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Vedtekter
for

NORSK FYSIKKRAD (NFR)

1) omfatter: Sentralinstitutt for industriell forskning,

1. Formal.

1-1:

1.2.

Norsk fysikkrdd er et frittstiende, rad-

givende organ. Det skal gi rdd i saker

etter anmodning fra departementer, Hoved-

komiteen for norsk forskning eller fra de

institusjoner som er nevnt under pkt. 2.1

nedenfor.

Det kan ogsd pi eget initiativ eller etter

anmodning fra andre ta opp saker innen-

for sitt virkeomrade.

Norsk fysikkrdd skal vurdere viktige pro-

blemer, prosjekter og faglige sparsmal innen

norsk fysikk. ‘

Av slike sporsmal skal fremheves:

a. samarbeide om forskningsoppgaver og
arbeidsdeling institusjonene imellom

. langtidsplaner for institusjonene
internasjonalt samarbeid

. rekruttering til oppgaver (stillinger) med
bakgrunn i fysikk

e. undervisning og utdanning

oo o

2. Sammensetning, oppnevning, valg.

o I

Norsk fysikkrad bestir av 20 medlemmer
som har tilknytning til folgende institu-
sjoner:

Universitetet i Oslo
Universitetet i Bergen
Universitetet i Trondheim
Univeristetet i Tromso
Norges landbrukshogskole
NAVF

NLVF

NTNF

Forskningsinstitutter utenom
universiteter og hggskoler
Norsk fysisk selskap

= == NN N
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Chr. Michelsens institutt, SINTEF, Institutt for atom-
energi, Forsvarets forskningsinstitutt, Radiumhospitalet,
medregnet Norsk Hydro’s institutt for kreftforskning.

2.2

2.4.

2.5.

Medlemmene oppnevnes av Hovedkomiteen
for norsk forskning, blant det dobbelte
antall personer innstilt av institusjonene.
Ved innstilling og oppnevning skal det
sokes oppnadd best mulig delfagdekning.
Resten av de personer som er foresldtt
oppnevnes som personlige varamenn.

. Medlemmenes funksjonsperiode er 2 ar,

med adgang til gjenoppnevning. Sammen-
hengende funksjonstid begrenses til to fulle
perioder. Farste gang oppnevnes halvparten
av medlemmene for 1 ar.

Norsk fysikkrad velger blant medlemmene
en formann og en nestformann. Valg-
perioden er 1 &r.

Norsk fysikkrid har et styre som bestar
av formannen, nestformannen og tre med-
lemmer valgt av rddet. Det velges to vara-
menn (1. og 2. varamenn). Valgsperiode
er 1 4r. Formannen og nestformannen er
ogsd styrets formann og nestformann.

3. Arbeidsordning.

3.1

3.2.

3.3

Norsk fysikkrad holder drsmote hvor styret
velges og moter ellers nir formannen finner
det onskelig. Dessuten skal motet holdes
nir 5 medlemmer eller 3 styremedlemmer
krever det.

Rédet er vedtaksfort nir minst 15 medlem-
mer er tilstede. Vedtak treffes med vanlig
flertall. Ved stemmelikhet er formannens
stemme avgjorende.

Norsk fysikkrdd skal normalt behandle
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alle saker av prinsipiell karakter i plenum,
men det kan delegere avgjorelsesmyndighet
til styret. Saker som egner seg for det
kan behandles ved sirkulasjon.

3.4. Hastesaker av prinsipiell natur kan om
nedvendig behandles av styret, men bor
sévidt mulig forelegges ridsmedlemmene
ved sirkulasjon.

3.5. Styret holder mote nir formannen finner
det onskelig. 2 medlemmer kan forlange
at det innkalles til mote.

3.6. Styret er vedtaksfort nir minst 4 medlem-
mer er tilstede. Forovrig gjelder samme
regler som under pkt. 3.2. ovenfor.

3.7. To medlemmer av styret kan innanke ved-
tak for det samlede fysikkrad.

3.8. Radsmedlemmer og varamenn skal fa til-
sendt referat fra rids- og styremater, og
andre dokumenter som utarbeides. De in-
stitusjoner som er nevnt under pkt. 1.1.
skal holdes orientert om arbeidet.

4. Utfyllende bestemmelser.

4.1. Norsk fysikkrdd kan ha et sekretariat som
forbereder de saker som skal behandles.

4.2. Vedtektene for Norsk fysikkrad godkjennes
av den oppnevnede instans. Forslag om
endringer i vedtektene krever 2/3 flertall
i ridet og skal pa forhind vare forelagt de
institusjoner som er nevnt i pkt. 2.1. oven-
for.

MOTE I OPTIKKSEKSJONEN,
NORSK FYSISK SELSKAP

Norsk Fysisk Selskaps faggruppe for optikk,
atom og molekylfysikk med spektroskopi hadde
sin to-rlige konferanse pi Wadahl hegfjells-
hotell i tiden 16—18 mars 1973.

Det kom ca. 40 deltagere fra NTH, NLHT,
SINTEF, Universitetene i Oslo, Bergen og
Tromso, FFI, Veritas, SI, Akers Electronics,
Simrad, NTNF, og Chalmers Tekniske Hog-
skole. Dessuten var det invitert tre utenlandske
foredragsholdere:

Dr. Leif Stensland, KTH Stockholm (Integrert
optikk)

Dr. Bengt Kleman, FOA Stockholm (Optisk
pumping av gaslasrar)

Prof. W. A. Gambling, University of Southamp-

ton (fiberoptikk)

Hensikten med motet var 4 fi presentert
foredrag om de nyeste problemer innen optikk
og spektroskopi, og f& here hva som foregir pa
de ulike institusjoner innen optikk.
Foredragene omfattet:

Matrisemetoder i optikk

Fourier transform spektroskopi

Infrarodt astronomisk observatorium i Nord-
Norge

Fiber optics communication

Integrert optikk

Propageringseffekter i ulinezre systemer
Optics in the lower atmosphere

Optisk pumpning av gaslasrar

Pulset parametrisk oscillator i IR

Kontinuerlig optisk parametrisk oscillasjon
Remote sensing employing laser Raman tech-
niques
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Computer holography

Speckle effekten

Optisk styring av reduksjonskamera
Laserspektroskopi

Det ble ogsd avholdt en diskusjon om pro-
blemer innen undervannsoptikk. Valg pd nytt
styre ble foreslatt utfort ved at medlemmene
blir tilskrevet.

Forskerne Per Aage Stokseth og Svein Otto
Olsen, FFI hadde zren for et vellykket arrange-

ment.
Halvor Heier

Boker

F. Mandl: Statistical Physics (Wiley, London
1971). 380 s. Pris £ 2.75.

Mandls bok tilhorer «Manchester Physics Series», en
kolleksjon av fysikklerebgker for «undergraduates» ved
engelske universitet. Den behandler statistisk mekanikk
og termodynamikk i et enhetlig opplegg, slik som motes
stadig oftere. Jeg er ikke helt begeistret for et slikt
opplegg, det skaper uklare linjer om hvilken status
resultatene har.

Stoffutvalget er begrenset til likevektsproblemer. Fun-
damental-problemene i statistisk mekanikk gis lett over,
ut fra argumentet at disse er for tidskrevende og for
vanskelige til 4 behandles i et innferingskurs. Anmel-
deren er enig i dette synspunktet.

Teksten dekker stort sett de tradisjonelle temaer,
men det er blitt lite termodynamikk. Flerkomponent-
systemer, og dermed fenomener som frysepunktsdepre-
sjon og osmose, er neglisjert fullstendig. Noen detaljer
liker jeg ikke. f.eks. er «utledningen» av van der Waals
likning frastotende. Kommentarene vedrorende det kri-
tiske punkt er heller ikke treffende.

Behandlingen er utforlig og teksten derfor lettlest.
Et pluss er de mange oppgavene som avslutter hvert
kapittel. Hovedinntrykk: En alminnelig god lerebok.

P. C. Hemmer
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1. Formal.

1.1.

1.2.

Norsk fysikkrdd er et frittstiende, rdd-

givende organ. Det skal gi rid i saker

etter anmodning fra departementer, Hoved-

komiteen for norsk forskning eller fra de

institusjoner som er nevnt under pkt. 2.1

nedenfor.

