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Professor

Leiv Marius Harang

in memoriam

Professor Leiv Marius Harang dede 21.
september 1970, 68 ar gammel.

Leiv Harang var en usedvanlig forsker-
begavelse og et overskuddsmenneske. Han
begynte sin vitenskapelige lopebane som ung
cand. real. ved Nordlysobservatoriet i Tromse
1 1928. Noksa alene tok han fatt forst langs
de klassiske linjer i Carl Stermers og Lars
Vegards spor. Men i 1932 ble Nordlys-
observatoriet under det forste polarir et
internasjonalt sentrum med besgk av britiske
og tyske forskere med Sir Edward Appleton
1 spissen. Leiv Harang grep den nye eksperi-
mentalteknikk med radioekkoundersokelser av
ionosfzeren og utforte som leder av en liten
gruppe betydelige arbeider fram til verdens-
krigen.

Leiv Harang etablerte seg som en autoritet
pé den polare ionosfere og spesielt var hans
studier av de irregulere fenomener dypt
originale.

Krigen betydde et avbrudd i det viten-
skapelige arbeid for professor Harang, og
han tilbrakte de siste krigsir som sivilinter-
nert i Tyskland.

Etter fredsslutningen tiltrddte professor
Harang som forskningssjef ved det nyopp-
rettede Forsvarets forkningsinstitutt, og som
avdelingsleder for instituttets Avdeling for
Telekommunikasjon. Som fysiker falt det

ham naturlig 4 organisere denne i to grupper,
en for utstyr og en for belgeforplantning.
Leiv Harang hadde sin bakgrunn i den fysi-
kalske problematikk, men han hadde respekt
for og interesse i anvendelsene. Han provde
derfor ikke & lage et lite universitet, men slo
umiddelbart inn pi den mer prosjekt-
orienterte og formélsorienterte linje. Tidlig
innsd han betydningen av at det nye institutt
ble geografisk samlet i ett miljs, og nedla
seg store fortjenester ved 3 insistere pd en
beliggenhet i et omride med ekspansjons-
muligheter for anvendt arbeid.

I 1952 mottok han stilling ved Oslo uni-
versitet som professor II, og trddte tilbake
som forskningssjef ved FFI for & vare forsker
der inntil sin ded.

Tiden fra 1952 ble ingen passiv tid. Tvert-
imot utviklet professor Harang seg stadig
og med en smittende entusiasme favnet han
inn hele den nyere utvikling pd det optiske




omrade samtidig som hans studier av for-
styrrelser i ionosfaren ved radiotekniske hjel-
pemidler tok en stadig originalere form.

Leiv Harang var ved sin ded midt oppe i
eksepsjonelt originale problemstillinger ved-
rerende lavfrekvente emisjoner fra ionosfaeren,
og hans eksperimentelle talent var ganske
uvanlig. Han si som fi det relevante i et
observasjonsmateriale hvor andre bare si
kaos.

Professor Leiv Harang etablerte Nordlys-

observatoriet i det internasjonale miljg, han
bidro sentralt ved opprettelsen av Forsvarets
forskningsinstitutt og han bidro til & vekke
interessen for moderne kosmisk fysikk ved
Universitetet 1 Oslo. Dette er historie. Men
hans venner og kolleger vil ogsd huske hans
fine og hjelpsomme karakter og hans entu-
siasme. Alltid positiv, alltid tillitsfull. En
god venn.

Finn Lied.

C. V. Raman

1888 — 1970
K. J. Knutsen

Den indiske fysikeren Chandrasekhara
Venkata Raman dede i Bangalore 22. no-
vember 1970. Han er mest kjent for den si-
kalte Ramaneffekt. Nér en strilebunt gir
gjennom en gass, en vaske eller et gjennom-
siktig fast stoff, vil som kjent lyset spredes
slik at man kan se strilebunten uten 4 plassere
gyet i denne. Intensiteten av det spredte
lyset er omvendt proporsjonal med fjerde
potens av belgelengden. Tar man opp et
spektrum av det spredte lyset, finner man at
det inneholder de samme belgelengder som
det innfallende lyset, men i tillegg vil man
kunne observere noen svake linjer som ikke
forekommer i selve lyskilden. Det er dette
fenomen som kalles Ramaneffekt.

Raman ble fedt 7.11.1888 i Irichinopoli
i India. Han studerte ved universitetet i
Madras, og ble i 1917 professor i fysikk ved
universitetet i Calcutta hvor det etter hvert
utviklet seg et fruktbart fysisk milje. I 1933
ble Raman direktor for Indian Institute of
Science 1 Bangalore. Dette instituttet ble
besgkt av flere europeiske fysikere, bl. a.
oppholdt Max Born seg der en kort tid i
midten av trettidrene.

Raman beskjeftiget seg til 4 begynne med
vesentlig med problemer innen akustikken,
og han har ytet vesentlige bidrag til teorien
for hvordan strengeinstrumentene virker.

De eksperimentene som skulle fore til
oppdagelsen av Ramaneffekten, ble pabegynt
sé tidlig som omkring 1920. For 4 finne &r-
saken til havvannets farge, undersgkte han
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spredt lys fra rent vann. Ved hjelp av sdkalte
komplementzre filtre, kunne han pavise at det
oppsto lys med storre belgelengde enn det
som ble sendt inn i vannet. Han trodde forst
at dette skyldtes at vannet var forurenset med
fluoriserende stoff. Vannet ble grundig renset
uten at effekten forsvandt, og da ogsd ren is
ga den samme effekt, kunne den sterre bolge-
lengde neppe skyldes noe annet enn H20-
molekyler. Det viste seg at andre vaesker ogsa
ga en tilsvarende effekt.

Noen skikkelig forklaring pd fenomenene fikk
man ikke for Raman i 1928 kom pé den ideen
at de matte vaere en optisk analogi til Comp-
ton-effekten.

Dersom man bruker en spektrograf med
liten opplesningsevne, vil man for toatomige
molekyler finne en relativ stor Raman-for-
skyvning. For hver linje i lyskilden vil man
finne en Ramanlinje med storre belgelengde
enn vedkommende linje 1 lyskilden, og
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differansen mellom frekvensene for hoved-
linjen og den nye linje vil svare til frekvenser
i vedkommende stoffs infrargde spektrum.

Bruker man en spektrograf med stor opp-
losningsevne, vil man i tillegg til de foran
nevnte Ramanlinjer finne en serie med ekvi-
distante linjer pd hver side av den linjen som
blir brukt til eksitering. Man finner videre
at den opprinnelige Ramanlinjen blir noe
bredere, og man fir ogsi ekvidistante linjer
pd hver side av denne. P4 figuren er HCI-
gass eksitert med lyset fra en kvikkselv-
lampe. Det er kvikkselv-linjen 2536,5 A
som er brukt til eksitering, og Ramanlinjen
er betegnet med Q.

vibration

band

Interesserte som mditte onske en grundig
innfering i problemer vedrerende Raman-
effekten, vil ha stor glede av bokene: G.
Hertzberg: Molecular Spectra and Mole-
cular Structure

I Spectra of Diatomic Molecules og

II Infrared and Raman Spectra of Poly-
atomic Molecules, D. Van Nostrand
Company, Inc.

Raman ble adlet i 1929, og han fikk Nobel-
prisen i 1930. T 1957 fikk han den internasjo-
nale Leninprisen.

Boker

Vth. International Congress on X-ray Optics
and Microanalysis. 'Tibingen, September 1968.
Edited by G. Mollenstedt & K. H. Gaukler.
Springer-Verlag, Berlin—Heidelberg—New
York. 612 sider, 558 figurer. 1969. Pris innb.
DM 198,—.

Denne boken omfatter alle foredrag in extenso
som ble gitt ved den 5te internasjonale kongress for
rontgen-optikk og -mikroanalyse i Tybingen 1 sep-
tember 1968. Kongresser av denne art holdes hvert
3dje ar. Den forste ble avholdt i Cambridge i 1956,
den andre i Stockholm i 1959, ikke i Uppsala som det
sies 1 bokens forord. Kongressene startet siledes om-
trent samtidig med at de forste komersielle mikro-
analysatorer kom pa markedet, og har i overveiende
grad beskjeftiget seg med rontgen-mikroanalyse
i videste forstand. Dette fremgar tydelig av
innholdet i denne boken. Den forste tiendedel, eller
knapt det, refererer bidrag innen rentgenoptikk, de
resterende ni tiendedeler cmhandler forskjellige sider

ved rentgen-mikroanalyse. Der finnes kapitler om det
fysikalske grunnlag for denne, kvantitativ analyse,
instrumentering, mikrodiffraksjon, metallurgiske, mi-
neralogiske og biologiske anvendelser. En vil av dette
fa et inntrykk av hvilken allsidig og utbredt anvendelse
rontgen-mikroanalysatoren har fatt i lopet av fa ar.

Bokens innhold ligger pa et ganske spesielt omrade,
og som kongressrapporter flest vil den vere av stor
betydning pa den tid det legges frem, men foreldes
forholdsvis raskt. Det er da en fordel at boken ble utgitt
kort tid etter at kongressen ble avholdt. Boken gjengir
en mengde opplysninger og materiale p4 omradet som
ellers ville bli & finne meget spredt i litteraturen. En
ma ogsa regne med at en betydelig del av innholdet bare
ville bli tilgjengelig pa denne mate

Boken kan pi grunn av sitt noe spesielle omrade
neppe regne med noen stor utbredelse. For labora-
torier som arbeider med rentgen-mikroanalyse vil den
vere uunnvarlig. For personer eller ved institusjoner,
som i betydelig grad benytter seg av denne teknikk i
forbindelse med sin forskning, vil den ogsad ha stor
verdi.

Bokens utstyr, trykk etc. er av meget hoy kvalitet.

Harald Sorum.



Nobelprisen 1 fysikk 1970:

Hannes

Den ene halvpart av Nobelprisen i fysikk for
1970 ble tildelt professor Hannes Alfvén ved
KTH i Stockholm.

Professor Alfvén som er fodt i 1908, herer
med i den lange rekke av framstiende fysikere
som er utgatt fra Uppsala universitet. Han har
forst og fremst interessert seg for elektrodyna-
mikken og dens anvendelser, serlig anvendelsene
innenfor den kosmiske fysikk. I astrofysikken
hadde man tidligere i forbausende stor grad
sett bort fra de elektromagnetiske krefter, og
Alfvén har innlagt seg stor fortjeneste ved &
pévise deres betydning.

Et av Alfvéns tidligste store arbeider er hans
teori for oppkomsten av virt solsystem hvor
han til forskjell fra sine forgjengere i feltet
nettopp baserer seg pad virkningen av elektro-
magnetiske krefter. Teorier av denne art er ofte
vanskelige & verifisere, og deres verdi vil vare
gjenstand for varierende bedgmmelse. Hva som
vil bli det endelige resultat nir det gjelder a
forklare dannelsen av vart solsystem, er kan-
skje ikke avgjort enda. Alfvén har under alle
omstendigheter gitt et originalt og fascinerende
bidrag innen dette felt.

