage en bedre bok
enn de nevnte for det publikum de henvender seg til.
Teksten preges av en klar fremstillingsform og be-
handlingen av stoffet er enkel, men instruktiv. Det
samme kan man si om figurene. Boken kan trygt anbe-
fales som lerebok for et innforende kurs i faste stoffers
fysikk for ingenigrstudenter eller realister som vil
studere materialvitenskapelige fag.

Tore Olsen.




Hva som interesserer
Dem som fysiker....

er leveringsprogrammet til
AEG-TELEFUNKEN
for vitenskap og forskning:

Elektronresonans-spektrometer
med stor opplesningsevne, fil
undersgkelse av:

organiske radikaler,
triplett-tilstander,
reaksjonskinetikk, katalyse,
halvledere, ferritter,
strleskader i faste stoffer

og biologiske substanser,
fremmedatomer i krystaller etc.

Analog- og digitalregneanlegg.
Komplette straleferingssystemer.
Avbgyningsmagneter. Quadrupollinser.
Gradientmagneter for kretsakselleratorer.
Eksperimentmagneter, korrektur-
magneter. Hoystabiliserte likestremsforsyninger.
Stgtstromanlegg for plasmafysikk.
Male- og kontrollapparater for
kijernefysikk og kjernetekniske anlegg.
Oscillografer, presisjons- og
driftsinstrumenter.

Henvend Dem til vér Industriavdeling.

ELEKTRO-GENERATOR AKSJESELSKAP
OSLO — BERGEN — TRONDHEIM — STAVANGER
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G. E. Hale (1868 - 1938) og hans beromte

teleskoper

Astronomi har de senere drene hatt en
rivende utvikling, stadig nye oppdagelser er
blitt gjort. Og mange mener at det kanskje
innen astronomien vil gjeres flere viktige
oppdagelser 1 slutten av dette drhundre enn
innen noen annen vitenskap. I 1938 oppdaget
man de sdkalte dverg-galaksene. Senere har
man oppdaget stjerner som er si kalde at
de ikke er synlige, videre stjerner med pul-
serende magnetfelt, stjerner som er gruppert
1 par, stjerner med sammenpressede atomer
slik at massen kan vere flere tonn pr. cm3,
stjerner med atomer uten elektroner, quasarer,
bld galakser osv., osv.

Astronomien har ogsa gatt over fra & vare
en beskrivende vitenskap hvor man stort sett
samlet kunnskaper, til 4 bli en vitenskap
hvor teorien har gitt fruktbare resultater.
Den tid er slutt da astronomene brukte
all sin tid til studier med sine kikkerter.
I dag brukes stersteparten av tiden til bear-
beidelse av innsamlet materiale. Kjennskapet
til fusjonsprosessen har gitt oss forklaringen
pé stjernenes energiproduksjon og deres livs-
historie. Og ved kjennskapet til stjernenes
livshistorie kan man ogsi danne seg bilde av
dannelsen av hele galakser, den hastighet
universet ekspenderer med gir grunnlag for
nye teorier, eksplosjonsteorier, «Steady state
teoriery, osv.

Den mann som kanskje har hatt mest & si
for astronomiens utvikling i dette drhundre,
er G. E. Hale. I en oversiktsartikkel om
astronomiens utvikling i Encounter for de-
sember 1967 skriver G. R. Taylor: «Looking
back on the explosive increase in our know-
ledge of the universe which has occurred in
the past half-century, one name stands out
above all others: George Ellery Hale. His fore-
sight and courage gave us both the Schmidt
camera and the great mirror on Palomar
Mountain after quarter of a century still the
world’s finest telescope by a large margin.
Without the aid of these two instruments, all
the ingenuity of the theoreticians and the care
of the observers would have been unable to
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make the advances I have outlined. Today,
there seems to be no one man on whom his
mantle has falleny.

Hale var fodt i Chicago og ble utdannet
ved Massachusetts Institute of Technology.
I 1895 grunnla han det beromte tidsskrift
«The Astrophysical Journaly. Han ble pro-
fessor 1 astronomi i Chicago og var direktor
for Yerkes observatoriet frem til 1905. Han
sto for byggingen av Mount Wilson observa-
toriet i 1904 og var leder av det frem til 1923.
Hale var den forste som malte en stjernes
diameter ved hjelp av et interferometer. Det
var 1 1920. Han oppfant samtidig med Des-
landres spektroheliografen, som har hatt stor
betydning ved utforskningen av solens at-
mosfere. Det var ogsid Hale som forst fant ut
at solens geografiske og magnetiske poler
ikke falt sammen.