Det kan ogsd pa eget initiativ eller etter

anmodning fra andre ta opp saker innen-

for sitt virkeomrade.

Norsk fysikkrid skal vurdere viktige pro-

blemer, prosjekter og faglige sporsmal innen

norsk fysikk. '

Av slike sporsmal skal fremheves:

a. samarbeide om forskningsoppgaver og
arbeidsdeling institusjonene imellom

. langtidsplaner for institusjonene
internasjonalt samarbeid

. rekruttering til oppgaver (stillinger) med
bakgrunn i fysikk

e. undervisning og utdanning

.o o

2. Sammensetning, oppnevning, valg.

2.1,

Norsk fysikkrad bestir av 20 medlemmer
som har tilknytning til felgende institu-
sjoner:

Universitetet i Oslo
Universitetet i Bergen
Universitetet i Trondheim
Univeristetet i Tromse
Norges landbrukshogskole
NAVF

NLVF

NTNF

Forskningsinstitutter utenom
universiteter og hegskoler
Norsk fysisk selskap
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Chr. Michelsens institutt, SINTEF, Institutt for atom-
energi, Forsvarets forskningsinstitutt, Radiumhospitalet,
medregnet Norsk Hydro’s institutt for kreftforskning.

2.2.

2.4.

2

Medlemmene oppnevnes av Hovedkomiteen
for norsk forskning, blant det dobbelte
antall personer innstilt av institusjonene.
Ved innstilling og oppnevning skal det
sokes oppnadd best mulig delfagdekning.
Resten av de personer som er foreslatt
oppnevnes som personlige varamenn.

. Medlemmenes funksjonsperiode er 2 ar,

med adgang til gjenoppnevning. Sammen-
hengende funksjonstid begrenses til to fulle
perioder. Farste gang oppnevnes halvparten
av medlemmene for 1 ar.

Norsk fysikkrad velger blant medlemmene
en formann og en nestformann. Valg-
perioden er 1 ar.

Norsk fysikkrdd har et styre som bestér
av formannen, nestformannen og tre med-
lemmer valgt av rddet. Det velges to vara-
menn (1. og 2. varamenn). Valgsperiode
er 1 ar. Formannen og nestformannen er
ogsé styrets formann og nestformann.

3. Arbeidsordning.

Bl

3.2.

5.9,

Norsk fysikkrad holder drsmote hvor styret
velges og moter ellers ndr formannen finner
det onskelig. Dessuten skal motet holdes
nir 5 medlemmer eller 3 styremedlemmer
krever det.

Rédet er vedtaksfert nir minst 15 medlem-
mer er tilstede. Vedtak treffes med vanlig
flertall. Ved stemmelikhet er formannens
stemme avgjorende.

Norsk fysikkrdd skal normalt behandle
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Ultrahurtige prosesser, del 1

Et sekund er en evighet i forhold til den tid
mange kjemiske og fysiske prosesser tar. For
eksempel absorberes et lyskvant i lopet av 10"
sekund, atomene i et molekyl som er eksitert til
et vibrasjonsnivd svinger rundt sine likevekt-
posisjoner 10%—10" ganger pr. sekund, smi
molekyler i en gass roterer 10'>—10" ganger pr.
sekund og den dielektriske relaksjonstid for et
vannmolekyl er 10 sekund. Levetiden for et
molekyl i en eksitert singlett-tilstand kan vere
10"%—10"* sekund, avhengig av mekanismen for
deeksitasjon. Mange stralingsprodukter dannes
i lopet av en tid kortere enn 107" sekund, og
kan reagere med andre molekyler tilsvarende
raskt.

Det er klart at studiet av slike ultrahurtige
prosesser byr pé store eksperimentelle vanskelig-
heter. Derfor m4 en ty til indirekte, ofte kjemi-
ske metoder for & finne ut hva som primart
skjer. I lopet av de siste irene er noen fysiske
metoder utviklet som faktisk tillater direkte
studium av en del prosesser helt ned i pico-
sekundomridet (1 picosekund = 10" sekund).
Siden de aller beste elektroniske registrerings-
metoder ikke har tidsopplesning bedre enn ca.
107 sekund, ma en ty til ikke-elektroniske
metoder. I de metoder vi her skal se p4, er det
lysets hastighet en benytter seg av. Et foton
beveger seg i vakuum 0.3 mm i lgpet av et
picosekund. Vi skal ni se litt hvordan en laser
kan gi picosekund pulser og anvendes til stu-
dium av molekylzre prosesser i picosekundom-
ridet. De som forst og fremst har =ren for ut-
viklingen av disse metodene er Peter M. Rentze-
pis og hans medarbeidere ved Bell-laboratoriene
i USA.

En vanlig faststoff-laser bestir som kjent av
en stang med aktive joner innleiret i et eller an-
net gjennomsiktig materiale. Rubinlaseren har
Cr** -— joner innleiret i ALO; og Neodymium-
laseren har Nd** innleiret i glass. Laserstaven
er plassert mellom to parallelle speil hvorav det
ene er halvgjennomsiktig. Ved hjelp av et intenst
lysblaff fra et utladningsror eksiteres de aktive

Norsk Hydros Institutt for Kreftforskning,
Montebello, Oslo 3.

* Stipendiat ved Norges Almenvitenskapelige For-
skningsrad.

Johan Moan*

jonene, en oppnar populasjonsinversjon og stimu-
lert emisjon. Etter lysblaffet fra utladningsreret
gir en slik laser ut en serie korte pulser med
koherent og nzr monokromatisk lys. Totalt kan
det avgis ca. 10" fotoner (= 10 J) som kan
vere av storrelsesorden 1 % av energien i
eksitasjonspulsen fra utladningsreret. Dessverre
kan intensiteten av de enkelte elementarpulsene
variere noe.

Hvis en plasserer en lukker innenfor laser-
kaviteten og holder denne stengt under den
forste del av eksitasjonspulsen, vil stimulert
emisjon nesten ikke finne sted og konsentra-
sjonen av eksitert aktive joner vil bli meget hoy.
Apnes lukkeren, vil en derfor f4 en meget kort
og intens laserpuls ut. Det er dette som kalles
en «Q-switched» laser. Lukkeren kan besta av
et roterende prisme eller en lgsning av et farge-
stoff som lar seg bleke. Nir en slik lgsning
bestriles med lys av lav intensitet, absorberer
den alt lyset. Men nar lysintensiteten blir hay vil
etterhvert s mange fargestoff-molekyler eksi-
teres at absorpsjonen avtar eller forsvinner helt.
Dette skyldes at molekylene i den eksiterte til-
stand ikke absorberer ved den gitte bolgelengde.
Slike «Q-switched» lasere kan gi lyspulser med
varighet ned i nanosekundomradet og har vert
til stor nytte i studiet av hurtige prosesser. Pul-

ﬂ

100 %
refleksjon

D, fargestoff-

Igsning
/ |

S2

30%
refleksjon
Fig. 1. En modeldst laser. R, laser-stav med innleiret
Nd3+ — eller Co*+-joner. S, og S, speil, D,
celle med fargestofflsning, U, utladningsror.
Cellen D absorberer svake lyspulser, men slip-
per sterke gjennom. Vinkelen mellom endefla-
tene av laserstaven og dens akse er lik Brew-
sters vinkel for 4 eliminere uonsket refleksjon
fra endene av laserstaven.
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Fig. 2. Spektralbdndet som emitteres av laseren kan om-
fatte mange resonansmoder.

ser med enda kortere varighet oppnis ved 4
«modeldse» laseren. Dette krever litt forklaring.
De to parallelle speilene i laserkaviteten utgjor et
Fabry-Perot interferometer (fig. 1). Frekvensene
av de stiende bolger som dannes er gitt ved:

v = Nc/2L

c er lyshastigheten, L er lengden av laserkavite-
ten, og N er et helt tall. Innenfor det spektrale
omride for laseren kan det vere flere resonans-
moder med innbyrdes frekvensforskjell c/2L
(fig. 2). Vanligvis er det ikke noe bestemt fase-
forhold mellom de forskjellige modene, og en-
dog ikke mellom like moder i forskjellige om-
rdder av laserkaviteten. Derfor oppstir til en
viss grad destruktiv interferens. Imidlertid lar
det seg gjore a slippe gjennom den optiske luk-
keren bare moder i samme fase. Det vil skje
hvis fargestoffet i den optiske lukkeren gjen-
vinner sin absorpsjon raskt i forhold til den tid
det tar en lyspuls 4 gd fram og tilbake i laser-
kaviteten. Dette skyldes at den optiske lukkeren
opprinnelig favoriserer de mest intense pulser
framfor de svakere. Dette gjor da at modene
som oscillerer i kaviteten raskt «ldses sammen» i
fase og gir konstruktiv interferens: en har en
sakalt «modelocked» laser. Denne gir tog av
picosekundpulser som innbyrdes er skilt fra
hverandre med den tiden lyset trenger for & gi
fram og tilbake i laserkaviteten (2L/c). Figur 3
viser et fotografi av et slikt pulstog tatt med
hjelp av et raskt oscilloskop.