Alfvén har gitt verdifulle bidrag til teotien
for oppkomsten av den kosmiske striling og
til studiet av dens egenskaper. Nevnes m& ogsi
arbeider over nordlys og magnetiske uvaer, over
solflekker og solkorona.

Det som imidlertid danner hovedgrunnlaget
for Nobelprisen er oppdagelsen av de sikalte
magneto-hydrodynamiske bolger. Den forste lille
publikasjon om dette fenomen kom i 1942.
Dermed var stotet gitt for utviklingen av et
nytt spesialfelt innen fysikken, nemlig magneto-
hydrodynamikken. Denne disiplin har fitt stor
betydning for astrofysikk og plasmafysikk, som
jo i stor utstrekning overlapper hverandre.
Alfvén og hans medhjelpere har ydet vesent-
lige bidrag til utviklingen p& disse omrider i
de siste 25 4r.

Kort sagt gir magneto-hydrodynamiske bel-
ger ut pi folgende: Hvis en elektrisk ledende
vaeske blir plassert i et magnetfelt, vil en hydro-
dynamisk bevegelse i vasken lede til at det
induseres elektriske felter som i sin tur fordt-
saker elektriske strommer. P4 grunn av magnet-

Alfvén

feltet oppstir si mekaniske krefter, som for-
andrer bevegelsestilstanden hos vaesken. Denne
kopling mellom mekaniske og elektromagnetiske
krefter skaper en spesiell form for belger, som
kalles magneto-hydrodynamiske bolger.

Den matematiske teori for disse fenome-
ner er komplisert, og tar ugangspunkt i et
sett likninger som dels horer hjemme i hydro-
dynamikken dels i elektrodynamikken. Man har
ogsa gitt en mer anskuelig beskrivelse av feno-
menet ved & trekke analogi mellom magnetiske
kraftlinjer og en elastisk streng. Med utgangs-
punkt i den velkjente differensiallikning for den
svingende streng, kan man si utlede en del egen-
skaper hos de magneto-hydrodynamiske belger.

Hannes Alfvén er en mann med allsidige in-
teresser, og hans forfatterskap innskrenker seg
ikke til ren faglitteratur. For noen &r siden
kom det i Sverige ut en bok «Sagan om den
store datamaskinen. En vision av Olof Johannes-
son». Det er en framtidsvisjon i science fiction
stil. Ingen hadde tidligere hort om forfatteren
Olof Johannesson, og mange tok til 4 lure pa
hvem det kunne vare. Den skyldige hadde ikke
skjult sine spor godt nok, og disse ledet om-
sider tilbake til professor Alfvén.

Njal Hole

Boker

H. Fréhlich : Elektronentheorie der Metalle.
Springer 1970. Pris heftet DM. 29.—.

H. Frélich har gitt mange vesentlige bidrag til
teorien om materialers elektriske egenskaper. Ogsa
den gjeldende teori for supraledning bygger vesentlig
pa hans idéer. «Elektronentheorie der Metalle» kom ut
allerede i 1936, og den er blitt en klassiker. Selv om
det er skjedd stor utvikling i denne delen av fysikken
som Frolichs bok ikke omfatter, si er den fremdeles
en av de aller beste innferinger i selve grunnlaget.
Det vil si elektronenes belgemekanikk, deres veksel-
virkning med krystallgitteret og deres magnetiske
forhold. Fremstillingen bygger helt pa kvantemekanisk
grunn, men inneholder alt det nedvendige til a kunne
leses uten spesielle forkunnskaper. Det finnes ogsa
et godt register, si boken er grei & sla opp i. Den vil
veere nyttig for studenter og lerere i teoretisk fysikk.

H. Wergeland.



Luftforurensing,

et nytt institutt tar fatt!

Forskningssjef B. Ottar holdt et interessant
foredrag pa Fysikermotet 1970 der han be-
handlet luftforurensings-problematikken bide
i global og lokal sammenheng. Deretter tok
han for seg NILU’s (Norsk Institutt for Luft-
forskning) oppgaver og arbeidsméter i dette
dystre bildet.

Okningen av luftforurensingene har vert
foruroligende det siste tidret, og 4rsakene er
mange. Industriproduksjonen i hele verden
har oket og dermed ogsi avgassene. Befolk-
ningsokningen og okt konsentrasjon av men-
nesker 1 byomréder forer til store lokale for-
urensinger ogsi pi grunn av biltrafikken og
oppvarmingen av boligomridene. Utslippet
av svoveldioksyd ved bruk av fossilt brensel
volder spesielle problemer. I luft oksyderes
gassen videre og danner svovelsyre sammen
med vann. Nedberen over store deler av Vest-
Europa er derfor blitt stadig surere de siste
10 éra.

Royken og gassene fra de enkelte kilder
vil bre seg 1 omgivelsene avhengig av vind-
retning, turbulens, topografi osv. En har ogsi
variasjoner dag-natt og sommer—vinter som
kompliserer forholdet. I Oslo er det om
vinteren sarlig vanskelig fordi det da lett
samler seg et lag av kald luft i det basseng
som dannes av fjorden og dsene rundt byen.
Dette kalde luftlaget over byen blir i lange
kuldeperioder relativt sterkt forurenset fordi
det ikke blander seg med lufta over, og dsene
rundt fjorden hindrer utveksling til siden.
Liknende forhold finner en ogsi i andre
byomrader bade i vért land og ute i verden.

Her i Norge far vi stadig tilfersel av foru-
rensede luftmasser fra Sentral-Europa. Dette
har fort til fiskeded i kalkfattige elver og vann
pd Serlandet og til nedfall av partikler slik
at snoen blir grafarget. Milinger har vist at
luftforurensningene er storst i de store indu-
stristrok 1 Sentral-Europa. Fra dette omradet
brer de seg med vinden utover det ovrige
Europa. Bidraget fra de lokale forurensings-
kildene forer til stedvise variasjoner.

En prover ni 4 lage modeller som kan
simulere utslippene og forutsi SOs-konsen-
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trasjonen 1 lufta over hele Oslo-omridet
under varierende varforhold. En har delt by-
omradet opp 1 et rutenett, og i samarbeid
med oljeselskapene har en bestemt utslippets
storrelse 1 de enkelte ruteenhetene.

Ved filtrering og kjemisk analyse prover
en 4 fa mer greie pd arten av forurensingen,
men og:d variasjonen i konsentrasjonen av de
naturlige kjemiske komponenter i lufta er av
interesse. Karbondioksyd finnes naturlig i
luftmassene, men ved okt bruk av fossilt
brensel har konsentrasjon av COg tiltatt.
Dette kan kanskje fore til klimatiske varia-
sjoner fordi energiabsorpsjonen fra sollyset
vil oke. P4 den annen side vil okt parikkel-
konsentrasjon i luftmassene fore til storre
reflektivitet slik at virkningen kanskje blir
utlignet. Vidre klimatiske forhold er resultatet
av en fin balanse mellom ulike faktorer i
atmosfaren, og studiet av luftas sammen-
setning er derfor av stor viktighet. Mye skitt
dumpes nd i atmosferen uten at en er klar
over folgene pa lang sikt. Det er ikke bare
de primzre forurensingene som volder van-
sker. Gassene og partiklene som blir sluppet
ut kan ta del i kjemiske prosesser i atmos-
feeren. Sollys, serlig ultrafiolett, kan utlese
og akselerere slike kjemiske omsetninger.
«Smogen» over Los Angeles-omridet er et
typisk eksempel.

En er i ferd med & bygge opp et nett av
av madlestasjoner rundt omkring i Norge.
Det skandinaviske samarbeidet begynner 4 ta
form, og det foreligger ogsi planer for et
europeisk prosjekt under OECD. Ved kart-
legging av forurensingenes art og omfang
over store landomrider mi en gi inn for
standardisering av madlemetoder og utstyr.
Dette er nia under utarbeidelse. En héper
naturligvis 4 kunne fi de storste forurenserne
til 4 begrense utslippet ved frivillig samarbeid,
men malingene vil gi beviser som kan brukes
som grunnlag for myndighetenes inngripen.

NILU har for tiden en stab pi ca. 30 per-
soner. Instituttet tar sikte pd en overvikings-
tjeneste av forurensingene i luftmassene over
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Norge, men virkningene av forurensingene,
slik som skader pd dyr, planter, mennsker,
korrosjon osv. vil bli undersokt i samarbeid
med andre institusjoner. S4 langt en makter
vil NILU preve 4 koordinere slike under-
sokelser.

I diskusjonene etter foredraget var det
forslag om 4 tilsette sporstoffer til oljepro-
duktene for & identifisere de storste foru-
rensingskildene. Dette vil likevel bli en dyr
metode. En annen var inne pid om en ikke
overforte problemet til forurensing av havet
hvis en fikk effektive rensemetoder for de
industrielle avgassene. Dette begynner faktisk
allerede 4 bli et problem for et grunt hav som
Nordsjeen.

Overvédking av luftforurensingene vil kreve
fysikere som kan ta seg av den méletekniske
siden. Det er stort behov for nye instrumenter
som er mer folsomme og mer pélitelige enn
de som er i bruk nd. Forurensinger som fore-
forekommer i minimale konsentrasjoner i
lufta, men som anrikes i de okologiske kjeder
vil kreve ny maleteknikk og nye metoder.

Innen luftforurensingsomrédet vil en med
fordel kunne automatisere og ta i bruk data-

maskiner. Fra industriomrdder i Nederland
har en eksempel pd hvordan en kan overvike
luftforurensingene ved folere som er koplet
on-line til en datamaskin. Nar det blir for
ille vil maskinen gi alarm, og en kan begrense
utslippene. Hoyere skorsteiner vil ogsa hjelpe,
men resultatet blir at en sparer befolkningen
i den narmeste omegn og dirigerer foru-
rensingene mot andre omrider. Ingen anser
derfor lenger dette som en endelig losning
av problemene.

Forurensing av virt primare livsmiljo som
luft, vann og jord er allerede kommet s langt
at vi ikke ma bruke forskingen som en sove-
pute. Parallelt med undersogkelsene ma en
allerede nd gripe inn mot de storste forurens-
ingskildene. Under diskusjonen ble det ogsd
gitt uttrykk for at de offentlige institusjoner
og halvstatlige industribedrifter md gi foran
med et godt eksempel. Fysikerne vil ha mange
interessante oppgaver 4 lose innen disse nye
forskingsomridene béde ved & utforske for-
urensingene og utvikle metoder til & forhindre
eller minke forseplingen.