Da Hale i 1928 begynte & arbeide med 5
meters speil, kikkertprosjektet, hadde han rik
erfaring i konstruksjon av kikkerter. I 1897
hadde han fatt ferdig en linsekikkert som med
fokalavstand pd 19 m og sin objektiv-dia-
meter pa 1,02 m fortsatt er verdens storste
linsekikkert.

Pa grunn av sin egen tyngde undergir slike
store linser smd deformasjoner, og Hale innsé
raskt at dersom man ville ha lyssterkere kik-
kerter, matte man ty til speilkikkerter. Den
forste ble fullfort pA Mount Wilson obsertvao-
riet 1 1908 og hadde et speil med diameter
pd 1,5 m.

Det neste teleskopet var det sdkalte Hooker-
teleskopet med et speil med diameter 2,5 m
og fokalavstand 13 m og hvis overflate hadde
en noyaktighet pa 2,5-10-7 m. Stepingen
av glasskiven som speilet ble slepet av ble
stopt ved de beremte glassverkene ved Saint-
Gobain i Frankrike. Hooker-teleskopet har
navn etter en amerikansk forretningsmann
som ytet penger til prosjektet. Teleskopet
ble ferdig montert i 1917, og i mere enn 30
ar var det verdens beste og sterste teleskop.
Man gjorde en rekke viktige oppdagelser,
viktigst var kanskje oppdagelsen av flere tusen
nye melkeveisystemer.

I 1928 mente si Hale tiden var inne for &
begynne 4 planlegge et enda storre teleskop.
Man fant ut forholdene pi toppen av Mount
Palomar i Syd-California var vel si bra som
pd Mount Wilson, og man bestemte seg
derfor for & bygge 5 meters speilteleskopet
her. Et speil med si stor diameter, ville veere
uhyre folsomt overfor temperatursvingninger,
slik at man ikke kunne bruke vanlig speilglass
som 1 Hooker-teleskopet. Pyrex har en meget
liten utvidelseskoeffisient, og man bestemte
seg da for denne glassart. Corningglassverket
1 New-York patok seg arbeidet med stoping
av den store skiven. Skiven ble stopt med et
vaffelmonster pd den ene siden for 4 gjere
skiven sterk og samtidig lett. Etter en mislykket
stopning, hadde man hellet med seg i desem-
ber 1934. Og etter en langsom avkjeling som
strakk seg over hele 10 méneder, kunne trans-
porten til Pasadena for sliping begynne.
Slipingen som ble avbrutt av krigen, ble ikke
fullfort for 1 1947. Midten av denne speilende
flate ligger bare ca. 0,1 m lavere enn randen.
Speilets overflate danner en paraboloide, men
avviket fra en kuleflate er bare ca. 10-% m.
Speilet er slipt med en ngyaktighet av 2,5 - 10-8
m og pidampet et tynt sjikt aluminium.

Fokalavstanden er ca. 17 m, og hele Hale-
teleskopet er si fint avbalansert at det bare
trengs en elektromotor pd 0,5 hk for 4 bringe
det i den stilling man maétte onske. Synsfeltet
er si lite at om man ville fotografere hele
himmelen, mitte man bruke 500 000 plater.

Hale-teleskopets forste oppgave, var be-
stemmelse av Plutos diameter som man tid-
liger ikke hadde kunnet med de da eksistende
kikkerter. I 1952 fant man at spiraltikene var
2-3 ganger storre enn man hadde trodd.
Hale-teleskopets viktigste oppgave i dag er
undersokelse av galaksene, spiraltikene og
supernovaene i de fjerne melkevegene.

Er det si noen planer om & bygge enda
storre teleskoper ? Det eksisterer visse planer,
men den sorlige hemisfeere er lite utforsket
si de fleste astronomer er vel mere interessert
i et 3,75 meters-teleskop der enn et dobbelt
sd stort instrument pa den nordlige hemisfzre.

For dem som mitte onske ytterligere de-
taljer om Hales kikkerter, kan en artikkel av
H. P. Jorgensen i Vor Viden Nr. 1 Hefte
417 p. 44 19:7-1968 anbefales.
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Standard - frekvenser

signaler pr. radio

-

I forrige hefte av Fra Fysikkens Verden ble
det nevnt at forskningsinstitusjoner i en rekke
land har radiostasjoner giende pi «langbelge»
og «kortbolge», i den hensikt & gi en verdens-
omspennende angivelse av standard tid og en
del standardiserte radiofrekvenser for viten-
skapelig og teknisk bruk. Under normale for-
hold vil man alltid kunne here en eller flere
av disse stasjonene her i Norge; men hvilken
nytte man kan ha av dem, og hvordan man
skal tyde de utsendte signaler, synes 3 vare
lite kjent.