Til 4 male lengden av en slik picosekundpuls
kan en ikke lenger nytte elektroniske maéle-
metoder. En meget elegant mite 4 gjore det pa
er & bruke sikalt multifotonfluorescens. En lar
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da pulsen gi gjennom en lgsning av fluoresce-
rende molekyler og reflekteres 180° ved hjelp
av et speil anbrakt i losningen (figur 3 og 4).
De fluorescerende molekyler er slik valgt at de
kun lar seg eksitere ved to-fotonprosesser, dvs.
energien av ett enkelt innfallende foton er for
liten til & eksitere et molekyl opp i det lysemit-
terende nivd, mens to fotoner simultant absor-
bert har tilstrekkelig energi. Lysintensiteten av
fluorescensen vil da vare proporsjonal med kva-
dratet av intensiteten av eksitasjonslyset. Idet en
puls pi vei tilbake fra speilet kolliderer med en
puls pi vei inn mot speilet fir en derfor for-
sterket fluorescensintensiteten (se fig. 4), og ut-
strekningen av denne forsterkede fluorescens for-
teller hvor lang varighet pulsen har, nir lys-
hastigheten i lgsningen er kjent. Hvis et foto-
grafi viser at den intense fluorescensflekken har
en utstrekning pad 0,6 mm er lyspulsen ca. 2
picosekunder lang. En ennd mer noyaktig méte
er det 4 lose det fluorescerende stoff i en vaske
med hoy brytningsindeks. Lar en pa forhind
laserpulsen gi gjennom en krystall av en be-
stemt beskaffenhet, kan en f4 en sikalt frekvens-
dobling. Er laserens fundamentale frekvens »;,
vil ogsd lys med frekvens v, = 2»; komme ut av
krystallen.

Det fluorescerende stoff er ni valgt slik at
energien E for det fluorescerende niva oppfyller
kravet 2v; <<E < 3»; = »; 4+ »,. Siden lyshas-
tigheten i et stoff med brytningsindeks n er
gitt ved

Cc = Co /n
og siden n gker med frekvensen, vil lyspulsen
med frekvens » gd fortere enn lyspulsen med

CAMERA
A

el

MODE—LOCKED LASER

FLUORESCENCE

e | | MIRROR

ORGANIC DYE
SOLUTION

Fig. 3. A. Prinsippet for miling av pulslengde ved to-
fotonindusert fluorescens.
B. Et tog av picosekundpulser emittert av en
modelést laser. Oscilloskopbilde fra ref. 1.



Fig. 4. Fotografi av fluores-
cens eksitert av pi-
cosekundpulser.
Pulsene kommer inn
fra hoyre og reflek-
teres 180° av et
speil. Ved speilet
(hvor hver puls kol-
liderer med seg
selv) og der utgd-
ende pulser kollide-
rer med inngdende
pulser, blir intensi-
teten storst. Nedeste
del av figuren vi-
ser at utstrekningen
av de intense fluor-

B ke
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.
2
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escensflekkene  er
ca. 0,6 mm som til-
svarer omlag 2 pico-
sekunder.  Figuren
er hentet fra ref. 1.
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Appmiima‘u distance (mm)

frekvens 27 og de to pulsene skilles etterhvert
fra hverandre. Dette forirsaker en avtakende
fluorescensintensitet ettersom pulsene brer seg
inn i lesningen (fig. 5).

Ved hjelp av en modelast Nd**-glass laser
greide Rentzepis og hans medarbeidere & male
levetiden for et vibrasjonsniva i et molekyl di-
rekte. Vi skal se litt pd det eksperimentet han
gjorde siden det illustrerer anvendelsen av pico-
sekundpulser godt. Det aromatiske molekylet
azulen fluorescerer ikke som de fleste andre
molekyler fra laveste singlettilstand (S:), men
fra den andre eksiterte singlett-tilstand (S2).
Figur 6 viser energiniviene i dette molekylet.
En Nd*+-glass laser gir fotoner med energi E1 =

}

Lgsning med hey brytningsindeks

i
)
c
S
oF
o4
sa
6{:
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Avstand inn i cellen

Fig. 5. Illustrasjon som viser hvordan en picosekund-
puls som inneholder to frekvenser »; og 2y
loses opp nér den gir gjennom en losning med
hoy brytningsindeks. Hastigheten er storst for
den laveste frekvensen. Den to-fotonstimulerte
fluorescensen i losningen avtar ettersom de to
pulsene skiller seg fra hverandre. Jo kortere pul-
sene er, desto raskere vil dette skje.

1,17 eV, og ved frekvensdobling i en krystall
kan en ogsé fa fotoner med energi E; = 2E; =
2,34 eV. Fotoner med energi E; kan eksitere
azulen til ca. 5. vibrasjonsnivd av S; som altsa
deeksiteres stralingsfritt. Fotoner med energi E;
kan fra dette vibrasjonsniva eksitere molekylet
opp i S; som emitterer fluorescens. En slik ek-
sitasjon kan ikke skje fra laveste vibrasjonsnivad
av Si. Rentzepis skilte n de to pulsene med
energier E, og E, som for beskrevet, slik at Ei-
pulsen forst gikk inn i azulenlesningen. Der ble
den reflektert av et speil og pa tilbaketuren
kolliderte den med Ex-pulsen. I kollisjonspunktet
ble det emittert fluorescens, og pa grunn av at
Ex-pulsen etterlot seg et omrdde der noen mole-
kyler ennd ikke hadde mistet sin vibrasjonsener-
gi, fikk det fluorescerende omride storre ut-
strekning enn pulslengden. Utstrekningen av det
fluorescerende omrade stér i et direkte forhold
til levetiden av det eksiterende vibrasjonsnivaet,
og Rentzepis fant at denne var 7,5 picosekunder.

Det er ogsi av interesse 4 finne hvor raskt
et molekyl vender tilbake til grunntilstanden
etter en eksitasjon. En benytter seg da av det
faktum at molekyler i grunntilstanden og i ek-
siterte tilstander ofte absorberer ved forskjel-
lige bolgelengder. Figur 7 viser hvordan pico-
sekundpulser kan nyttes til 4 finne hvor raskt
absorpsjonen i grunntilstanden gjenvinnes. La-
serpulsen deles i to (A og B) ved et halvgjen-
nomsiktig speil. A og B faller inn mot prove-
cellen samtidig men rettvinklet pa hverandre.
Pulsen A lar en gi gjennom en diffus plate P
hvorved dens tversnitt bli okt si den deKker
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Fig. 6. Energiniviene i azulenmolekylet. Laveste sing-
lettniva (S,) deeksiteres stralingsfritt, mens S,
emitterer fluorescens. Figuren illustrerer ogsa
milingen av levetiden 7y for vibrasjonsnivdet V.
E, er fundamentalenergien for laseren, mens en-
ergien E, = 2E, er framkommet ved frekvens-
dobling. E,pulsen kan eksitere molekylet til
vibrasjonsnivéet V av S,. Hvis E -pulsen s
kommer mens molekylet enni er i vibrasjons-
nivdet V; kan molekylet eksiteres til S, og der-
med emittere lys. 7 angir hvor raskt moleky-
lene vender tilbake til grunntilstanden.