O. S.

Fra Radsmgtet i European Physical
Society i Budapest

Ridet i Eutopean Physical Society (EPS
Council) hadde mote i Budapest 20. og 21. ok-
tober 1970. «Europhysics News» vil snart gje
eit fyldig referat frd metet, her skal eg berre
gje nokre inntrykk og referere nokre av dei vik-
tigaste vedtaka. Radet har no mest 60 medlem-
mer, som er utsendingar frd dei nasjonale fy-
sikarselskapa og frd dei individuelle med-
lemmene. Etter statuttane skal ridet mote
minst ein gong i 4ret. P4 desse mota skal radet
velje styre (Executive Committee) blant med-
lemmene sine og det skal fastsette medlems-
kontingenten. Det kan ogsd endre statuttane,
men berre med allmannamotet (General Meet-
ing) si godkjenning. Allmannamete blir halde
kvart tredje 2.

I Budapest motte dessutan ein del utsendingar
fra dei faglege gruppene (Specialized Divisions)
og frd dei rddgjevande komiteane (Advisory
Committees). I alt motte ca. 40 pi ridsmetet.
Av desse kan nemnast formannen, professor E.
Rudberg (Sverige), og dei to nobelprisvinnarane
Kastler (Frankrike) og Prokhorov (USSR).

Den viktigaste saka gjaldt budsjett og kon-
tingent. Det er ingen lgyndom at gkonomien er
darleg, det akkumulerte underskotet er pa meir
en Sv.Fr. 100.000. Det vart likevel vedteke 2 la
kontingenten vere den same, etter at den oko-
nomiske stillinga nyleg har blitt betre. Det som
kan skape balanse i budsjettet er bade storre
inntekter og mindre utgifter. Inntektsauken
kjem fra donasjonar og fri nye assosierte med-
lemmer. Utgiftene vil bli reduserte ved 4 minke
arbeidet i sekretariatet og ved eit mindre under-
skot pa medlemsbladet. Bladet «Europhysics
News» skal no kome med 10 nummer i dret i
staden for 6 og prisen pr. blad skal aukast frd
Sv.Fr. 0.20 til 0.35.

EPS er enno i stoypeskeia, men ein skimtar
no den endelege organisasjonsforma. Svart vik-
tige ledd blir dei faglege gruppene (Specialized
Divisions) og dei ridgjevande komiteane, og
det er aktiviteten til desse som vil vere avgjer-
ande for om EPS har eksistensrett. Den forste
fasen til selskapet har vore prega av byrakrati
og heller magre resultat, men dei rapportane
som vart framlagde frd gruppene og komiteane
kan gje grunnlag for optimisme.

T. Riste



Distriktsheyskole og
anvendt spektroskopi

John Haaland

Det er vel i dag bred enighet om at det nett
av distriktshoyskoler som er under oppbygning
vil kunne dekke en meget vesentlig del av be-
hovet for postgymnasial undervisning pa mel-
lomstadiet innen en rekke nye fagomrider. Dette
vil som ofte fremhevet kunne avlaste universi-
tetene i drene som kommer og motvirke en
mulig oppbrekning av vel etablerte studieplaner.
Som kjent er det forlengst iverksatt provedrift
over en 5 ars periode ved en rekke distrikts-
hoyskoler med linjer for fysikk, matematikk,
databehandling, okonomi, administrasjon og
transport. Den senere tids prioritering av disse
skoler fremfor nyetablering av et femte uni-
versitet har #&pnet muligheter for en videre
utbygning i ostlandsomridet allerede for prove-
perioden utleper i 1974. Valg av faggrupper
og linjekombinasjoner er en viktig del av plan-
legningsfasen, og i denne artikkel vil jeg detfor
soke 4 henlede oppmerksomheten mot et stort
latent behov for undersvisning og forskning i
et fag av mere teknologisk art, nemlig anvendt
spektroskopi.

For i det folgende 4 illustrere hva anvendt
spektroskopi er, vil jeg forst papeke det spesielle
forhold at faget blant annet dekker de viktigste
anvendelsesomrider for organisk og uorganisk
analytisk kjemi. Disse omrider er pavisning og
mengdemiling av kjemiske elementer og stoffer,
fastleggelse av organiske strukturer og aktive
grupper etc. Et serdrag ved anvendt spektro-
skopi sammenliknet med analytisk kjemi er
imidlertid den langt sterre variasjonsbredde en
oppnér ved 4 ta i bruk et helt register av fysiske
effekter som manifesterer seg i ulike instrument-
typer og metoder. Dette muliggjor raskere og
langt mere detaljeste og fullstendige undersokel-
ser av materialer og industriprodukter enn hva
som hittil har vert mulig med rent kjemiske
midler. Et direkte registrerende spektrometer
kan f.eks. gi den detaljerte sammensetning av en
stalsmelte i lopet av ett minutt. De ubegrensede
renhetskrav den moderne elektronikk stiller
imotekommes langt pd vei med gnistmasse-

Cand. real. Johan Haaland er gruppeleder ved det
spektroskopiske laboratorium, Institutt for Atomenergi,
Kjeller.

spektrografen som paviser konsentrasjoner av
samtlige kjemiske elementer ned til under en
hundre-tusendels prosent. Videre kan en med
spesielle diffraksjonsmetoder underseke tilstan-
den i det aller ytterste molekyllag av en metall-
overflate, eller en kan nytte en mikrosonde til
4 finne den noyaktige sammensetning ved en
korngrense i et metallslip. Det er ogsd mulig
4 anvende kombinasjoner av instrumenter. En
tandemoppstilling av en gasskromatograf pluss
et hurtigregistrerende massespektrometer gir en
klar oversikt over en inntil nylig uanet detalj-
rikdom av komponenter i organiske blandinger.
Dette vil f4 stor betydning f.eks. for testing
av legemidler med henblikk pi deres bivirk-
ninger. I tillegg til den store fleksibilitet er de
nevnte metoder meget spesifikke, og de elek-
triske signaler som kommer ut gir direkte ad-
gang til automatisering og databehandling.

Disse spredte eksempler vil illustrere det
faktum at rammen for det som ber betegnes
analytisk kjemi forlengst er sprengt. I stedet
for ordet analyse nytter en idag stadig oftere
uttrykket karakterisering av materialer og pro-
dukter. Nar en likevel ofte ser disse to vidt
forskjellige fagdisipliner slitt sammen i sekke-
betegnelsen analytisk kjemi beror dette &pen-
bart pd den allerede nevnte overlapping av
anvendelsesomrader. Det er ogsd symptomatisk
at enkelte forfattere under inntrykket av den
eksplosjonsartede utvikling innen anvendt spek-
troskopi har stilt seg spersmélet: Er den kje-
miske analyse pd vei ut? Dette er selviolgelig
et feil synspunkt. Aldri har analytikeren hatt
lettere adgang til gode reagenser og apparaturer,
og han har fitt nye effektive hjelpemidler i
vaske-vaeske ekstraksjon o. 1. Det er ogsé skjedd
en imponerende utvikling innen de elektro-
analytiske metoder og pd automatiseringens om-
rdde. Analytisk kjemi har gamle tradisjoner i
Norge, og faget har i perioder stitt i fokus
savel innen undervisning som forskning. Alt
peker nd i retning av en ny aktiv periode om
utviklingen her hjemme folger tendensene i ver-
den for ovrig.

Situasjonen er en helt annen nir en kommer
inn pi anvendt spektroskopi. Bortsett fra de
spektrografiske undersokelser av bergarter som
ble innledet i 1930-4rene er tradisjonen ytterst
svak. De omfattende undersokelser som sam-
tidig ble utfort pd kjemiske forbindelser med
rontgendiffraksjon betraktet man verken som
analytisk kjemi eller anvendt spektroskopi. Nar
det aldri har vart forsket eller gitt noen grunn-
undervisning i faget anvendt spektroskopi i
Norge verken ved kjemiske institutter eller tek-
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niske skoler er vel den enkleste forklaring den
at en naturlig nok betrakter dette som fysikk.
Fysikere er pi sin side mere engasjert i klassi-
fisering av spektra og maling pa solspektra o.1.
Videre vil jeg fremheve et spesielt forhold som
kan ha dempet interessen for en mere systema-
tisk undervisning i anvendt spektroskopi. Det
er slik at de instrumenter som nyttes idag er
hoyt utviklet, meget stabile og szrdeles lette
4 betjene. Dermed kan en raskt lere opp ner
sagt hvem som helst til & betjene disse instru-
mentene og gjore gode malinger uten 4 ha
noen egentlig faglig innsikt. Industribedrifter
og forskningsinstitutter drar nytte av dette og
produserer i de enkelte tilfeller serier med re-
sultater ved 4 anvende velkjent metodikk. Dette
er i seg selv utmerket og effektivt, men det
oker ikke den faglige kompetanse i nevneverdig
grad. Uten tilstrekkelig bakgrunn vil en ikke
kunne bidra til utviklingen innen faget eller
kunne dra full nytte av de allerede eksisterende
muligheter.

En kan si at den aktuelle situasjon her i
mange henseender minner om den som riddde
innen faget i Vest-Tyskland de forste etter-
krigsar.

I 1951 anmodet det nyopprettede Rad for
koordinering av vitenskapelig forskning dr.
H. Kaiser, Dortmund, om gjennom et offent-
lig foredrag & belyse den aktuelle situasjon og
de fremtidige muligheter innen faget anvendt
spektroskopi i landet. T den péfelgende disku-
sjon ble det faktisk besluttet 4 opprette et in-
stitutt, og etter en energisk innsats av et ar-
beidsutvalg kunne «Institut fiir Spektrochemie
und angewandte Spektroskopie» innvies i Dort-
mund allerede i 1953. Ti 4r senere flyttet in-
stituttet inn i nytt bygg som ble finansiert av
Dortmund by og tilgrensende industribedrifter.
Tdag beskjeftiger det ner hundre personer hvor-
av vel tretti er akademikere. Instituttet er set-
deles vel utstyrt med de mest moderne instru-
menter. Det har trukket til seg en rekke hoyt
kvalifiserte forskere som underviser og arbeider
vitenskapelig innen de fleste hovedomrider av
anvendt spektroskopi. Det er alminnelig erkjent
at dette institutt har spilt en sentral rolle for
hevningen av det faglige niva i landet, og fors-
kerne holder hele tiden «bena pé jorden» gjen-
nom industrielle oppdrag og utredninger.

Undervisning og forskning i anvendt spek-
troskopi i Norge m& uten tvil bygges opp fra
grunnen av. Distriktsheyskolene peker seg her
klart ut som det beste alternativ. En vil std
langt friere nar det gjelder emnevalg og dispo-
nering av personell og laboratorier enn om alt
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dette ma passes inn i et allerede vel etablert og
fastlagt system ved en 3-rig teknisk skole eller
et kjemisk institutt. Dette vil vel ikke minst
gjelde anskaffelse av nodvendige, kostbare in-
strumenter om dette m& skje i konkurranse med
andre interesser og krav.