Siden det er noksé vanlig at man har radio-
mottaker med kortbelgeband, settes det ikke
noen storre krav for 4 fi inn de stasjoner som
sender pd kortbelge, enn en vanlig, god antenne
og rimelige lokale mottakerforhold. N3 er
vanligvis «stuemottakereny ikke si noyaktig
kalibrert at man virkelig mottar pid den fre-
kvens som viseren og skalaen viser; men ofrer
man litt tid og tdlmodighet forste gang man
prover 4 ta inn standard-stasjonene, blir det
lettere senere ndr man har merket seg avviket
pé skalaen. Generelt kan man si at stasjonene
pa de hoyeste frekvensene (25, 20 MHz) er
lettest 4 fi inn om dagen, dernest folger 15
og 10 MHz nér det merkner, og 5 og 2,5 MHz
ved nattetider.

Hvis man ikke setter sezrlig store krav til
stabilitet, noyaktighet o. 1., skulle kortbolge-
stasjonene vere tilstrekkelige. I motsatt fall ma
man gi over til de stasjonene som sender pi
dangbolge», utenfor det kringkastinsbind som
vanligvis finnes pd «stuemottakere», og da
kreves det spesialmottakere eller kostbare
kommersielle mottakere.

I det folgende blir det gitt en del detaljer
for de stasjoner pd kortbelge som er lettest 4 fa
inn. Det er naturlig 4 begynne med de euro-
peiske.

National Physical Laboratory, England,
sender fra Post Office Radio Station i Rugby
standard-frekvenser pi 2,5; 5 og 10 MHz
(dessuten pa 60 kHz). Senderne styres av en
rubidium gass-selle frekvensnormal som har
en ngyaktighet pd ca. 2 deler pr. 10!, og
degnstabilitet pd bedre enn 1 del pr. 1011
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og tids-

Halvard Torgersen

Sendingene gir samtidig 1 5 minutter av hver
10-minutt periode, hele degnet. Kjennings-
signalet, som er morsetegnene for MSF tre
ganger i langsomt tempo, sendes i det halv-
minutt som gir forut for den egentlige sende-
periode pd 5 minutter. Tidssignal sendes i
form av «sekund-tikk». Hvert «tikk» bestar av
5 perioder av en 1000 Hz tone, hvilket gir en
puls pd 5 ms. Ved helt minutt gjores pulsen
100 ms. Tidssignalene utledes ogsd av rubi-
diumnormalen, og har en absolutt neyaktighet
pd + 1 ms i forhold til UTC (universaltid). P
grunn av forskjellen mellom de to tidssystemer
UTC (som fastlegges ved atom-ur) og ET
(efemerisk tid, som bestemmes fra jordens
gang rundt solen) blir tiden mellom to «sekund-
tikk» forlenget med 300 deler pr. 1010, Dette
svarer til at intervallet mellom to korres-
ponderende pulser ved begynnelsen og slutten
av et dogn, er 2,592 ms lengre enn 86 400
sekunder, og pi et &r adderes det opp til litt
mindre enn 1 sekund. Slike korreksjoner
gjores i trinn pd 50 deler pr. 1010 og foretas
etter melding fra Bureau International de
I’Heure i Schweiz, ved en rekke stasjoner.

Geoditisches Institut Potsdam, Berlin, sen-
der tidssignal pd frekvensen 4525 kHz. Abso-
lutt noyaktighet er + 1 ms i forhold til UTC.
Senderen gir degnet rundt unntatt 8.15-9.45
GMT. Tiden angis ved «sekund-tikk», helt
minutt ved litt lengre puls, og hel time ved
at pulsen ved 58., 59. og 60. sekund forlenges.

Tchekoslovakisk ~ Astronomisk Akademi,
Prag, stir for utsendelsen av bide standard-
frekvenser pa 50 kHz og 2500 kHz, og tids-
signaler pé 50 kHz, 2500 kHz og 3170 kHz.
Standardfrekvens-stasjonene har kjenningssig-
nalet OMA og OLB5. Bide i tidssignalene og
standardfrekvensene er det innlagt korrek-
sjon pd 300 pr. 1010. OMA pé 2500 kHz har
et noksi komplisert sendingsprogram som
veksler hver tredje time; men 1 hovedtrekkene
er det slik: T det 1., 16., 31. og 46. min. gis
kjenningssignal OMA i morsekode. Deretter
4 min. kontinuerlig 1000 Hz tone. «Sekund-
tikk» sendes 5-15, 25-30, 35-40 og 50-60
min.



En del russiske stasjoner er 4 here pi ca.
5, 10 og 15 MHz, med kjenningssignalene
RTA, RKM og RWM. I forhold til data
mottatt i 1965 er det gjort en del forandringer,
slik at neermere detaljer kan ikke gis.