hele cellens tverrsnitt. Pulsen A slipper n2 igjen-
nom cellen hovedsakelig der hvor molekylene
er eksitert av pulsen B. Kjenner en da lengden
av pulsene, vil lengden av det transparente om-
rdde i cellen malt langs pulsen B gi beskjed om

s
B
Laser
A
WC F
-
P

Fig. 7. Skjematisk framstilling av apparatur til & male
hvor raskt et molekyl vender tilbake til grunn-
tilstanden etter en eksitasjon. Det halvgjen-
nomsiktige speilet S deler laserpulsene i to, A
og B. P er en lysspredende plate, C er provecel-
len og F er en fotografisk plate. Se teksten for
forklaring.
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Fig. 8. Picosekund-absorpsjonsspektroskopi. Laserpulsen
som kan inneholde flere frekvenser, deles i to
ved et halvgjennomsiktig speil. Den ene puls-
delen (B) nyttes til eksitasjon ,mens den andre
(A) nyttes til analyse. Pulsen A faller inn mot
en trappeformet reflektor T hvorved den blir
oppdelt til et pulstog som faller inn mot prove-
cellen C. Avstanden mellom pulsene i toget av-
henger av heoyden pad trappetrinnene, og kan
vare noen picosekunder. Pulstoget faller inn mot
en fotografisk plate etter at det har passert pro-
vecellen. Dersom pulsen B — som er mer in-
tens enn A — har indusert absorpsjon i proven,
vil tidsforlopet av denne absorpsjonen i pico-
sekundomridet kunne finnes.

hvor raskt molekylene vender tilbake til sin
grunntilstand. For azulen fant Rentzepis at den-
ne gjenvinningsprosessen skjer i lopet av ca. 8
picosekunder som er nzr det samme som leve-
tiden for det eksiterte vibrasjonsnivéet (7,5 pico-
sekunder). Altsd ser det ut til at molekylet de-
eksiteres direkte til grunntilstanden.
Modeléste faststoff-lasere gir bare noen fi
kvante-energier. Ved hjelp av frekvensdobling i
krystaller og Raman-spredning kan spektral-
omradet utvides. Fargestoff-lasere som en lar
eksitere ved picosekundpulser fra faststoff-lasere
kan ogsa tjene til & oke spektralomridet. Dette
gjor det mulig 4 drive absorpsjonsspektroskopi
med picosekundpulser. Figur 8 viser hvordan
dette kan gjores. Laserpulsen, som kan inne-
holde en eller flere kvanteenergier, splittes ved
et halvgjennomsiktig speil. Den ene pulsen nyt-
tes til fotolysen og den andre til analysen. Ana-
lysepulsen sendes inn mot en trappeformet re-
flektor. Lysveien blir derfor litt forskjellig for
de enkelte deler av pulsen. En fir da en rekke
enkeltpulser som nir provecellen med en tids-
forskjell pd noen picosekunder. Bak provecellen
avbildes analysepulsen pi en fotografisk plate,
og en kan studere tidsforlopet av absorpsjonen
i picosekundomridet. Ved hjelp av denne meto-
den fant Busch og medarbeiderne at prelumir-
hodopsin, det forste kjente produkt som dannes
nir lys vekselvirker med rhodopsin i synspro-
sessen, ble dannet pi en tid kortere enn 6 pico-



sekunder, mens det viste seg & ha en levetid pa
ca. 30 nanosekunder.

Picosekundspektroskopien synes 4 ha en lo-
vende tid foran seg. Anvendelsene oker etter
hvert som det tilgjengelige spektralomride okes.
Serlig viktig er det 4 komme ned i det ultra-
fiolette omrdde (under 3000A) siden mange
organiske og biologiske molekyler absorberer
i dette omrddet. En kan tenke seg & studere
ting som dannelsestid for strilingsprodukter,
deres levetid og rekombinasjonstid, energiover-
foringsprosesser og reaksjoner av eksiterte mole-
kyler, som for eksempel dimerisering. Pico-
sekundteknikken er bare noen f3 ir gammel og
vil sikkert bli utviklet mye i framtida.

I en senere artikkel skal vi se pd en annen

metode til 4 studere hurtige strilingsprosesser:
picosekund-pulsradiolyse.
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R. C. Haymes: Introduction to Space Science,
John Wiley & Sons, Inc., 1971, 556 sider.
Pris £ 6.75.

A gi en innfering i astronomi, astrofysikk og det vi
her i landet kaller kosmisk geofysikk, alt innenfor 556
sider, er det mal forfatteren har satt seg. Det forutsettes
kjennskap til fysikk pa et ikke altfor avansert plan samt
en del om differensial-likninger. Ser en pd innholds-
fortegnelsen er det tydelig at opplegget er noye gjen-
nomtenkt. Det er mange oppgaver etter hvert kapittel
og utstyret er forsteklasses. Kort sagt en gir i gang med
lesingen i stor forventning — dette mi vare den inn-
foring pd mellomplanet vi lenge har ventet pa.

Men forste sjokk kommer allerede pa side 2 med

bokens forste figur, der deklinasjonssirkelen for en
stjerne er tegnet som en lillesirkel. Tkke engang en
norsk gymnasiast (for 4 bruke det internasjonale bunn-
maél for astronomikunnskap) ville begd en slik tabbe.
Pad side 101 stir det at den flattrykning av solen
som Diecke hevder & mile skal gi 36 buesekun-
ders perihelbevegelse for Merkur. Det riktige tall er 4.
Pa side 293 og 417 er Larmor-frekvens og syklotron-
frekvens forbyttet slik at Zeeman-oppslittingen i formel
(11.2) blir en faktor 2 for stor.
Poynting-Robertson effekten er viktig for partikler over
en viss storrelse, ikke under slik det stir pa side 269.
Spraket er ikke alltid like logisk. P4 side 277 finner vi
pastanden, «the average thermal velocity of particles in
the lower corona is less than the weight». Han definisjon
av «optisk dybde» (s. 318) som den midlere fri veg-
lengde for fotoner var i alle fall ny for undertegnede.
Og de manipulasjoner han utferer for § finne et til-
nzrmet uttrykk for luminositet, pd neste side, er for-
underlige. Pa side 324 virker det som om forfatteren
tror at granulasjonen pd solen bare kan observeres fra
ballonger, mens supergranulasjonsnettet kan sees fra
jordoverflaten. La oss hipe det bare er en klosset for-
mulering. Hvordan grensemassen for hvite dverger frem-
kommer fra resonnementet pd side 359 m3i vere for-
fatterens egen hemmelighet. At heliumlinjene kalles
korona-linjer (s. 366) er noe uheldig siden de dannes
i kromosfzren.

Under beskrivelse av Fermi-mekanismen pa side 399
er kinetisk energi betegnet med bade T og E i utled-
ningen. Med en fortegnsfeil pi veien og en lei trykk-
feil i sluttformelen mi en stakkars leser fortvile. Pa
side 403 héper forfatteren at det snart blir bygget sa
store radioteleskoper at en kan observere flare-stjerner
i radioomradet. Radio-strilingen fra en flare-stjerne ble
forste gang mailt ved Jodrell Bank allerede i 1958 og
det foreligger ni et omfattende materiale for en rekke
stjerner.

Trykkfeil forekommer i alle varianter, ombytting av
teller og nevner, skalare storrelser skrevet med vektorer,
derivasjonstegn pa gale storrelser, for ikke 4 snakke om
alle potensene og fortegnene som er gale.

Denne boken er utgitt i en serie, «Space Science
Text Series» pa et seripst forlag. Det er ikke til 4 forstd
at forlaget har latt trykke et s uferdig produkt. Hadde
de enda spandert en farstekorrektur.

Eberbart Jensen

M. M. Agrest and M. S. Maksimov: Theory of
Incomplete Cylindrical Function and their
Applications. Springer-Verlag, 1971, 330
sider. Oversatt fra den russiske utgave
(1965) av H. E. Fettis, J. W. Goresh,
D. A. Lee. Pris DM 84,60.