I et systematisk undervisningsopplegg i an-
vendt spektroskopi ber etter min oppfatning
en forholdsvis grundig innfering i elementer
atomteori og spektralteori i vid forstand danne
kjernen. Videre kommer emner som generell
optik og elektriske utladninger i gasser inn.
Det mi holdes kurser i elektronikk, vakuum-
teknikk, statistikk osv. Laboratoriene ma vare
velutstyrte, ogsd instrumentelt, for laboratorie-
kurser og forskning. Opptaksgrunnlaget for et
slikt studium ber vere deleksamener og kurser
fra universitet eller kjemilinje fra 3-arig teknisk
skole.

En eventuell distriktshgyskole med linje for
anvendt spektroskopi ber antagelig plasseres i
en ostlandsby med en meget vesentlig del av
norsk industri innen umiddelbar rekkevidde.
Stedet bor blant annet ha en vel utviklet bib-
liotekstjeneste som kommer i tillegg til skolens
eget spesialbibliotek. En m& ogsd vente at en
slik skole etter hvert vil bli et sentrum for fag-
symposier og eventuelt for instrumentmesser.

Fra Fysikkens Verden vil vere dpen for en
diskusjon om innholdet av og formen pa fysikk-
undervisningen ved distriktshoyskolene. Det kan
vare at omrader av fysikken bor f3 sin renes-
sanse i lys av den utstrakte anvendelse industri
og forskning gjor av spesiell fysisk apparatur
og milemetoder. Innlegg av liknende art som
det ovenfor er derfor velkomne.

Utvalg for fysikkundervisning

Med dette onsker vi & gjore oppmerksom
pa at Norsk Fysisk Selskap har opprettet et
utvalg for undervisningsspersmil.

Norsk Fysisk Selskap er landssammenslut-
ningen av alle norske fysikkforskere og en
rekke lerere i skolen. Det nye utvalget har en
bred faglig, pedagogisk og geografisk repre-
sentasjon.

Utvalget vil holde seg orientert om pro-
blemer som har 4 gjore med fysikkunder-
visningen pi alle undervisningstrinn, distrikts-
hoyskoler, universitetet, folkeskoler, gymnas,
yrkesskoler, larerskoler og tekniske skoler.



Det er virt hdp bl. a. ved hjelp av dette
utvalget 4 fi etablert et bredere og mer kon-
tinuerlig samarbeid mellom skolefolk og uni-
versitetsfolk enn det som hittil har vert
vanlig 1 Norge. Vi hdper ogsid 4 kunne bidra
til en storre interesse omkring fysikkens
undervisningsproblemer, og vi hiper & kunne
bidra til en mer intens faglig diskusjon i de
egnede tidsskrifter.

Utvalget vil sgke 4 opptre som et service-
organ overfor departementale skolerdd, forlag
og massemedia, spesielt kan vi tenke oss &
bistd med 4 finne fram til konsulenter med den
fornodne faglige og pedagogiske bakgrunn.

Utvalget er innstilt pd 4 serge for at alle
lereboker og andre undervisningsmidler blir
anmeldt i fagpressen, spesielt i «Fra Fysik-
kens Verden.»

Det er meningen 4 arrangere et plenums-
mote om undervisningssporsmil ved Norsk
Fysisk Selskaps érlige fysikermoter. P4 motet
pa Universitetet pd Blindern 17.-19. juni
1970 ble folgende foredrag holdt:

1. Reformprosjekter i fysikkundervisningen
i andre land ved Jacob Bwe.

2. Om lzrebeker, spesielt i folke- og ung-
domsskolen ved Helmut Ormestad.

3. Fysikkstudiet som grunnlag for skolens
leerere ved Finn Haugen.

4. Fysikk for gymnasets spriklinjer ved
Jakob Lingas.

5. Planer om permanentutstilling av fysikk-
leeremidler ved Otto Ogrim.

Utvalge: er interessert i at flest mulig
fysikkleerere fra alle undervisningstrinn blir
medlemmer av Norsk Fysisk Selskap.

Som ordinzre medlemmer tas opp akadem-
isk utdannede fysikere med avgangseksamen
(cand. real. — ikke nedvendigvis med fysikk
som hovedfag — eller cand. mag.) fra universi-
tetet eller teknisk hegskole, eller andre per-
soner som har gjort seg bemerket ved sin
virksomhet innen fagomridet.

Soknadsskjemaer kan fis ved henvendelse
til:

Gerd Jarrett,
Noytronfysikkavd.
Institutt for Atomenergi,
Boks 40,

2007 Kjeller.

K.J.K.

International Union of Pure and
Applied Physics (I.U.P.A.P.)

De fleste fysikere i Norge har vel en eller
annen gang stott pd dette navnet, kanskje
som ¢sponsor» av en internasjonal kongress
som de har deltatt i — eller som opphav til
resolusjoner vedrerende fysisk forsking eller
undervisning. For mange vil likevel en slik
forkortning g& inn i rekken av tildels ufor-
stdelige internasjonale rebuser som avisene
daglig er fylt av. For 4 fi litt greie pd hva

enne organisasjonen stir for har vi vendt
oss til formannen i Norsk Fysisk Selskap,
forskningssjef 'T'. Riste, og vi sper han:
«Som fysiker og medlem av Norsk Fysisk
Selskap, er jeg da medlem av I.U.P.AP.>»

«Direkte medlem kan en vel ikke si du er,
men gjennom NFS og Videnskapsakademiet
holdes norske fysikere i kontakt med organisa-
sjonen. Vi kan sende vire representanter til
generalforsmlingen som holdes hvert 3. dr,
og vi har en stemme der.»

«Har vi tatt aktivt del i denne organisa-
sjonen og latt vir stemme lyde i dette inter-
nasjonale forum ?»

«Det er litt flaut & tilstd det, men jeg tror
ikke Norge noen gang har hatt utsendinger
til metene. Vi har da heller ingen nordmenn
med tillitsverv innenfor organisasjoneny.

«Hva slags formal har si I.U.P.A.P.2»

«I formélsparagrafen stir det at den skal
stimulere og stotte internasjonalt samarbeid
innenfor fysisk forsking og wundervisning.
Videre skal den koordinere arbeidet med &
finne verdien av de fundamentale fysiske
konstantene og utgi tabeller over disse. Den
tar seg av internasjonale avtaler om bruk av
symboler, enheter og standarder, og sist
men ikke minst finnes det internasjonale
komiteer for de ulike spesialomrdder innenfor
fysikk. Disse arrangerer internasjonale moter
innenfor fagomrédene, gjerne med 3 Aars
mellomrom. Det store internasjonale motet
om magnetisme i Grenoble i hest er et typisk
eksempel pé et slikt arrangement. Av komiteer
finnes det omtrent 20 stykker slik som hey-
energifysikk, faststoft-fysikk, akustikk, magne-
tisme, fysikkundervisning for bare & nevne
noen i farten. Komiteene stdr i samband med
hverandre og prover 4 koordinere meoter som
blir holdt innenfor tilgrensende omréider.
I.U.P.AP. er medlem av International Coun-

(forts. s. 17.)



Fysikalske begivenheters «absolutte» betydning

Addisjonsteoremet for hastigheter

Den spesielle relativitetsteori opphever mu-
ligheten for & tilskrive bevegelse absolutt
betydning, og likesi «relativiseres» en rekke
andre forestillinger, f. eks. hva angir pre-
fererte inertialsystemer, og tidsbegrepet modi-
fiseres. I all denne relativisme blir de fysi-
kalske begivenheter («eventsy) stdende igjen
som «absolutten, dvs. de mi tenkes 4 vare
uavhengige av kooordinatsystem, og m4 kunne
defineres uten at en har noe koordinatsystem
i det hele tatt. En slik fysikalsk begivenhet
kan f. eks. vere et lysblink. Ved 4 legge inn
et koordinatsystem og ha klokker til disposi-
sjon, kan vi beskrive denne begivenhet ved
et sett av tall. Dette tallsett forteller at i det
valgte koordinatsystem inntraff begivenheten
iden og den posisjon til den og den tid. Den «ab-
solutte» betydning ligger i at en fritt kan skifte
referansesystem, men en skal fremdeles be-
skrive de samme fysikalske begivenheter, de
beskrives bare ved andre sett av tall (koordi-
nater). Lorentz transformasjonen [1] angir
forbindelsen mellom to slike sett tall som
beskriver den samme fysikalske begivenhet i
to referansesystemer som beveger seg med
konstant hastighet i forhold til hverandre
(inertialsystemer).

La oss na se hvordan vi ved & konsentrere
oppmerksomheten om denne «nterpretasjon,
av Lorentztransformasjonen, meget direkte
kan utlede Einsteins [2] addisjonsteorem for
hastigheter.

Vi lar en partikkel bevege seg med kon-
stant hastighet vy langs x-aksen 1 referanse-
system S (fig. 1).

Alle fysikalske begivenheter knyttet til

t} v
|
S : S' v
|
I
Ly,
I
Xo !
o 7/ X 0 X
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Alf E. Strand

partikkelens «tilveerelse» er 1 S beskrevet
ved sett av koordinater: (x, 0, 0, t), med

X = vxt + Xo (1)

(Her er altsd x og t ikke uavhengige koordi-
nater.

Vi kunne passende definere slike konti-
nuerlige folger av begivenheter som «pro-
sesser).

I referansesystem S’ beskrives den selv-
samme begivenhet som 1 S er beskrevet ved
tallsettet (x, 0, 0, t) ved settet (x", 0, 0, t")
hvor:

X =(x—v)[I— (/2 (2)

¢ = [t— (/e [1 — (v/)2] 12 (3)

(2) og (3) er Lorentztransformasjonen nar
S’ beveger seg med hastighet v langs x-aksen
til S, og 0 og 0’ faller ssmmen vedt =t" = 0.
Ved & sette (1) inn 1 (2) og (3) finner en ved
inspeksjon relasjonen:

Vx—V

’ ’

; Xo[1 —(v/e)?] 1/
1 — (vvx/c?)

1 — (vvx/c?)

=Vt +xo (4)

(Siden Lorentztransformasjonen er linezr,
bevares den linezre sammenheng mellom
rom- og tids-koordinater, jfr. (1)).

Hastigheten malt i S" er altsa:

o Vx—V 5
" T v &

eller om en loser ut vy:

"x +
= v /__X__ (6)
+ (v'xv/c?)

Vx

som er Einsteins addisjonsteorem for hastig-
heter.

REFERENSER:

[1] H. A. Lorentz, Proc. Acad. Sci., Amst. 6, 809 (1904).
[2] A. Einstein, Ann. Phys. Lpz. 17, 891 (1905).
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Eksisterer det partikler med hastigheter hoyere

enn lyshastigheten i vakuum?

Ovennevnte sporsmél er reist i en artikkel
av G. Feinberg, Phys. Rev. 159, 2, side 1089
(1967). En morsom diskusjon over samme
tema kan finnes 1 Physics Today, desember
1969. Der finner man ogsi en fyldig referanse-
liste.