I TItalia (IAM, Roma; IBF, Turin) og
Frankrike (FFH, Paris) har man ogsd til-
svarende sendinger, men de gir bare noen
timer om dagen, eller pd bestemte ukedager,
sd de tas ikke med her.

Utenom Europa er de stasjoner som drives
av National Bureau of Standards, USA, de
som er lettest & f4 inn pd vanlig mottaker.
Foruten at det er sending degnet rundt pa 6
frekvenser, gis det i selve sendingen en god
del informasjon, slik som de varslingstjenester
som ble omtalt i forrige hefte av F. F. V.
De detaljer som der ble gitt, skal ikke gjen-
tas her.

Med kjenningssignal WWV sendes fra Fort
Collins, Colorado, standard-frekvensene 2.,5;
10; 15; 20 og 25 MHz. Med kjenningssignal
WWVH sendes fra Maui, Hawaii, standard-
frekvensene 2,5; 5; 10 og 15 MHz. Alle fre-
kvenser ved WWYV er styrt av cesium-fre-
kvensnormaler, mens de ved WWVH styres
av kvarts-oscillatorer. Absolutt neyaktighet
ved WWV er f. t. 5 deler pr. 1012, med dogn-
stabilitet 1 del pr. 1011 eller bedre. Ved
WWVH korrigeres frekvensen med inntil
5 deler pr. 1019, Man m4 imidlertid veere opp-
merksom pa at urolige bolgeforplantnings-
forhold o. 1. kan gi meget storre fluktuasjoner
pd mottakerstedet. P4 grunn av den tidligere
nevnte forskjell mellom tidssystemene UTC
og ET, er de utsendte frekvenser fra WWV
og WWVH gitt en forskyvning pa — 300 - 1010
gjeldende for 1968. Barebelgene er modulert
med standard tonefrekvenser pd hhv. 440 Hz
(kammertone) og 600 Hz som ogsé er avledet
fra cesium-frekvensnormalene, og gitt den
samme korreksjon som bzrebelgene. Tone-
frekvensen 1000 Hz regnes ikke som standard-
frekvens, men den sendes likevel 10 ganger
pr. time i forbindelse med tidskode. Ut-
sendingen av kammertonen gjor det mulig
for fabrikanter av musikkinstrumenter, or-
kestre osv. hele verden rundt & stemme sine
instrumenter likt.

Tidssignal gis pa flere miter. Standard
tidsintervaller: «Sekund-tikk» med noy-
aktige tidsmellomrom blir avledet fra cesium-
frekvensnormalen, og sendes som amplitude-
modulasjon av barebolgen. Intervaller pd 1
minutt markeres ved at pulsen ved begyn-
nelsen av siste sekund i hvert minutt utelates,

0g neste minutts begynne]se markeres med en
dobbeltpuls (mellomrom 0,1 s). Intervallene
pa 2, 3 og 5 min. er synkronisert med sekund-
tikkene. Hvert «tikk» er 5 ms, og bestir ved
WWYV av 5 perioder av en 1000 Hz tone, og ved
WWVH av 6 perioder av 1200 Hz tone. Nar
tonefrekvensen sendes, avbrytes denne i 40
ms for & gi plass til sekund-tikket. Tids-
markering skjer ogsi ved at tonefrekvensene
avbrytes neyaktig 3 min. for hver time ved
WWYV, og 2 min. for timen ved WWVH;
og begynner igjen neyaktig pd full time.
Dernest sendes de med 5 eller 10 min. inter-
valler timen igjennom. Tidsannonsering:
Hvert 5-minutt sendes i morsekode klokke-
slettet i GMT, med to sifre som angir timen
og to som angir minutter, da pafelgende
sending av tonefrekvens starter. Annonsering
gis ogsi ved talestemme etter at morsekoden
er sendt. Tidskode: I 1 min. 10 ganger i
timen sendes tidsangivelse i NASA 36-Bit
Time Code format. Men siden man trenger
spesialutstyr for 4 tyde denne, skal jeg ikke
g nermere inn pd den her.

Tidskorreksjon for dem som onsker storste
noyaktighet av tidsangivelsene, sendes i morse-
kode i siste halvdel av det 19. min. i hver
time fra WWYV, og av det 49. min. fra WWVH.
Sendingen bestir av tegnene for UT2 fulgt

ytterst

innerst

Sendeprogrammet for WWV og WWVH.

hver time degnet rundt.

T = Tidsangivelse i NASA 36-Bit kode

V = Geo-varsler 1/2 minutt; UT2
1/2 minutt.

Svart firkant: for WWV: kjenningssignal, tidsangivelse

og ionosfmrevarsel i morse; tidsangivelse i tale. For

WWVH: kjenningssignal i morse; tidsangivelse i morse

og tale.