Sylinderfunksjonene opptrer i en rekke fysiske proble-
mer og er velkjente for alle fysikere. Som kjent finnes
flere fremstillinger av funksjonene ved hjelp av bestemte
integraler. Dersom grensene i disse integralene gjores
variable, fies de inkomplette funksjonene som folgelig
er funksjoner av tre parametre, og som reduserer seg
til vanlige sylinderfunksjoner i visse grenser av den ene
parameter. De inkomplette funksjonene opptrer i en
rekke fysiske problemer.

I denne boken gis forst en oversikt over de vanlige
sylinderfunksjonene og si innfores de forskjellige in-
komplette funksjonene som er basert pd integralfrem-
stillinger av Poisson, Bessel, Sonine-Schlaefli, Lipschitz,
Hankel, Weber etc. Funksjonenes egenskaper droftes
systematisk, og det gis en del kurver og tabeller. T til-

(forts. side 38).
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Elektronsprutende atomer

Dramatikk i atomenes verden forbinder man
vel helst med fisjon og andre fenomener der
kjernekrefter spiller hovedrollen, men selv om
det atomfenomen som blir beskrevet i denne
artikkel er et skuespill fylt av aktivitet, har det
lite eller intet med kjernefysikk & gjore. Det er
kanskje derfor det er lite kjent, hvilket det
later til & vare. Det opptrer utenfor vedkom-
mende atoms kjerne, og det betyr at det er
atomets elektronsystem som er skueplassen. Det
hender nok at en kjerneprosess setter det hele
i gang, men dét gjelder bare for ganske spesielle
nuklider. Vi kan bare selv fremkalle fenomenet
i nzr sagt hva slags atom det skal vare, hvis
vi har f.eks. et rentgenapparat til disjosisjon.

Som bekjent inneholder et atom normalt elek-
troner i et antall lik atomnummeret (Z), og
elektronene befinner seg — noe lettvint uttrykt
— i stabile, individuelle tilstander eller «baner»
gruppert i «skall» omkring kjernen. Det feno-
men vi skal se p, bestdr i at et atom plutselig
gir fra seg en kortvarig «sprut» av elektroner
— i visse tilfelle av seg selv, men ellers etter
en passende stimulans utenfra. Det kan faktisk
forekomme at ett atom spruter ut mer enn et
snes elektroner. Skal spruten kunne bli si kraf-
tig, m& atomet riktignok here hjemme et godt
stykke ute i Det periodiske system, bl.a. fordi
det ellers ikke ville ha et tilstrekkelig elektron-
forrdd 4 ta av. Et sdpass lett atom som argon-
atomet (Z = 18) kan dog sprute ut mer enn
et halvt dusin elektroner, og selv det er ganske
forbloffende.

En slik sprut vil bestd av elektroner med
ulike store kinetiske energier. De hurtigste kom-
mer som skutt ut med energier som kan vare
mangfoldige kiloelektronvolt. De mindre energi-
rike av elektronene vil stort sett ogsd ha en an-
seelig fart, om enn enkelte av dem nzrmest
er «rystet los» under urolighetene i atomet. Det
hele er over pi et oyeblikk — anslagsvis i lo-
pet av noe slikt som 10+5 sekund.

Det er innlysende at et atom mi ha et stort
overskudd ev energi for 4 ha forutsetning for
4 sprute ut elektroner. Det skal energi til for

Dr. Aadne Ore er professor i fysikk ved Universitetet
i Oslo.
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a frigjore elektronene og til 4 gi dem fart. Fe-
nomenet forutsetter derfor at atomet pd for-
hind er kommet i en tilstand der elektronkon-
figurasjonen er ekstraordinzrt energirik, og der-
med helt unormal. Vanlige eksiterte tilstander,
resultatet av f.eks. lysabsorpsjon, strekker pa
ingen mite til. Derimot vil atomet ha til dis-
posisjon en overskuddsenergi som er mer enn
etor nok, hvis det er oppstdtt en ledig elektron-
plass (et «hully) i et av de ellers fulle, innerste
elektronskall.

Det kan lyde paradoksalt at et atom plutse-
lig kan befinne seg i en slik tilstand uten at
energi er tilfgrt utenfra, men vi har antydet at
det forekommer. I slike tilfelle ma atomkjer-
nen ha vert aktiv. I visse radionuklider kan
kjernen rett og slett forsyne seg med et elek-
tron og derved skape et slikt «hull» (K-inn-
fangning etc.). I andre tilfelle kan en kjerne
som har forutsetning for 4 sende ut et gamma-
kvant, istedenfor gi energien til et av de innerste
elektroner si dette farer ut av atomet (indre
konversjon). Forskere har ikke unnlatt & be-
nytte seg av de muligheter elektroninnfangning
og indre konversjon byr pa, men disse mulig-
heter er ikke s& omfattende som onskelig er.
For det forste opptrer slike prosesser bare i
spesielle radionuklider, og for det annet har
man ikke herredsmme over dem. Ved & benytte
seg av fotoelektrisk absorpsjon av rentgenstri-
lers energirike fotoner derimot, kan man selv
produsere et hull pid det narmeste i hvilket
indre elektronskall man méatte onske, og i hva
slags atom det skal vare. (Straler av ladde par-
tikler er mindre velegnet, for de vil fortrinnsvis
sld los elektroner fra det ytterste skall.)

La oss nd tenke oss et atom som har mistet
et elektron fra et indre skall, f.eks. fra det aller
innerste (K-skallet). Det hullet som er oppstatt,
markerer ikke bare tap av et elektron, men ogsé
at atomet har til disposisjon en overskudds-
energi sa stor som bindingsenergien Ey for et K-
elektron i det normale atom, den energi som
skal til for 4 produsere hullet. I Tabell I er
denne sterrelsen fort opp for en del atom-
sorter. For atomer med Z > 10 vil det dreie
seg om kiloelektronvolt, og over keV nir
Z > 86. Til sammenligning kan det nevnes, at



Tabell I. Bindingsenergi (Ex) for et K-elektron
og (Ev) for et Li-elektron, samt fluorescensut-
byttet @ x Atomnummer (Z) er ogsa angitt.

Atom Ar Fe Kr Xe Hg
Z 18 26 36 54 80
Ex (keV) 3,2 7,1 143 346 83,1
E. (keV) 0,29 0,84 1,90 545 14,8
W 01 032 065 085 0095

det skal rundt regnet bare 10 eV til for 4
fierne det ytterste (lgsest bundne) elektron fra
et atom.

Det er ikke vanskelig 4 gi et summarisk svar
pa sporsmailet om hva som vil skje med atomet.
Det vil g inn i en fase med reorganisering og
stabilisering av elektronsystemet. Muligheter
atomet har for & kvitte seg med energi vil bli
utnyttet. Imidlertid vil reorganiseringen forega
sprangvis, og hvert sprang er gjerne bare ett av
flere mulige pad vedkommende stadium i sta-
biliseringsprosessen. Hele prosessen vil derfor
kunne utvikle seg ad et utall av forskjellige
veier («kanaler»).

Det faktum at et (negativt ladd) K-elektron
plutselig er borte, vil de gjenvarende elektroner
merke som en plutselig perturbasjon av det
kraftfeltet deres bevegelse hadde tilpasset seg.
Den umiddelbare folge kan vare at det «rystes
los» et elektron allerede for reorganiseringen
tar til for alvor. Det gjor den ved at et elektron
fra et utenforliggende skall hopper inn i den
ledige plass i K-skallet. Spranget er ensbetydende
med at hullet forflytter seg til forstnevnte skall,
som oftest vil vere det nest innerste, altsd L-
skallet. Der representerer hullet s meget energi
som det skal til for & fjerne et L-elektron fra
atomet i normaltilstanden, Ex . I Tabell I er ogsa
denne energien fort opp. (L-skallet bestir av
flere «underskall», og verdiene i tabellen gjelder
det «innerste» av dem, Li-skallet. I de ovrige,
L, og Li, er elektronets bindingsenergi noe
mindre.) Det er dpenbart at hullet represente-
rer betydelig mindre energi ndr det er i L-skallet
istedenfor K-skallet. For et argonatom dreier
det seg om en energiforskjell pa ca. 3 keV, og
for et kvikksolvatom om nesten 70 keV. Et
eller annet ma tydeligvis foregd samtidig med
at et elektron hopper innover og hullet utover.