Jeg vil her presentere i en noe forenklet
form en del avsnitt av G. Feinberg’s artikkel.

Det er etter hvert generelt akseptert at
man ikke kan overfore energi fra ett punkt i
rommet til et annet med hastigheter over
lyshastigheten 1 vakuum.

Etter 4 ha pekt pa at den relativistiske energi
for en partikkel med hastighet v gir mot
uendelig nar v —c (lyshastigheten), kon-
kluderte Einstein at «hastigheter over lys-
hastigheten — — — har ingen mulighet for eksi-
stensy. Flere fysikere har pekt pd at denne
konklusjonene kanskje er litt for kategorisk,
og at den heller burde ha lydt: «ingen par-
tikler kan akselereres gjennom lysbarrieren.»

Det er derimot ikke ekskludert at partikler,
som alltid har «space-like» firer-impuls, det
vil si hastigheter over c, kan eksistere og finne
sin plass innenfor rammen av den relativ-
istiske kvantemekanikk med dens diskonti-
nuerlige kreasjon av partikler.

La oss derfor gi ut fra at partikler med
hastigheter over c eksisterer og si se nermere
pd hvilke egenskaper de métte ha. La meg
forresten nevne at partiklene allerede har fétt
et navn, nemlig tachyoner (fra det greske
«takkys», hurtig).

Vi starter med 4 ta for oss noen av de argu-
mentene som er kommet frem for 4 demon-
strere at energi ikke kan overfores med hastig-
heter over c, dersom den spesielle relativi-
tetsteori er korrekt. Motargumentene vil lede
til endel av egenskapene til tachyonene.

1. Fra de relativistiske formler for energi
og impuls for en partikkel med masse m og
hastighet B(= v/c):

E=mf(1— g2 Y

1) Her og i det folgende regnes det med enheter
slik at ¢ = 1.

Dr. Egil Lillestel er amanuensis i fysikk ved Uni-
versitetet 1 Bergen.

Egil Lillestol

| p| = mB/(1 — p2)r/2

ser vi at | p| savel som E— oo nir 8 — 1.
Dette viser at en partikkel, som en gang har
B <1, alltid vil ha B < 1. Dette eksklu-
kluderer dog tkke muligheten for eksistens av
partikler for hvilke B > 1 alltid. Tross alt
kjenner vi til eksistensen av sdvel fotoner som
neytrinoer for hvilke g =1 alltid.

For 4 komme videre mé vi se narmere pa
hva som er observerbare storrelser for en
partikkel. Disse er energien og impulsen (E og
p) og mi svare til reelle storrelser. Men hva
med hvilemassen m? Dette er ikke en malbar
storrelse unntatt i det spesielle tilfellet at
partikkelen kan bringes i ro. Vi skulle derfor
ha muligheten til & postulere eksistensen av
partikler som ikke kan bringes i ro eller nar-
mere bestemt for hvilke B> 1 alltid. Lar
man partiklenes masser vaere rent imaginzre

m = iy (p reell)
vil bdde energien

E = iw/(1 — g2
og impulsen

| p| = inp/(1 — p2)L/2
svare til reelle storrelser. Videre vil man ha
p—E2=u (>0)

Partiklene vil med andre ord ha «space-
like» firer-impulser (| p| > E). Hastigheten
er fremdeles definert som

Be=pE =1,
| p| og E vil veere definert i intervallene
0<E<oo, p<|p| <o,
og bdde energien og impulsen er monotont
minkende funksjoner av hastigheten, det vil

si partiklenes hastighet oker ved minkende
energi.
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E=0 og |p| =u for B = o0, som viser
at tachyoner med uendelig hastighet har im-
puls, men ingen energi.

Den vanlige loven for hastighetstransfor-
masjon gjelder:

(vi betrakter kun bevegelse i en retning i
rommet). Vi ser lett at nir B, er mindre enn
1 vil

B> 1forBs>1,

det vil si at man ved en Lorentz transforma-
sjon ikke kan forandre et tachyon til en par-
tikkel med hastighet < 1.

2. Energien til et tachyon kan forandre
fortegn ved en ordinzr Lorentz-transforma-
sjon. Dette betyr at en partikkel som av en
observater oppfattes 4 ha positiv energi, kan
ha negativ energi for en annen. Fra prinsippet
om relativitet ma en tilstand, som er mulig
for en observator, vaere mulig for alle observa-
torer. Dette kan sees fra folgende transforma-
sjonsligninger

E" = y(E — £p)
P’ = v(p — BE)

Her er E’ og p’ de transformerte storrelser
(av E og p) 1 et koordinatsystem som beveger
seg med hastighet 8 i forhold til det opp-
rinnelige system, og v = 1/(1 — £2)1/2. Siden
p > E kan man alltid velge B slik at f. eks.
E' <O0.

Man kan alltid betrakte eksistensen av
negative energitilstander som ufysikalske i og
med at ingen partikler ville vare stabile mot
desintegrasjon til negative energi-partikler.
Dette kan synes som et meget alvorlig argu-
ment mot en mulig eksistens av tachyoner.
Men for vi tar for oss dette argument, skal vi
presentere et annet, som, nir alt kommer til
alt, er en annen side av det samme problemet:

3. En partikkel med 8 > 1 kan f4 forandret
retningen av sin tidspropagasjon ved en
vanlig Lorentz transformasjon. Det vil si at et
tachyon som for en observator A beveger seg
fra punktet 1 til punktet 2, kan for observator
B bevege seg fra 2 til 1. La oss se litt neermere
pa dette:
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For observater A vil partikkelen passere
punktene x; og x2 ved tidene t; og tz med

Ax | xg—x4]
—=———=v (At=t2—t:>0).
At te—1t1

For B, som beveger seg langs x-aksen med
hastighet 8 har man

Ax" = y(Ax — BAt)
At = yAt(1 — Bv)

Siden v > 1 for et tachyon kan man velge
Bv > 1 slik at At" < 0. Med andre ord har
vi fitt en forandring av tidsordenen langs
partikkelens bane. Men ni kommer vi til et
meget viktig punkt: Vi kan vise at denne for-
andringen skjer pd neoyaktig samme mate som
for energien (se punkt 2):

At /At = y(1 — Bv)

E'JE = y(1—Bp/E) = 1(1 — Bv) = At/At.

Dette forholdet inneholder nekkelen til for-
stielsen av de negative energitilstander.
En hver observater vil insistere pa en tids-
orden av hendelser i overensstemmelse med
primitive oppfatninger av kausalitet, slik at
emisjon finner sted for absorbsjon. Imidlertid
vil emisjon vanligvis referere til produksjon
av et system med positiv energi og absorbsjon
til destruksjon av et positivt energisystem.
Det er klart at betrakter man kun det som
skjer i ett enkelt punkt, vil man ikke kunne
skjelne mellom absorbsjon av en positiv
energipartikkel og emisjon av en negativ
energipartikkel. Denne forskjellen kan bare
komme frem pd grunnlag av om partikkelen
har veert detektert 1 fortiden eller blir det 1 frem-
tiden. Men nettopp dette er det jo som for-
andres ved en Lorentz transformasjon som
forandrer tegnet pa At. Med andre ord vil
det, som for observater A fortoner seg som
et tachyon med positiv energi og bevegelses-
retning fra x; til xo, for B vaere et tachyon med
negativ energi og motsatt bevegelsesretning.
Feinberg tar i sin artikkel ogsd opp pro-
blemer som bruk av tachyoner til synkroni-
sering av klokker 1 relativ bevegelse samt
kausalitetsproblemer. Videre diskuterer han
lgsningen av Klein-Gordon ligningen for et
felt med imaginer masse. Det vil fore for




langt 4 komme inn pa alt dette i denne ar-
tikkelen. Jeg vil her bare ta med et interessant
resultat, nemlig at tachyon-feltet er funnet 4
tilfredsstille antikommuteringsrelasjonen, eller
med andre ord at tachyonene kanskje er en
slags fermioner med spinn 0.

Jeg vil avslutte denne artikkelen med en
kort diskusjon av hvordan tachyonenes even-
tuelle eksistens skal kunne pavises eksperi-
mentelt.

Det som forst faller en 1 tankene métte veere
4 plassere to partikkeldetektorer i en viss av-
stand fra hverandre og si maile tiden som de
detekterte partikler bruker pd denne avstanden.
Det skulle da vere en enkel sak 4 sortere ut
partikler med hastigheter over c. Dersom
tachyonene har ladning, vil de sende ut
Cerenkovstraling, og de to detektorene kunne
vere vanlige Cerenkov-detektorer. Et slikt
forsgk har vert gjort, men med negativt
resultat. Om tachyonene skulle vzre ngytrale

partikler kan det kanskje by pa de storste
problemer 4 detektere dem. Man har derfor
forsokt 4 pévise dem 1 forskjellige partikkel-
reaksjoner som

A—-B-+X

hvor A og B er vanlige partikler (eller system
av partikler) og X er en ikke detektert par-
tikkel. Den effektive masse av X kan na finnes
av formelen

— —
Mx? = (Ex — Eg)?> — (pa — pB)?.

Om na Mx? < 0 vil X representere et tachyon
(eller kanskje et tachyon -+ et antitachyon).

I de partikkel-reaksjoner man hittil har
studert, har man ikke kunnet pavise tachyoner.
Inntil dags dato er derfor spersmélet, som er
stilt innledningsvis, ubesvart.
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Blenderteori

For fullt ut & kunne vurdere et optisk
instruments yteevne, er det viktig & ha kjenn-
skap til den sikalte blenderteori. Et mikro-
skops opplesningsevne eller den lysmengde
som slipper inn i et fotografiapparat f. eks.,
er avhengig av visse blenderes beliggenhet og
storrelse. I det folgende er det forsekt & gi en
kortfattet og elementer innfering i blender-
teori.

Aperturblende, inngangs- og utgangspupille.

Man tenker seg et eller annet optisk system
som avbilder et punkt P i et billedpunkt P,
fig. 1.

optisk
system

“max % max

Fra objektpunktet P gir det ut lysstraler
i alle retninger. Det er imidlertid klart at ikke
alle straler som gar ut fra P er med og danner
billedpunktet P’. De som danner P’ er de
strdler som kan gi igjennom det optiske
system. Altsa alle de striler som gir ut fra P
under vinkler som ikke overstiger en viss
vinkel omax . De komponenter som bestemmer
storrelsen av omax , kan variere fra system til
system. Det kan vere storrelsen av en linse,
slik at linseinnfatningen bestemmer omax,
eller det kan vare blendere eller andre gjen-
stander som begrenser strilebunten mest.

I det folgende brukes fellesbegrepet blendere
for alle gjenstander som pa en eller annen
méte er med og begrenser strilegangen i
systemet. Med aperturblende forstir man det
element av et optisk system som definerer
maksimal rumvinkel av lys som kan passere
systemet fra et objektpunkt pd den optiske
akse 1 en gitt avstand.