Gjentas

tidskorreksjon
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av AD eller SU og et tresifret tall. Tallet angir
korreksjonen 1 millisekunder, og for 4 f3
UT2 skal man addere korreksjonen til den
ordinzre tidsangivelsen ved AD, og sub-
trahere ved SU. En klokke som holdes syn-
kron med tidssignalene, vil altsi gi for fort
i forhold til UT2 dersom SU blir sendt.
Korreksjonen gis for 24 timer av gangen,
regnet fra sendingen i forste time GMT.

I figuren er angitt grafisk programmet i

hver time for sendingene fra WWV og WWVH.

Andre stasjoner som sender standard-fre-
kvenser og tidssignaler:

JJY-Tokio: 2,5; 5; 10; 15 MHz

LOL-Buenos-Aires: 5; 10; 15 MHZ

ZUO-Johannesburg: 5; 10 MHz.

De hores fra tid til annen i Norge, men ikke
sd regelmessig at man kan gjore seg noe videre
nytte av dem, og blir derfor ikke omtalt
narmere her.

Boker

B. Grycz: Fourth State of Matter. Iliffe Books
Ltd., London/SNTL — Publishers of Technical
Literature, Prague, (1962 — oversatt 1966), 120

PP,

Denne lille, velskrevne boken er nr. 3 i Iliffe’s
«Physics Paperbacks», en serie monografier skrevet
av tsjekkiske fysikere. Boken er en konsis og fengslende
innfering i et emne av stadig ekende aktualitet, zoni-
serte gassers fysikk, ogsa kalt plasma — eller gassutlad-
ningsfysikk. Den henvender seg til en lesekrets be-
staende av realgymnasiaster med innsatsvilje, realister
og ingenigrer som vil utvide sin horisont, og plasma-
fysikere som ensker sitt fagomrade og dets anvendelse
presentert i et notteskall.

Boken er i 3 jevnstore og vel avbalanserte hoved-
deler. Del 1 diskuterer forst plasmatilstandens relasjon
til de andre aggregattilstander, og bererer kort generelle
retningslinjer for all fysisk forskning, spesielle forhold
innen gassutladnings- og plasmafysikkforskningen, og
denne forskningens malsetning. Dernest folger en kort-
fattet oversikt over plasmaets byggestener (atomer,
molekyler, ioner, elektroner), deres oppforsel enkelt-
vis (ladede partikler i elektriske og magnetiske felter),
og i flokk (kinetisk gassteori, transportegenskaper).
Del 2 tar for seg selve plasmafysikken, fra de forskjel-
lige elastiske og wuelastiske stotprosesser, gjennom
termodynamiske lover (som prinsippet for detaljert
likevekt, massevirkningsloven, og Saha’s ligning), og
til kollektive Coulomb-vekselvirkningsfenomener (som
Debye-skjermning, kvasineytralitet, og belgefenomener
i plasma). Forskjellige diagnostiske metoder berores
ogsa kort. Del 3, meget betegnende titulert «The
World of Plasma», avrunder s boken med en beskrivelse
av naturlige og kunstige plasma. Spesiell vekt er lagt
pa tekniske anvendelser, og forfatteren har saledes
unngatt den vanlige ensidige fremhevelse av forskjellige
mer eller mindre tvilsomme fusjonsreaktorprosjekter.

Fremstillingen i boken er beskrivende fysikalsk,
ikke matematisk. Differensial- og integralregning nyttes
ikke, og vektorregning bare sparsomt. Formler og lig-
ninger, som Maxwell’s hastighetsfordelingsformel og
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Saha’s ligning, settes oftest opp uten utledning, men
med klar fysikalsk begrunnelse og diskusjon av an-
vendelsesomradet. Karakteristisk for fremstillingen er
betoningen av grunnleggende prinsipper innen teo-
retisk og eksperimentell fysikk, og av anvendelsen av
disse i tydningen av kompliserte fenomener.

Anmelderen har funnet bemerkelsesverdig fa feil.
Figur 18 og 19, som viser partikkelbaner i elektriske
og magnetiske felter, er misvisende, idet banekrum-
ningen er tegnet som hoyst uregelmessige funksjoner
av partikkelenergi og magnetisk feltstyrke. Omtalen
om Debye-lengden og Debye’s skjermningsformel er
for kortfattet til 2 gi en uinnvidd noen forstaelse av
dette fundamentale begrep innen plasmafysikken.
Endelig er likn. 55 blitt noe forflatet under ombrek-
kingen, idet alle eksponenter er flyttet ned pa hoved-
linjen.

Format, lay-out, trykk og figurer er meget sym-
patiske, likeledes prisen. Anmelderen vil slutte med
4 anbefale boken pa det varmeste.