En mulighet er den, at energien som for-
flytningen frigjor, sendes ut av atomet som et
foton (karakteristisk- eller fluorescens-rontgen-
straling). Sannsynligheten for at det er dette
som vil skje, det sakalte fluorescensutbytte  «,

vokser med atomnummeret (jfr. Tabell I). Sann-
synligheten for at noe annet vil skje er selvsagt
1 — wx,0g dette «noe annet» er en sikalt Au-
ger-prosess. Den har fatt navn etter den franske

-fysiker P. V. Auger (f. 1899), som en anerkjen-

nelse for de overbevisende bidrag han ga (1925
—26) til pavisningen og tolkningen av
fenomenet. Prosessen er en parallell til
den tidligere nevnte indre konversjon og
bestdr i at energien gis til et annet
elektron, si& dette farer ut av atomet. I
vart eksempel var det et L-elektron som hop-
pet inn i K-skallet, og da kan f.eks. et annet
L-elektron vaere det som forlater atomet. I si
fall skriver man dette forste ledd i den stabili-
serende reorganisasjonsprosess symbolsk som

K—=LL,

der hver bokstav antyder et hull i vedkommende
skall.

N3 har atomet fo hull, forutsatt at K-hullet
ble fylt ved en Augerprosess. Hvert av de nye
hull fylles ved elektronhopp fra et utenforlig-
gende skall, og hvert hopp vil bety utsendelse
av enten et foton eller et Augerelektron. En av
mange muligheter er at hullene i L-skallet, la
oss si, begge fylles ved Augerprosesser med
hopp inn fra M-skallet og elektronemisjon ogsa
fra M-skallet. T s& fall vil utviklingen hittil ha
vart

K= LL~ MMMM,

og vi har fitt et atom med fire hull og som har
sendt ut i alt tre Augerelektroner. Slik kan ut-
viklingen fortsette som en Awugerkaskade. En
forutsetning er naturligvis at atomet normalt
har elektroner i det nodvendige antall skall. Tar
vi som eksempel et s& tungt atom som Hg, si
har det normalt bidde K-, L-, M-, N-skallene
fullt besatte, og dertil 18 elektroner i O- og 2 i
P-skallet — i alt 80 elektroner. I et slikt til-
felle er muligheten &penbart til stede for en
omfattende kaskade. Riktignok vil et opprin-
nelig K-huul i et Hg-atom bare i 5 av 100 til-
felle fylles ved en Augerprosess (jfr. Tabell I).
Nar det i 95 % av tilfellene fylles ved en «stra-
lingsovergang», dvs. ved et elektronhopp med
fotonemisjon, vil imidlertid det elektron som
hopper, som regel komme fra L-skallet, og ogsa
der vil hullet representere rikelig energi for en
Augerkaskade (jfr. Tabell I). Med et hull i L-
skallet er dessuten fluorescensutbyttet (@ v ) i
sin alminnelighet vesentlig mindre enn wx. For
Hg er wrica. 0,35 og en Augerskaskade den mest
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sannsynlige utvikling, noe som ogsi fremgir av
Fig. 2, som vi skal se litt ngyere pa senere.
Flere forhold kan bidra til & gjore elektron-
tapet sarlig stort. Elektronskallenes oppsplit-
ting i underskall betyr en gkning i sprangmulig-
hetene. F.eks. vil et hull i L;-skallet ofte fylles
ved en Augerprosess der elektronhoppet skjer
fra L,;s-skallene (Coster-Kronig overgang). Vi-
dere er visse elektronhopp tillatte i en Auger-
prosess selv om de svarer til forbudte strilings-
overganger, som f.eks. hullforflytningen K = L,
(forbudt som elektrisk dipolovergang fordi elek-
tronet har samme kvantetall 1 = 0 for bane-
spinn for og etter hoppet). Dette muliggjor bl.a.
Augerprosessen K = LiLs, og dét vil hva energi-
regnskapet angir vare en gunstig start for en
omfattende kaskade. Endelig kan vi nevne et
forhold som vi alt har vart inne pa. Den plutse-
lige perturbasjon som opptrer ikke bare nér
det opprinnelige hull oppstir, men ogsi ved
elektronhopp i atomet, kan forirsake ekstra
elektrontap. Perturbasjonen kan «ryste las» et
elektron, men selv nir det bare forflyttes til en
eksitert tilstand, vil den reduserte bindings-
energi det der vil ha, kunne tillate en ekstra
Augerprosess der dette elektron sendes ut.

Selv om man starter med en samling ensar-
tede atomer og fjerner et elektron fra samme
indre skall i dem alle, vil man som folge av de
mange forskjellige forlop utviklingen kan ta,
ende opp med en hayst blandet samling ioner
hva ladning angdr. En del av atomene vil sta-
bilisere seg utelukkende ved elektronhopp led-
saget av fotonemisjon, og ladningen forblir + 1
elementerladning. Andre vil undergd et storre
eller mindre antall Augerprosesser, og de plut-
selige perturbasjoner kan ogsi gi variabelt bi-
drag til elektrontapet. I et gitt tilfelle vil man
ende opp med en viss relativ hyppighet av de
ulike ioner, et «ladningsspektrum» (eller «elek-
trontapspektrum», om man vil). Et ganske im-
ponerende eksempel er gjengitt i Fig. 1, som
viser hva F. Pleasonton og A. H. Snell ved
Oak Ridge National Laboratory i USA fant,
med den metastabile nuklide ®'Xe™ (med 12
dagers halveringstid) som utgangsmateriale. Som
regel vil kjernen stabilisere seg ved indre kon-
versjon, og dermed fir man "“Xe-atomer med
et indre-skall hull, riktignok ikke alle med hullet
i samme skall..

Fig. 1 taler stort sett for seg selv, men noen
kommentarer kan vare pd sin plass. At det i

Relativ hyppighet (%)

4 6 8 10 12 14 16 18

Atomets ladning
(elektronunderskudd)
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Fig. 1. Ladningsspektrum for 131Xe, dannet fra 131Xem.
Etter F. Pleasonton & A. H. Snell, Proc. Royal
Soc. (London) A241, 141 (1957).
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Fig. 2. Ladningsspektrum for Hg etter ionisasjon i L-
skallet. Etter T. A. Carlson et al., Phys. Rev.
151, 41 (1966).

dette tilfelle opptrer en del ngytrale atomer
blant sluttproduktene, skyldes at den metasta-
bile kjernen i ®'Xe™ i ca. 2 % av tilfellene
stabiliserer seg ved utsendelse av et gammakvant
istedenfor ved indre konversjon. At hyppighe-
ten av sluttproduktet 'Xe?* skulle vare s
stor som figuren viser, kan betviles. Et lett ion
som “C**, med praktisk talt samme forhold
mellom ladning og masse, ville spektrometret
eventuelt ha feilregistrert som ®'Xe?+. En liten
forurensning i form av C-atomer, som Auger-
elektroner fra Xe-atomene kan ionisere, gir der-
for en rimelig forklaring. Hva hyppigheten av
BIXe®+ angir, er det bare en gvre grense som
er gitt i figuren.