Eksempel: Et optisk system bestir av to

Cand. real. K. J. Knutsen er lektor ved Luftkrigs-
skolen, Trondheim.
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linser L; og L med en blende G plassert
mellom dem, fig. 2.

Systemet avbilder objektpunktet P i billed-
punktet P’. Aperturblenden mid enten vzare
de to linsers innfatning eller blenden G.

Man kan ved et gitt objektpunkt og gitte
fokalavstander for linsene og ved en viss
avstand mellom dem, tenke seg en strilegang
som antydet pd figuren. I dette spesielle til-
fellet er det apenbart at blenden G er aper-
turblende, siden linsene L; og Le tydeligvis
tillater et knippe med storre dpningsvinkel i
passere systemet enn G gjor.

Med inngangspupille for et system forstir
man det bilde man fir av aperturblenden
(reelt eller virtuelt) nir man avbilder denne
med den del av det optiske system som be-
finner seg foran aperturblenden (dvs. mellom
aperturblenden og objektet).

I eksemplet er inngangspupillen det bildet
som oppstir ved avbilding av blende G ved
hjelp av linse L;. Inngangspupillen er pd
figuren betegnet med E.

Med utgangspupille for et system forstdr
man det bilde man fir av aperturblenden
(reelt eller virtuelt) ved & avbilde denne med
den del av det optiske system som befinner
seg etter aperturblenden.

I eksemplet er utgangspupillen det bildet
som dannes ved avbilding av blende G ved
hjelp av linse Ls. Utgangspupillen er pi
fig. 2 betegnet med E'.

Vinkel omax pé fig. 2 er et mal for vinkel-
ipningen av den strilebunt som gir ut fra
P og passerer det optiske system. Tilsvarende
er vinkel ¢'max et mil for vinkeldpningen av



den strilebunt som nar frem til P’ etter 4 ha
passert det optiske system. Man ber merke
seg at sporsmilet om hvilken del av systemet
som er aperturblende og derved ogsid hvor
inngangs- og utgangspupillen befinner seg,
ofte er avhengig av objektpunktets beliggen-
het. Forskyvning av objektpunktet langs den
optiske aksen kan fore til at forskjellige deler
av det optiske system opptrer som apertur-
blende. (En annen ting er at i optiske instru-
menter (mikroskop, cystoskop etc.) er det
nesten alltid slik at en og samme del av sy-
stemet opptrer som aperturblende).

For 4 finne aperturblenden for et optisk
system kan man avbilde alle de blendere og
linseinnfatninger som kan tenkes 4 veare
aperturblende med den del av systemet som
ligger mellom objektpunktet og vedkommende
blende. Det bilde som da sees under minst
vinkel fra objektpunktet, er inngangspupille,
og den virkelige gjenstand som har gitt dette
bildet, er aperturblende. Ved avbilding av
aperturblenden med den del av systemet som
kommer etter denne i lysretningen, frem-
kommer utgangspupillen.

Hovedstrdle.

Med hovedstrdle fra et gitt objektpunkt
utenfor den optiske akse forstds den strile som
gir gjennom aksepunktet i systemets aper-
turblende. Nar hovedstrilen forlenges rett-
linjet fra objektrommet, vil den gi gjennom
aksepunktet av inngangspupillen. Néir hoved-
strdlen forlenges rettlinjet fra billedrommet,
vil den gi gjennom aksepunktet av utgangs-
pupillen.

Hovedstrilen kan betraktes som symme-
triakse for de striler som gir ut fra objekt-
punktet og som slipper gjennom det optiske
system.

Eksempel: Som eksempel pid hovedstrile
tar man igjen for seg det tidligere omtalte
optiske system. P4 fig. 3 er hovedstrilen tegnet
fra objektpunktet Q til billedpunktet Q.

E” E

Feltblende, inngangs- og utgangsvindu.

Av det som tidligere er skrevet, fremgir
at aperturblenden setter en grense for vinkel-
dpningen av den strilebunt som gar ut fra et
objektpunkt pd aksen og som passerer det
optiske system. N4 er man jo ogsd ofte in-
teressert i 4 avbilde objektpunkter wutenfor
aksen, altsd objekter som har en viss ut-
strekning i retningen vinkelrett pd aksen.
Sporsmilet melder seg da om hvor stor ut-
strekning et objekt kan ha i retningen vinkel-
rett pa aksen om systemet skal greie & avbilde
det. I denne forbindelse er det nedvendig &
innfore begrepene feltblende, inngangs- og ut-
gangsvindu.

Feltblende definerer den maksimale objekt-
storrelse som kan avbildes med systemet ved
en gitt objektavstand.

Inngangsvindu er det bilde man fir av
feltblenden (reelt eller virtuelt) nir denne
avbildes med den del av det optiske system
som ligger foran feltblenden i strilegangen
fra objekt til bilde (dvs. mellom feltblende og
objekt).

Utgangsvindu er det bilde man far av felt-
blenden (reelt eller virtuelt) nar denne av-
bildes med den del av det optiske system som
ligger etter feltblenden i strilegangen fra
objekt til bilde. Om man gnsker 4 finne felt-
blenden for et system, kan dette gjores ved
4 avbilde alle blendere med den del av sy-
stemet som ligger foran i lysretningen for
vedkommende blende. Det bilde som da sees
under minst vinkel fra sentret av inngangs-
pupillen, er inngangsvinduet, og den blenden
som dannet dette bildet, er feltblenden.
(Feltblenden avbildet med den del av systemet
som ligger etter i lysretningen, gir utgangs-
vinduet.)

Eksempel: For & klargjore begrepene litt
mer, kan man tenke seg et eller annet optisk
system med inngangspupille E (fig. 4), og la
dette systemet avbilde et objekt PQ.
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En strile fra Q mé (som for et objektpunkt
pé aksen) gi ut gjennom aperturblenden for
4 slippe gjennom systemet (eller om man vil:
forlengelsen av strilen mi gi gjennom inn-
gangspupillen). N4 behover det imidlertid
ikke bare veare aperturblenden som begrenser
strilebunten fra Q. Det kan vare en annen
blende som avgreser den enda mer. Om man
tenker seg at en slik blende eksisterer, og lar
den delen av systemet som ligger til venstre
for denne blenden avbilde denne, vil man f3
et bilde W, som antydet pa fig. 4. Slik som
W er tegnet pa fig. 4, slipper omtrent bare
halvparten av den strilebunten som ville
slippe gjennom aperturblenden, gjennom sy-
stemet.

W som her begrenser stralegangen fra objekt-
punktet Q mest, er altsi ifelge den tidligere
gitte definisjon, systemets inngangsvindu. (Den
virkelige blende som W er et bilde av, er felt-
blenden). Utgangsvinduet er pa fig. 4 be-
tegnet med Wt

Man ser at dersom objektpunktet Q ligger
langt fra aksen, kommer ingen striler fra
punktet gjennom systemet, og inngangsvinduet
(eller feltblenden) begrenser altsd storrelsen
av synsfeltet, slik som navnet indikerer.

Dersom objektet PQ er plassert i inngangs-
vinduets plan, vil enten alle eller ingen striler
fra objektpunktet Q slippe gjennom systemet.
Man fir da en skarp avgrensning av syns-
feltet. (I optiske instrumenter er det derfor
vanlig at inngangsvindu og objekt faller sam-
men, og folger hverandre under avbild-
ningen).

I optiske instrumenter hvor oyet danner
siste komponent i systemet, er det vanlig at
instrumentets utgangspupille faller sammen
med oyets inngangspupille. (Qyets pupille,
iris, faller omtrent sammen med inngangs-
pupillen bide nir det gjelder beliggenhet
og storrelse). Dette er gjort for at gyets inn-
gangspupille ikke pd noen méte skal vaere med
a4 begrense stralebuntene gjennom instru-
mentet. Man har dog unntagelser. Teater-
kikkerten er konstruert slik at utgangspupillen
faller inn i kikkerten, og der er det selvsagt
umulig 4 plassere oyet. I cystoskopet, faller
utgangspupillen 1 @yets omdreiningspunkt.
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Mikroskop.

Nir et objekt skal belyses plasseres ofte en
kondensor Ko og en kollektor K, foran mi-
kroskopets objektiv 0 (fig. 5). Feltblenden W
plasseres i en slik avstand fra kondensoren at
den ved hjelp av denne avbildes i objektets
plan W’. Man fir da en skarp avgrensning av
synsfeltet, dvs. utgangsvinduet i kondensor-
systemet faller i bildet og folger dette. Bildet
av feltblenden avbildet med kollektorsystemet
faller praktisk talt sammen med selve blenden.
Feltblenden kan ogsé regnes som inngangs-
vindu for systemet.

I stedet for & anbringe lyskilden direkte i
P, brukes kollektoren slik at lyskilden L av-
bildes i P;. Aperturblenden G er plassert i
fokalplanet for kondensoren.

Feltblenden avbildes forminsket i objektet.
Lyskilden avbildes forsterret i aperturblenden.

Cystoskop.
Et vanlig cystoskop bestdr i prinsippet av
to linser L; og Lz og en aperturblende G.

e
T\

(fig. 6). G er plassert slik at bildet av den faller
1 eyets omdreiningspunkt. Utgangspupillen
faller altsd i eyets omdreiningspunkt. Som
man vil huske, gir hovedstrilen fra hvert
objektpunkt gjennom sentrum av utgangs-
pupillen. Man kan da altsd se alle punktene 1
objektet bare ved 4 rulle med oyet uten &
forflytte dette.

OL’ >

LITTERATUR:

[1] S. Westin : Forelesninger i geometrisk optikk. 1957.

[2] J. Fliigge : Leitfaden der geometrischen Optik und
des Optikrechnens. 1956.

[3] J. Morgan : Introduction to Geometrical and Physi-
cal Optics. 1953.



LUPA.P (forts, fras. 9)
cil of Scientific Unions (I.C.S.U.) der den
samarbeider med tilsvarende internasjonale
organisasjoner for kjemi, geologi, osv. Gjen-
nom dette ridet har en ogsi kontakt med
andre mellomfolkelige organisasjoner av mer
generell karakter, slik som UNESCOp.

«Det er vel ikke mye lille Norge kan ut-
rette 1 denne internasjonale papirmolla ?»

«T'vertimot, vi i Norge har gode tradi-
sjoner fra internasjonalt samarbeid pi alle
omréder. Fysisk forsking og undervisning
og ikke minst anvendt fysikk har sd stor be-
tydning for vire levevilkdr nd og i framtida
at vi absolutt burde ta aktivt del i denne inter-
nasjonale organisasjonen. Hvert ar betaler
vi $ 900.— i kontigent si det minste vi kunne

gjore var & sende representanter til general-

forsamlingene i I.U.P.A.P.»
OSt.