R. S. Sigmond.

Hermann Bondi : Relativitet og sunn fornuft.
Cappelens Realbgker, 1966. 165 s.

Professor Bondi er best kjent for sine arbeider i kos-
mologi og for sine glimrende popul@rfremstillinger av
dette felt av fysikken. I denne innferingen i den spesi-
elle relativitetsteori setter han seg som mal a vise at
denne ikke var en revolusjon i fysikken, men et naturlig
resultat av det arbeid som var utfert siden Newton og
Galileis dager. Denne tese forsvarer han godt. I forste
del forbereder han leseren slik at relativitetsteorien
ikke kommer som en overraskelse. Ogsa tvilling-»para-
dokset» er vel forberedt slik at det synes urimelig at
noen skulle finne vegavhengighet for klokkers tidsan-
givelse mer paradoksal enn at tilbakelagt distanse
mellom to steder avhenger av reiseruta!

Bare et minimum av matematikk benyttes, sa gym-
nasiaster vil kunne lese boka med utbytte. Den er Kklar,
korrekt og velskrevet — et eksempel pia hvor viktig
det er at ogsé populerfremstillinger skrives av eksperter.

P. C. Hemmer.



Kenneth W. Ford: Die Welt der Elementar-
teilchen. Springer-Verlag, Berlin-Heidelberg—
New York, 1966. 242 s., 47 fig., DM 10,80.
(Heidelberger Taschenbiicher, Band 9).

Denne bok er en oversettelse av den engelske ori-
ginalutgave (The World of Elementary Particles.
Blaisdell Publishing Company, New York, Toronto,
London), og dette skulle da indikere at boken fyller et
visst behov og har oppnadd en viss anerkjennelse. For-
fatterens enske er forst og fremst 4 gi ikke-fysikere et
innblikk i hvordan en moderne fysiker forestiller seg
den verden vi lever i, etter at kjennskapet til mikro-
kosmos (det submikroskopiske) har oket sterkt i dette
arhundre. Med denne malsetning er da resultatet —
naturlig nok —- blitt en bok som vesentlig handler om
idéer, og ikke om eksperimentelle eller teoretiske me-
toder i fysikken.

Forfatteren understreker i fremstillingen at be-
greper og teorier i fysikken har som oppgave a beskrive
de eksperimentelle fakta sa enkelt som mulig, men
gjor oppmerksom pa at «fakta» alltid vil ha en forelepig
karakter. Fruktbare teorier vil likevel erfaringsmessig
sjelden vise seg a4 vere direkte usanne, — det som skjer
er at gyldighetsomradet blir begrenset, og at mer om-
fattende teorier oppstar. Det som imidlertid kan for-
andres radikalt er vare forestillinger og idéer om det
som skjer i naturen, da dette bygger pa de teorier vi
har idag.

Boken er etter anmelderens mening et godt eksempel
pa (som flere nyere lerebeker i fysikk) hvor forbausende
langt en kan komme uten bruk av matematisk formal-
isme, og uten a beskrive kompliserte eksperimenter i
detalj. Boken kan derfor trolig ogsa leses med utbytte
av fysikere som ikke har heyenergifysikk som spesial-
felt, spesielt gjelder dette siste halvpart av boken.

Boken inneholder 8 hovedkapitler samt register og
og litteraturhenvisninger, og dessuten tabeller over
elementerpartikler (og delvis resonnanser). I de tre
forste kapitler gis en generell historisk oversikt over
viktige oppdagelser i elementerpartikkelfysikken, en
god innfering i enheter og storrelsesorden, og en
drofting av de viktigste begreper i moderne fysikk
(sannsynlighet, kreasjon-annihilasjon, dualitet og usik-
kerhetsrelasjon). I kap. 4 behandles de generelle kon-
serveringssatser, og i kap. 5 og 6 beskrives de forskjel-
lige elementarpartikler nzrmere. Her skisseres ogsa
en del eksperimenter, for eksempel pavisningen av
myon-neutrinoet i 1962. De to siste kapitler handler om
vekselvirkningen mellom elementerpartikler (feltbe-
grepet, Feynman-diagram), og om hva forfatteren kaller
«nye invariansprinsipp» (CTP-invarians, isospinn).

Sigm. Waldenstrom.