Et annet eksempel er gjengitt i Fig. 2, et
resultat av mer raffinerte malinger utfort med
forbedret spektrometer. Disse milinger er ogsé
utfort ved Oak Ridge, men av andre forskere
(T. A. Carlson, W. E. Hunt og M. O. Krause).
De benyttet seg av at man med monokromatisk
rontgenstriling kan f3 produsert et elektronhull
mer eller mindre i det skall man méitte onske.
Fig. 2 er et ladningsspektrum for kvikkselv,
nemlig det som blir resultatet nir det opp-
rinnelige hull er i L-skallet. I Fig. 2 er skalaen
for den relative hyppighet linezr (i motsetning
til i Fig. 1 hvor logaritmisk skala er benyttet)
og verdiene er angitt i forhold til hyppigheten
av den oftest forekommende sluttladning (+12).
Et interessant trekk ved dette ladningsspektrum
er, at det ser ut til & vare en superposisjon av
to forskjellige, med midlere ladninger lik hhv.
+7 og +12. Dette kan tyde pi at et Hg-atom
med et elektron fjernet fra L-skallet, har zo sett
av veier for den stabiliserende prosess, og det
er ikke urimelig. Som tidligere nevnt, er fluor-
escensutbyttet wn for Hg ca. 0,35. I omtrent

24 av atomene vil derfor det opprinnelige L-hull
fylles ved en Augerprosess, og i disse atomer
starter dermed stabiliseringen pa den mate som
i middel vil fore til det storste, samlede tap av
elektroner. I de ovrige atomer, altsd ca. tredje-
parten, vil det vare et foton som sendes ut
idet L-hullet fylles. Elektronhoppet skjer da
nesten alltid fra M-skallet, og det blir dermed
et hull i M-skallet som blir utgangspunktet for
den utvikling som kan gi elektrontap. De nevate
forskere fant ganske riktig, at Hg-atomer be-
stralt med fotoner som produserer M-hull, men
ikke L-hull, ga et ladningsspektrum med mid-
lere ladning ca. +7. De fant for ovrig at selv
med det opprinnelige hull s& langt ute som i
N-skallet, kan man i Hg-atomet f& en ganske
imponerende Augerkaskade.

I denne artikkelen har det hele tiden vert
underforstatt at det elektronsprutende atom er
et fritt atom. Hvis en Augerkaskade starter i et
atom som er bundet sammen med andre, dvs.
som er en del av et molekyl, vil atomet i storre
eller mindre grad kompensere elektrontapet ved
3 forsyne seg med elektroner fra de andre. Fol-
gen kan bli en katastrofe for molekylet, boksta-
velig talt en eksplosjon, men dét er et feno-
men som fortjener en artikkel for seg.

Boker

A. Unsold: Stern und Menschen. Aufsitze und
Vortrige, Springer-Verlag, 1972, 170 sider.
Pris DM 29,80.

Unsold’s vitenskapelige produksjon er meget omfattende
og strekker seg over nesten 50 ar. Hans vektige mono-
grafi, «Physik der Sternatmosphiren», har vart et stan-
dardverk for astrofysikere siden forste utgave kom i
1938.

«Sterne und Menschen» er en samling taler og po-
pulere artikler fra tiden 1956—71. Forste kapittel,
«Physik und Historie», er hans tale som rektor ved
universitetet i Kiel i 1958. Den gir interessante perspek-
tiver bade over fysikkens utvikling og over vitenskaps-
mannens moralske ansvar. De neste 50 sider omfatter
bla. to artikler om Hertz og nekrologene over de
kjente astrofysikere Struve og Minnaert, som var Un-
sold’s nzre venner. Oversiktsartikkelen, «Die chemische
Zusammensetzung der Sterne» er innen det felt der
forfatteren har gjort sin sterste vitenskapelige innsats.
Men dessverre er artikkelen fra 1964, og pi dette felt
betyr det at mye av innholdet og de fleste henvisninger
er haplost foreldet. «Evolution kosmischer Materie» er
ferskere, og bidde denne og den mere filosofiske, «Die
Einheit des Universums», er hoyst leseverdige.

Bokens avslutningskapittel om forskning i det mo-
derne samfunn er aktuell nok i dag, selv om det er

(forts. side 36)
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Flytande krystallar

Fré den internasjonale konferansen ved

Kent State University August 1972

Denne konferansen var den fjerde i rekkja sidan
1966, og langt den storste. Det var ca. 350 del-
takarar og 180 foredrag, dessutan nokre kvelds-
sesjonar med korte innlegg.

Konferansen vart skipa til av Liquid Crystal
Institute ved Kent State University i Ohio. Dei
fleste deltakarane kom frd USA, elles hadde
Frankrike med 45 deltakarar, den storste uten-
landske kontingenten. Frd Norge motte berre
underskrivne, men Italia hadde ogsd berre ein
deltakar, Sverige tre og Danmark ingen. Dess-
verre motte ingen fri Sovjet, DDR eller Jugo-
slavia, land som elles stir sterkt pa dette feltet.

At dette no er eit tverrfagleg felt var tydeleg.
Her mottest fysikarar, kjemikarar, biologar, me-
disinarar og ingenigrar. Omlag ein tredel av
deltakarane kom frd industrien og her kunne
ein jamvel oppleve 4 fi tilbod om jobb! Ein
mann gjekk rundt med eit armbandsur der ur-
verket var ein kvartskrystall og talskiva eit
display med flytande krystall.

Kva er si ein vaskekrystall ?

Fi rekkje organiske stoff med lange, plate-
forma molekyl har ein veaskekrystallinsk fase
mellom den faste fasen og den isotrope fasen.
I denne mesofasen er den periodiske gitterstruk-
turen borte og stoffet er ei anisotrop vaske.
Anisotropien viser seg i elektriske, optiske, mag-
netiske og mekaniske eigenskapar og maksimum
eller minimum ligg langs den lange molekyl-
aksen. Ein skil mellom tre hovudtyper av fly-
tande krystallar: nematisk, kolesterisk og smek-
tisk. Figur 1 viser skjematisk den retningsorden
som molekylaksane viser i desse typene. Berre
i den smektiske fasen er der ein viss grad av
romleg orden. Her ligg molekylsentra i plan,
men berre ei undergruppe av desse (smektisk B)
har posisjonsordning av molekyla innanfor pla-
net. Ein smektisk B vaskekrystall har difor
krystallinske plan, men desse plana glir i for-
hold til kvarandre s det er ingen tredimensjonal
orden.

Interessa for flytande krystallar har auka
sterkt dei siste &ra. Franskmennene ligg vel
lengst framme nir det gjeld den grunnleggjande
fysikken, medan amerikanarane leier pa den tek-
niske sida. Her i Norge finst det to-tre grupper
som arbeider med flytande krystallar. Ved In-
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stitutt for Atomenergi er vi interesserte i fase-
overgangane, bide den nedre mot den faste
fasen og den ovre mot den isotrope vaskefasen.
Tankegangen er at faste stoff og veasker har
relativt velkjente eigenskapar, og ved faseover-
gangane kan vi registrere forandringane nar vi
kjem inn i den ukjende mesofasen.

Noko av det mest interessante som vart lagt
fram var arbeid om biologiske eigenskapar. Et-
ter kvart har ein kome til at meir og meir av
biologiske stoff er ein veaskekrystallinsk fase.
Mykje av fargespelet i naturen skriv seg frd
dette. «Fargestoffet» i vengene pi ein sommat-
fugl kan ikkje ekstraherast, fargen er bestemt
av refleksjonsevna til den kolestriske molekyl-
ordninga. Cellemembranene sin gjennomtreng-
ningsbarriere viser seg & vare bestemt av at
membranen har vaskekrystallinsk natur. Dei
mekaniske eigenskapane til biologisk vev, m.a.
motstanden mot deling, skriv seg trd den vaske-
krystallinske strukturen. Faseovergangane for dei
vaskekrystallane som inngir er ofte kring 37°C,
ein har difor ein faseovergang kvar gong ein
pustar!

Den tekniske interessa for flytande krystal-
lar knyter seg mest til bruken av dei som av-
bildingselement, setleg i alfanumeriske display.

VESKE

NEMATISK

SMEKTISK

KRYSTALLINSK

Fig. 1. Skjematisk framstilling av retningsordenen til
molekylaksane i vaskefasen, i den kystallinske
fasen og i dei tre hovudtypene av den vasle-
krystallinske fasen.




Dei inngér som passive element og krev svake
elektriske straumar. Vansken med & bruke dei
er dei strenge krava til stabilitet over lang tid,
hurtig respons og god kontrast. Fleire meka-
nismar kan utnyttast bidde ved nematiske og
kolesteriske krystallar. For dei sistnemnde er
responstida si kort som 30 mikrosekund. Flyt-
ande krystallar blir ogs& brukte som temperatur-
mélarar, som sensorar for mikrobolgjefelt og
akustiske bolgjemonster, som polarisatorar og
filter for lys osv. Mykje av dette er pa eit pri-
mitivt stadium enno, men den store industrielle
interessa for stoffa tyder pi at ein stiller store
voner til 4 f& brukbare produkt.