Boker

Adrian E. Scheidegger : Theoretical Geo-
morphology : Second, revised edition. George
Allen & Unwin Ltd. London Springer Verlag
Berlin, Heidelberg, New York, 1970 XIIT +
435 sider, 207 fig., pris n. kr. 181.

For geomorfologiske prosesser gir fysikken noksa
mange modeller. Scheidegger har i sin glimrende bok
tegnet et vidt favnende bilde som burde utfordre
fysikernes interesser. Dannelse av skraninger og vass-
drag, bevegelse og virkning av breer er blant de emner
som ligger serdeles godt til rette for numerisk be-
handling. I boken er tatt med forskningsresultater fram
til ar 1970. Listen over anferte autorer teller 726 navn.

De forste 55 sider av boken innleder med en be-
skrivende oversikt over fysisk geomorfologi. Det tas
opp bl. a. skraninger, erosjon, drenering, prosesser
undervanns, virkninger av is og vind. Dynamikken
av beveget vann, luft og is som geomorfologisk virk-
somme materialier er behandlet pa ytterligere 16 inn-
ledende sider.

Kjernen av boken begynner med 81 sider om meka-
nikken i utvikling av skraninger. Nedbrytning av fast
og transport av lgst material omtales. Virkningen av
samtlige prosesser, denudasjon, undersskes ved en
rekke matematiske modeller byggende pa forskjellige
mekaniske forutsetninger.

Teorier om elvenes virkemate er innremmet 87
sider. Ved matematisk analyse blir gransket fenomener
knyttet til avlep i rett og i beyet elveleie, fordeling av
sediment etter storrelse, utvikling av meandre og elve-
dannete dalfore.

Samspillet ved utvikling av skraninger og elver, dvs.
forming av landskap, tilkommer en sentral plass i
boken. De landskapspregende prosesser som et hele er

sapass mangfoldige og uoversiktlige at de bare kan
tas fatt pa ved statistisk mekanikk. Mye av framgangs-
maten, som presenteres pa 33 sider, er funnet fram
til i 1960-arene. Stokastiske modeller blir brukt til a
simulere numerisk dannelsen av landskapstyper. Her
er det analogier med bl. a. termodynamikken, fordi
det statistiske grunnlag er det samme.

Teorier om vannets virkninger er framsatt pa 67
sider. Det tas utgangspunkt i bevegelse innen store
vannmasser, bl. a. i belger, tidevann og strem. Det
tas opp kjemiske og biologiske virkninger for si a
drefte utviklingen av kyster og elvemunninger. De
geomorfologiske prosesser under vannet mangler for en
stor del matematisk utformete teorier enna.

Isens virkninger, teorier for to- og for tredimen-
sjonal bevegelse av breer, fenomener som pingos og
solifluksjon utledes pad 36 sider. Breenes leie er lite
gransket pa teoretisk plan. — Vindpregete former ved
bevegelse av sand og av stev gjennomgaes pa 21 sider.
Det etterlyses kvantitative undersekelser om stov-
transport ved gitte atmosferiske forhold. — Pa ytter-
ligere 14 sider anfores enkelte spesielle fenomener som
dannelsen av hoodoos, geysirs og huler.

Geomorfologisk forskning har for en stor del vert
overlatt geografer som ut fra sine forutsetninger ar-
beidet med beskrivende kartlegging og sammenliknende
tolkning av jordens overflateformer. Det er pa tide at
geomorfologisk forskning blir underbygget av teo-
retisk innsikt, ikke minst ved engasjement fra fysikkens
side. Den velskrevne og inspirerende bok vil kanskje
bidra til & befrukte ogsd virksomheten i landet vart
som er sa rikt pa geomorfologiske sporsmal.

R. Mook.

G. L. Shaw and D. Y. Wong (editors) : Pion-
nucleon scattering. Wiley — Interscience,

1969. 226 sider. Pris 154 s.

Boken er et referat fra en konferanse om #N-spred-
ning som ble holdt ved University of California, Irvine
i slutten av 1967. Den inneholder bare de ni oversikts-
foredrag som ble gitt under konferansen, mens de
andre bidrag er utelatt. Det finnes dessuten en inn-
ledning til boken, hvor en del av den generelle formal-
isme for wN-spredning er behandlet. Dette avsnittet
synes noksa unedvendig, da boken neppe vil bli studert
av andre enn dem som pa forhand har forholdsvis god
innsikt i problemene.

nN-spredning er som kjent et meget velstudert om-
rade av elementarpartikkelfysikken, bade hva eksperi-
menter og teori angir. Dette betyr imidlertid ikke at
omradet er ferdig utforsket, hvilket da denne boken
gjor klart pa en meget overbevisende mate. Blant de
emner som behandles, er anmelderen spesielt imponert
over oppdagelsen av de mange nye resonanser i 7tIN-
systemet ved et neyaktig eksperimentelt arbeid ved
CERN, med etterfolgende tilpasning av sprednings-
faser. Som indikert i et annet kapitel i boken er opp-
dagelsen av disse nye resonanser av stor betydning
hva angar forstaelsen av baryonenes multiplettstruktur.
Boken inneholder ellers avsnitt om de vanlige be-
skrivelsesmater for sterke vekselvirkninger, sia som
dispersjonsrelasjoner, Reggepoler og stremalgebra.

Arne Reitan.
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Charles Kittel : 'Thermal Physics. 418 s.
Wiley 1970. Pris ca kr. 100.—.

Formalet med boken angis & vare: «En innfering
for studenter (undergraduates) i varmelzrens begreper
og et utvalg av anvendelser i fysikk, kjemi, biologi og
ingeniorfagr. I bokens 23 kapitler berores da ogsi et
stort antall oppgaver som har med statistisk varmeteori
a gjore: Metallers spesifike varme, flytende Helium,
hvite dvergstjerner, fononer, magnetiske systemer osv.
Men fremstillingen adskiller seg fra den tradisjonelle
i to henseender:

1. Professor Kittel baserer seg prinsipielt pa kvanti-
serte systemer. Av den grunn kommer han frem
til negative temperaturer (kap. 6) lenge for der
er tale om termodynamikk (kap. 7). Og den
ideale gas (kap. 11) blir av samme grunn et av
de mest avanserte exempler i boken (!).

2. Dernest vil forfatteren utlede termodynamikken
av den statistiske mekanikk. Dette er jo i trad
med den pedagogiske teori som vil utvikle det
spesielle av det almene. Men da denne pedago-
gikken for tiden provekjores pa vare mindre-
arige i grunnskolen, skal den ikke vurderes for
resultatene foreligger. Kanskje kan den sammen-
lignes med en form for tindesport, der deltagerne
pr. flyvende teppe anbringes pa visse fjelltopper
for s& 4 klatre nedover?

Men Kittels bok inneholder gode registre, mange
referanser er sterkt orientert mot nyere arbeider.
Kanskje kan den vzre av en viss verdi for eksperi-
mentalfysikere og kjemikere som allerede pa forhand
har de grunnleggende kunnskaper i varmeleren.

H. Wergeland.

C. Reid : Hilbert, 290 s. med portrett og 28
illustrasjoner, Springers forlag, Berlin—Heidel-
berg-New York 1970.

I de senere ar er det kommet flere ypperlige bio-
grafier om vitenskapsmenn, men jeg tror Constance
Reids bok om matematikeren David ‘Hilbert enda er
den mest interessante av dem jeg har lest. Den gir
ikke bare Hilberts egen historie, men ruller ogsid opp
et bilde av hele hans samtid (1862-1943) i Matematik-
ken og fysikken, serlig da perioden 1900 til 1930 som
ble sd bestemmende for var egen tid.

Skildringen folger hovedpersonen fra hjembyen
Konigsberg og gjennom de 48 4r som han levet og virket
1 Gottingen. Fordi Hilbert ble et slikt midtpunkt i den
matematiske forskning forteller biografien ogsa en god
del om hvorledes den klassiske matematikken har ut-
viklet seg. Og det er et stykke kulturhistorie som har
interesse langt utover matematikernes krets. Hilbert
gikk forovrig selv ut fra at ogsid legmannen er dypt
interessert 1 mange av Matematikkens problemer. Om
fysikerne sa han at: «Fysikken er alt for vanskelig for
dem»! Med denne noksa alvorlig mente spok ville han
si at Fysikken behover et nart samarbeid med Mate-
matikken for & komme pé en solid basis. Og han an-
tydet gjennom sine egne bidrag til Alminnelig Rela-
tivitetsteori, Kinetisk Teori og Strilingsteori hvordan
dette kunne skje.
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Men Hilberts arbeide med den matematiske fysikk
kommer litt i skyggen av de enestiende oppdagelser
han gjorde i algebra og analyse. Og kanskje er det ikke
engang Hilberts triumfer som virtuos innenfor den
klassiske matematikk som gjor det aller sterkeste inn-
trykk nar man leser boken. Sterkere enda virker det
a se hvorledes Hilbert kjempet for a gi Matematikken
en grunnvoll etter mere optimistiske retningslinjer
enn dem som «Intuisjonistene» og andre har villet folge.

Den store mengde av dokumentarisk stoff, citater og
anekdoter som boken inneholder har forfatterinnen
forstatt a sammenarbeide til et harmonisk hele. Som
sluttkapittel kommer et matematisk tillegg om Hilberts
verker av Hermann Weyl. Bortsett fra dette er hele
boken godt forstielig ogsd for den alminnelige leser.

H. Wergeland.

Diehl, P. (ed.), Fluck, E., Kosfeld, R. : NMR,
Basic Principles and Progress, Vol. 1, 174
sider, pris DM 39, Springer 1969.

Denne nye serien tar sikte pa & gi lengre spesial-
artikler om teori og anvendelser av kjerneresonans
(NMR). Det forste bindet innecholder to artikler pa
bortimot 100 sider hver; P. Diehl og C. L. Khetrapal:
NMR Studies of Molecules Oriented in the Nematic
Phase of Liquid Crystals, og R. G. Jones: The Use
of Symmetry in Nuclear Magnetic Resonance.

Visse organiske stoffer har en «flytende krystall»
fase i et temperaturomrade mellom de vanlige faste og
flytende faser. Her er molekylene bevegelige, men deres
akser er parallelle og de vil innrette seg i et ytre elektrisk
eller magnetisk felt. Andre molekyler opplest i flytende
krystaller vil ogsa innrettes, og NMR spektra av dem
vil da inneholde mer informasjon enn et vanlig vaeske-
spektrum der for eksempel dipol-dipol kopling midles
ut pa grunn av rask bevegelse om alle akser. Slike
eksperimenter vil dermed kunne gi opplysninger om
innretningsmaten, om molekylenes dimensjoner og om
koplinger mellom kjernene i molekylet.

Den andre artiklen diskuterer gruppeteori anvendt
pa NMR spektra av organiske molekyler. Begge ar-
tiklene er stort sett bare av interesse for folk som ar-
beider med heyopplesning NMR, og de er vel som
regel kjemikere.