D. H. Parkinson and B. E. Mulhall : The Gene-
ration of High Magnetic Fields. 160 sider,
pris 70 s.

M. G. Zabetakis: Safety with Cryogenic
Fluids. 156 sider, pris 70 s. Iliffe Books,
London 1967.

Effektiv produksjon av kraftige magnetfelt er av stor
interesse i fysikk og teknikk. I fysikalske undersokelser
onsker en sterst mulig splitting av magnetiske energi-

nivaer, og en ensker storst mulig avbeyning av ladete
partikler i sirkulare akselleratorer, boblekammere og
fusjonsforskningsmaskiner. Opp til metningsmagneti-
seringen for jern, vel 2 Tesla, er elektromagneter nesten
eneradende. Supraledende spoler av nye materialer sa
som NbsSn har apnet store muligheter for lavtempera-
turforsek opp til 10-15 Tesla, men en vannkjelt spole
ved MIT har framleis verdensrekorden for ikke-pulset
felt, 25 Tesla. Effektforbruket er da 10 000 kW. Ved
slike feltstyrker begynner de mekaniske kreftene pa
stromlederne i feltet & bli et problem og spolene ma
bygges av spesielt sterke kopperlegeringer. Oppvarm-
ingsproblemene unngas delvis ved a bruke pulsete felt,
og felt opp til ca. 50 Tesla har vert produsert ved ut-
ladninger av store kondensatorbatterier. Siste utveg
til 4 skape kraftige felt er flukskonsentrasjon: En godt
ledende metallring som omslutter en viss fluks «m-
ploderes» med sprengstoff, og fordi fluksen ikke har tid
til & slippe ut vil feltet gke i samme forhold som ringare-
alet minker. Slik har en oppnadd felter i storrelses-
orden 1000 Tesla, men det gar naturligvis hardt ut
over laboratoriet.

Disse forskjellige magnetteknikkene diskuteres in-
teressant i boka av Parkinson og Mulhall. Zabetakis’
bok er en nyttig paminning om at kryogene vaesker ma
handteres med varsomhet. Flytende nitrogen og helium
i vanlige laboratoriemengder er relativt ufarlige, men
reaktive gasser som jordgass og hydrogen forvaskes na
i industriell skala, og det er sarlig problemene her
Zabetakis diskuterer. Boka anbefales for alle som ar-
beider med lavtemperaturfysikk.

Ivar Svare.

D. J. E. Ingram: Spectroscopy at Radio and
Microwave Frequencies. Second Edition. 503
s. Butterworths, London 1967. Pris £ 4 15 s.

Radio- og mikrobelgespektroskopi pa atomstraler og
gasser begynte s smatt i 1930 arene. Under krigen fikk
et stort antall fysikere trening i hegfrekvensteknikk, og
utviklingen av radarteknikken forte til palitelige mikro-
bolgeror, som senere kunne fas billig fra surpluslagre.
Det var derfor et naturlig grunnlag for en eksplosiv
vekst av fagomradet etter 1945, og det er i dag et av
de viktigste omradene i faststoff-fysikken.

De forste 300 sidene i denne boka er opptrykk av
forfatterens velkjente bok fra 1955, og det gir framleis
en god innfering i hele fagomradet beregnet pa ikke-
spesialister og eksperimentatorer. Hovedsaken er lagt
pa en god fysikalsk framstilling av elektronspin reso-
nans i gasser, paramagnetiske salt, ferromagnetiske
materialer, fri radikaler og halvledere, og av kjerne-
spin resonans. Formler finnes og rikelig med henvis-
ninger, men matematiske utledninger er det lite av.
Et kapitel beskriver boelgelederteknikk.

De siste 200 sidene gir en god oversikt over utvik-
lingen etter 1955. Alle omrader har gatt fram i teori og
eksperimentalteknikk, men det viktigste nye er vel hog-
opplesning kjerneresonans for organisk kjemi og gene-
rering av stimulert emisjon i masere og lasere. Alt i
alt er boka lettlest og grei, men den hadde vart enda
bedre dersom gammelt og nytt hadde vert bedre sam-
arbeidet.

Ivar Svare.



Lawrence Mertz : Transformations in Optics.
John Wiley Sons Inc. New York-London—
Sydney. 1965.

Etter bokens tittel 4 deomme kunne en vente en
oversiktsbok om de matematiske transformasjoner som
brukes i optikken, og pa hvilke problemer og emner
de brukes der. Ifolge forordet har ikke forfatteren folt
seg forpliktet til dette, men tvertimot kunnet vzre sa
fri at han bare har tatt med emner som han personlig
har funnet interessante.

De to transformasjonene det dreier seg om er
Fourier- og Fresneltransformasjonen, brukt bl. a. ved
problemer som innbefatter henholdsvis Fraunhofer-
og Fresneldiffraksjon.

Fouriertransformasjonen har fitt sikkert fotfeste og
allsidig anvendelse i moderne optikk. Men forfatteren
har frivillig gitt avkall pa & behandle flere av anvendel-
sesomradene, bl. a. ved begrepet romfrekvenser i billed-
dannelse og optisk filtrering. Det er etter hans utsagn
gjort grundigere av mer seriose folk enn ham.

Forfatterens felt er interferometrisk spektrometri
og da spesielt Fourierspektrometri. Dette er en relativt
ny teknikk, som — selv om den i prinsippet var kjent
fra salig Michelsons velmaktsdager — forst utviklet seg
som effektiv metode etter Fellgetts arbeid i 1951 og
utviklingen av de elektroniske regnemaskiner. Det er
en indirekte metode som krever betydelig regnearbeid
idet det malte interferogram maéa Fouriertransformeres
for 4 gi det sgkte spektrum. Interferogrammet regi-
streres som variasjon 1 interferensbildet ved et to-
straleinterferometer nar veglengdeforskjellen mellom
stralene varierer fra null til en viss maksimalverdi.

To tredjedeler av boken behandler Fourierspektro-
metrien i teori og praksis. Dette er ikke gjort pa lare-
bokmaner, men som spesialistens sammenstilling av
personlige erfaringer og vurderinger i et emne han er
forskningsmessig engasjert i. Her er derfor mye ori-
ginalt stoff som man vanskelig finner andre steder, og
boken refereres ofte til i publikasjoner.

Fresnelltransformasjonens innpass i moderne optikk
er langt mer beskjeden enna. Den finner sin anvendelse
f. eks. ved eksperimentalteknikker som bruker Fresnel
soneplater (FZP) og ved den matematiske analyse i
holografi. Mertz forsgker her a planere litt pa slike nye
veger, og i de siste par ar er det kommet en del publi-
kasjoner der en anvender Fresneltransformasjonen.

Som helhet er boken forst og fremst for de som ar-
beider i feltet, skrevet av en som selv er med og skaper
utviklingen i moderne optikk.

Karstein Dybvik.

J. Lammeraner and M. Stafl : Eddy Currents.
Iliffe Books Ltd., London 1966 (Original:
Prag 1964). 233 sider, pris 37 s. 6d.

Forlaget Iliffe Books Ltd. utgir en serie bgker over-
satt fra tsjekkisk, og som har vert anmeldt i tidligere
hefter av F. F. V. Den foreliggende boken er av samme
serien.

Elektriske hvirvelstrommer kan vare bade av det gode
og det onde. I mange tilfeller forarsaker de tap og ned-
satt virkningsgrad av motorer, transformatorer osv.,
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mens i andre tilfeller nyttes de i en bestemt hensikt,
som f. eks. i hvirvelstrombremser, malerverket i strem-
forbruksmalere osv.

Etter en kort repetisjon av Maxwell’s likninger og
enkelte grunnleggende formler fra vektoralgebraen
(kap. 1), behandles overflatestrommer (skin effect,
kap. 2) og elektromagnetiske belger (kap. 3). De etter-
folgende 6 kap. dreier seg om egenskaper, virkning og
teoretisk beregning av hvirvelstremmer, og tar sarlig
sikte pa elektromaskinkonstruksjoner, slik at her for-
utsettes en del kjennskap til elektriske maskiner. Den
inngéende behandling er sterkt teoretisk preget og man
far etter hvert ganske kompliserte matematiske uttrykk
4 behandle. Til stette er kap. 10-12 viet approksi-
masjons- og grafiske metoder for den videre praktiske
beregningen som bringes i de siste tre kapitler.

Ved at boken nzrmest er skrevet for maskinkon-
strukterer, har den begrenset interesse for fysikere.
Men en del av de generelle betraktningene vil ogsa
kunne anvendes i hoyfrekvens- og mikrobelgeteknikken,
slik at personer innen disse fagomrader vil finne ting
av interesse her. Videre hevder forfatteren og forlaget
at til tross for at emnet slett ikke er nytt, er behand-
lingen av det hovedsakelig spredt rundt om i diverse
fagtidsskrifter, og nzrvaerende bok er en av de meget
fa som behandler temaet og problemene samlet.

Bokens figurer (77 stk.), typografiske utstyr og
innbinding er utmerket.

H. Torgersen.

PRELIMINARY ANNOUNCEMENT

Second International Conference on Medical
Physics, August 1969.

The Second International Conference on
Medical Physics will be held at the Sheraton-
Boston Hotel, Boston, Mass., August 10-14,
1969, under the sponsorship of the U. S.
National Committee for Medical Physics and
the International Organization for Medical
Physics. The Conference will include symposia
and proferred papers on many aspects of
medical physics of significance in radiology
and nuclear medicine and also on the broader
aspects of physics in medicine.

The preliminary program will be available
in June 1968. Further details will be available
from the Secretary-General, Dr. Edward W.
Webster, Dept. of Radiology, Massachusetts
General Hospital, Boston, Mass. 02114.
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