Ivar Svare.

Nye medlemmer 1970 (3); 1971 (1):

Bergene, Ragnar, cand. real. 1970. Medisinsk
fysiker, Det Norsk Radiumhospital, Monte-
bello, Oslo 3

Brekke, Asgeir, cand. real. 1969. Universitets-
stipendiat, Nordlysobservatoriet,

9000 Tromso

Ekerold, Gordon S., Bergen Tekniske Skole
1948, lzrer ved Bergen Yrkesskole,

5000 Bergen

Trulsen, Jan Karsten, cand. real. 1967, Ph. D.
1970, Nordlysobservatoriet, 9000 Tromsg



BO]Stadlé Ole, siv.ing., @vre Horni, 1300 — Sand-

vika

Evensen, Arne Magne, siv.ing., Bekkelund,
2324 — Vang pa Hedmark

Lovholt, Johan Harald, siv.ing., Wergelands-
veien 7 a, 8500 — Narvik

Ro, Gisle Einarson, cand. real., Inst. for rgntgen-
teknikk, NTH, 7034 — Trondheim

Skarstein, Qivin, siv.ing., Nygata 65, Andfiska,
8600 — Mo i Rana

Ustad, Terje, cand. real., Inst. for rentgentek-
nikk, NTH, 7034 — Trondheim

NYTT FRA CERN

To protonstralar, kvar med energi pd 15 GeV,
stoytte saman for forste gong i historia den
27. januar i ar i lagringsringane (ISR) pd CERN
(sja artikkel av K. Johnsen i FFV nt. 4 1970).

15 GeV for to kolliderande strilar gjev same
energi i tyngdepunktsystemet som ein strile pa
500 GeV mot eit stasjonert target. Seinare vil
protonstralane koma opp i 28 GeV, som svarar

Under tidlegare provekgyringar, den 11., 12.
og 13. januar, kom protonstrilen i ein av ringane
opp i 3A (som er mykje hogare enn i nokon
hogenergi protonakselerator til no), og denne
strilen vart halden i gang over ein time med
eit tap pa berre nokre {3 prosent. Den 25. januar
vart den andre ringen prevekeyrd, og strilen
der kom opp i 1A praktisk tala med ein gong.

Den 27. januar vart si protonar lagra i bie
ringane, 2A i den eine og 1A i den andre, utan
at ein kunne merka at strilane gjorde skade pa
kvarandre. Prov pd Proton-protonkollisjonar
kom fra scintillasjonsteljarar plasserte pd begge
sider av eit krysspunkt, rundt dei utgiande
protonstrilane. Talet pd koinsidenstilfelle var
nzr nok det ein kunne venta, og bakgrunnen
gav grunn til optimisme.

Dette vellukka resultatet kom fleire ménader
tidlegare enn opphavleg planlagt, men det er
likevel mange detaljar i prosjektet som endd
star att 4 fullfora, si ein reknar at fysikkeksperi-
ment vil ta til for alvor ferst til sommaren.

til 1700 GeV.

(forts. fra s. 13)

14 - 16 April

Meson Resonances and Re-
lated Magnetic Pheno-
mena

Bologna, Italy

A. Zishichi, Instituto di Fi-
sica «A. Righi», Via Ir-
nerio 46, I- 40126
Bologna

200

15 - 16 april

Surface, Vacuum and Space

Liege, Belgium

Belvac, Avenue de la Renaissance
30, B- 1040 Brussels

A 15371 4 Px 11170 7 150

Dutch, German, English, French /
IUVSTA members FB 420.—,
non-members FB 560.—, stu-
dents FB 70.—

15 - 21 April

Structure of «1f/,» Nuclei

Legnaro, Padua, Italy

R.A. Ricei, Laboratori Na-
zionali di Legnaro
Via Vittorio Emanuele
IIT 4, I-35020 Legnaro,
Padua

A: 15251 / P: 15.3.71/80

L.; 5000

18 - 21 April

Neutron Sources and Application

Augusta, Georgia, USA

C. Ice, Savannah River Laboratory,
Aiken, S.C. 29801

P: 3.1.71/ 300

ANS members US $§ 25.—, non-
members US § 35—

19 - 22 April

The Perception and Application of
Flashing Lights, London, UK

W.D. Wright, Physics Department,
Imperial College, Prince Con-
sort Road, London, SW 7

TUPAP

19 - 23 April

5th Conference on Magnetohydro-
dynamic Electrical Power Ge-
neration

Munich, Federal Republic of Ger-
many

Mme J. Faure, ENEA, 38 Boule-
vard Suchet, F-75 Paris 16e,
France

A: 1.1.71 / P: 1.10.70 / 400

English, French, Russian

19 - 23 April

Radioisotopes and Radiation Effects

Anaheim, California, USA

American Society for Testing and
Materials, 1916 Race St., Phi-
ladelphia, Pa. 19103

Helge Qverds, CERN

26 - 30 April

International Congress on Protec-
tion against Accelerator and
Space Radiation

Geneva, Switzerland

Scientific Conference Secretariat,
CERN, CH- 1211 Geneva 23

A: 12717200/ inv.

English, French, German /Sw.-
Frs. 150.—

May

Ergonomics and Occupational Hy-
giene for Safety Officers in
Industry

Salford, UK

The Regitrar, Room 111 A, Univer-
sity of Salford, Salford, M5
4WT

50 / inv.

3 - 8 May

3rd International Conference of
Space Technology, Rome, Italy

G.A. Partel, Centro Studi Trasporti
Missilistici, Via Squatcialupo
19 A, 1-00162 Rome

A: 31.1.71/P: (Abstracts)
31.12.70 (Papers) 1.4.71 /300

English, French, Italian, Russian /
participants L 20 000, authors
L 15000

9 - 15 May

Rotation of the Earth
Marioka, Mizusawa, Japan
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P. Melchior, Obsbervatorie Royal

de Belgique, 3 av. Circulaire,
~ Uccle, B- Brussels 18, Belgium
inv.

IAU
10 - 13 May

3rd Conference on Static Electri-
fication, London. UK

The Meetings Officer, IPPS, 47 Bel-
grave Square, London SW 1

P: 12,71

12 - 14 May

Electron, Ton and Laser Beam Tech-
nology, Boulder, Colerado, USA

Meeting Information, IEEE, 345
E.47th St., New York, N.Y.
10017

16 - 19 May*

Physics of Selenium and
Telurium

Pont-a-Mousson, France

M. Hulin, Groupe de Physi-
que des Solides, Tour
23, 9, qual Saint-Ber-
nard, F- 75 Paris 5e

A: 15471 /P: 31.3.71/60

FF 450.—

16 - 20 May
International
sium

Washington, D.C., USA

R.V. Garver, Harry Diamond La-
boratories, Conn. Ave. & Van
Ness St., Washington, D.C.
20438

17 - 20 May

Spring Joint Computer Conference

Atlantic City, N.P., USA

AFIPS Headquarters, 210 Summit
Ave., Montvale, N.J. 97645

17 - 28 May
Practical Electron Microscopy
Salford, UK
Administrative Assistant, Room
111 F, University of Salford,
Salford M5 4WT
A: 10.5.71 / 24 / inv.

24 - 26 May

5the International Symposium on
Photon Detectors

Varna, Bulgaria

Bulgarian Academy of Sciences, Or-
ganizing Committee, 5th Int.
Symp. on Photon Detectors,
72 Lenin Boulevard, Sofia 13

60 / inv.

German, English, French, Russian
/US $ 10

25 - 29 May
Journées de Physique de 1971
Evian, France

Microwave Sympo-

20

Société Francaise de Physique,
33 rue Croulebarbe, F- 75
Paris 13e

1000

French / FF 20—

June

The Eclipse of 7 March 1970

Seattle, USA

COSPAR, 55 Boulevard Malesher-
bes, F- 75 Paris 8e, France

URSI, TAU, TIAGA

June

Dynamics of the Thermosphere and
Tonosphere above 120 km

Seattle, USA

COSPAR, 55 boulevard Malesher-
bes, F- 75 Paris 8e, France

URSI

1-5 June

Two-Body Reactions at High
Energies

Titisee, Federal Republic of
Germany

The Secretary, Institut fir theor.
Kernphysik der Universitit,
Kaiserstrasse 12, D- 75
Karlsruhe 1

A: 26.4.71 / 50/ inv.

DM 20—

2 -5 June

3rd International Conference on Di-
gital Computer Applications to
Process Control

Helsinki, Finland

3rd IFAC/LFIP Conference, Box
10192, Helsinki 10

600

US $ 50

7 -11 June

High Energy Collisions on Nuclei
and Particle Productions

Titesee, Federal Republic of Ger-
many

The Secretary, Institut fur theor.
Kernphysik der Universitit,
Kaisertrasse 12, D- 75 Karls-
ruhe 1

A: 35.71 50/ inv.

DM 20.—

14 - 18 June

European Association of Radiology,
2nd Congress

Amsterdam, The Netherlands

2nd Congress of the European As-

sociation of Radiology, c/o Hol-
land Organizing Centre,
16 Lange Voorhout, The Hague

P: 15.1.71

14 - 18 June

Evolutionary and Physical Problems
of Meteoroids

Albany, New York, USA

R. E. McCrosky, Smithsonian
Astrophysical Observatory,
60 Garden St., Cambridge,
Mass. 02138

inv.

IAU

15 - 17 June*

9the Annual Meeting of the
European High Pres-
sure Research Group

Umea, Sweden

G. Bickstrom, University of
Umea, Department of
Physics, S- 901 87 Umea

A: 30.4.71/P: 30.4.71 /100

English, German, French

16 - 18 June

Heat Exchangers

Paris, France

H. Perdon, IFCE, 3, rue Henri-
Heine, F- 75 Paris 16e

A: 1.6.71 / 400 / inv.

French, English

14 - 18 June

26th Annual Symposium on Mole-
cular Structure and Spectro-
scopy

Columbus, USA

K. Narahari Rao, Department of
Physics, Molecular Spectro-
scopy Symposium, 174 West
18th Avenue, The Ohio State
University, Columbus, Ohio
43210

Sommerskoler 1971

28 March - 7 April

CERN-SIN Spring School in Intet-
mediate Energy Physics

Zuoz, Switzerland

F. Scheck, SIN Hochstrasse 60,
CH- 8044 Zurich

June

Summerschool on Low Tempera-
ture Physics

Grenoble, France

B. Dreyfus, University of Grenoble,
Cedex 166, F- 38 Grenoble

7 June - 2 July

Reactor Engineering Induction
Coutrse

Salford, UK

R.S. Tebble, Department of Pure
and Applied Physics Univer-
sity of Salford, Salford M5
AWT

14 - 26 June

JINR School of High Energy
Physics

Varna, Bulgaria

1. Peykov, Bulgarian Academy of
Sciences, ul. 7 Noemvri 1,
Sofia
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