ANTHON VAN LEEUWENHOEK
(1632—1723) OG MIKROSKOPETS

HISTORIE
K. J. Knutsen

I tidligere tider benyttet man ofte @yelinsene
fra &l nir man onsket stor forstorrelse av et
objekt. Men det var selvsagt et meget stort
fremskritt da man lerte seg til & slipe linser
av glass.

Nederlenderen Anthon van Leeuwenhoek
(eller Leuwenhoek) ble fodt i Delft 24. oktober
1632 og dode samme sted 26. august 1723.
Etter 4 ha arbeidet en tid som forretningsmann
i Amsterdam, begynte han 4 lage mikroskoper.
Han opparbeidet en stor ferdighet i slipeteknikk,
og laget over 400 linser. Mange med en diameter
ikke storre enn en stor O. Han fant ut at nir
det gjaldt mikroskoper var enkle linser med
kort fokalavstand & foretrekke fremfor datidens
sammensatte mikroskoper. (Bildet viser en mo-
dell av Leeuwenhoeks mikroskop.) Han opp-
nidde en forstarrelse pd opptil 160 X . Mikro-
skopet hans besto kun av en liten linse, en an-
ordning til 4 holde preparatet fast og en inn-
stillingsskrue. Leeuwenhoek var ingen skolert
mann, men hans observasjonsevne var enesti-
ende. Dette bevirket at han gjorde en rekke
oppdagelser. Han interesserte seg i hey grad
for strukturen i organiske legemer. I 1668 pa-
viste Leeuwenhoek blodkapillarer i en fiske-
hale, og bekreftet siledes Malpighis funn av
hérrersarer i lungene. Noen &r senere kunne
han ogsi gi en detaljert beskrivelse av de rode
blodlegemene. Han undersgkte strukturen i
muskler, tenner etc., og han kunne gi en de-
taljert beskrivelse av dyrespermer fi maneder

Gjennom tidene har mange store fysikarar
arbeidd med flytande krystallar, heilt sidan pro-
fessor Lehmann i Tyskland gjorde pionerarbei-
det kring &rhundreskiftet. Vi kan nemne Born,
Bose, Bragg, Fiedel, Ornstein, Oseen, Svedberg,
Zernike og Zwetchov. Med det omfanget forsk-
inga har fatt dei aller siste dra er det von om
& vente ei oppklaring av dei mange uloyste
problema som enno knyter seg til desse stoffa.
Ein tilfredsstillelse ved & arbeide pa dette feltet
er det tverrfaglege preg det har fitt. Her har
fysikarane ein sjanse til & byggje bru over til
biologi, kjemi, medisin og teknikk.

Tormod Riste

AN

etter at Stephen Hamm
Han undersokte ogsd gjer og strukturen i stam-
mene pé flere planter. Hans beskrivelse av oye-
linsen hos flere dyrearter er meget delaljert.

Tidligere hadde det vart gjengs oppfatning
at lavere former for liv oppsto spontant nar
stoff ratnet. Leeuwenhoek skaffet bevis for at
ogsa disse former for liv forplantet seg.

I 1683 laget Leeuwenhoek en tegning av en
bakterie som ble gjengitt i Philosophical Trans-
actions. De fleste av sine andre oppdagelser
publiserte ogsid Leeuwenhoek i Royal Society’s
skrifter. Royal Society var til & begynne med
sterkt i tvil om riktigheten av Leeuwenhoeks
oppdagelser. De ba om 4 fi ldne et mikroskop.
Men den misstroiske Leeuwenhoek sendte dem
ikke noe. Derimot strommet det stadig inn rap-
porter fra Leeuwenhoek om nye oppdagelser.
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N. Grew og R. Hooke fikk da i oppdrag
3 lage et best mulig mikroskop, og siledes ble
man endelig i stand til & verifisere Leeuwen-
hoeks pastander. Leeuwenhoek ble innvalgt i
Royal Society i 1680.

Man mener at det forste sammensatte mikro-
skop ble laget av en annen nederlender, Zacha-
rias Janssen, si tidlig som i 1590. Men det tok
lang tid for den tekniske kvaliteten ble god.
Det er imidlertid den tidligere omtalte italiene-
ren, Marcello Malpighi (1628—1694), som
regnes som mikroskopiens far. Foruten at han
oppdaget harrorsirene, undersokte han en rekke
andre organiske materialer, hjerne, lever, hud
etc. Han viet ogsd plantenes anatomi interesse.

Den engelske fysikeren Robert Hooke (1635
—1703) forbedret den tekniske kvaliteten pi
det sammensatte mikroskopet, slik at det ble
det enkle overlegent. (Bildet, som er hentet
(via omveier) fra Hookes verk Micrographia
fra 1665, viser en skisse av hans mikroskop.
Legg merke til belysningsinnretningen og skrue-
gjengene pa mikroskoproret. )

Man gjorde etter hvert flere smi forbedrin-
ger av mikroskopet, men det var forst i 1872
at det virkelig skjedde noe revolusjonerende
nytt. Da kom det forste mikroskopet fra Zeiss,
bygget pa grunnlag av Ernst Abbe’s (1840—
1905) teoretiske beregninger. Abbe viste at for
d fa forbedret mikroskopet trengtes glasssorter
med hittil ukjente optiske egenskaper. Ved glass-
verkets forskningslaboratorium i Jena ble mikro-
skopet stadig forbedret, slik at man omkring ar
1900 i praksis hadde nidd den teoretisk bereg-
nede opplesningsevne.
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Det skjedde ikke noe vesentlig nytt for i
1932. Da oppfant F. Zernike fasekontrastmikro-
skopet, og det forste elektronemikroskop ble
konstruert av M. Knoll og E. Ruska. Som be-
kjent setter lysets belgelengde grensen for for-
storrelse til ca. 1500 X, mens man p.g.a. elek-
tronets korte bolgelengde kan oppni forstetrel-
ser pa mer enn 200 000 X.

BOKER (forts. fra s. 33)

skrevet 1 1959. Der forekommer folgende sitat, «Frei-
heit und Risiko, ja man mochte fast sagen, Zufallig-
keit sind Notwendig, wenn die Forschung lang dauernde
Erfolge zeitigen soll. Kontrolle, Kleilichkeit und Zweck-
bestimmung behindern sie aufs &dusserste. Die Zer-
splitterung der Forschungsverwaltung verstiarkt diese
Entwicklung».

Unsold’s bruk av utropstegn er ytterst effektfull og
bryter en stil som nok kan virke noe tung iblant. Det
~r meget fa trykkfeil.

H

Eberbart Jensen



AERODYNAMIKK III
K. ]J. Knutsen

Lydmursmell eller supersonisk smell.

Med machtall M (eller bare mach) for et objekt
forstdr man forholdet mellom den relative has-
tighet v som objektet har i forhold til en luft-
sttom og lydhastigheten u.

M = v/u

Dersom M er mindre enn 1, sies objektet 4 be-
vege seg med subsonisk hastighet, er M omtrent
lik 1 beveger legemet seg med transonisk hastig-
het, og er M storre enn 1 er bevegelsen super-
sonisk.
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Pa fig. 1 ligger stremlinjene over vingen tet-
tere sammen enn foran og bak, folgelig vil strom-
ningshastigheten vezre storre pa oversiden enn
ellers. Tenker man seg at den relative strom-
hastighet v oker, vil den relative hastighet
v + Av over vingen forst nd lydhastigheten u.
Det machtallet som man da far, kalles det kri-
tiske machtall:

M=v/u= (u—Av)/u=1— (Av/u).

Nar det kritiske machtall nées, dannes en sjokk-
bolge. Det kritiske machtallet kan okes pi to
méter: enten ved 4 gjore vingen tynnere eller
ved 4 bruke tilbakestrokne vinger. Stremnings-
hastigheten normalt p& vingen blir da mindre.

P3 fig. 2 beveger et legeme seg med super-
sonisk hastighet v fra heoyre mot venstre. I lo-
pet av tiden t er avstanden AC tilbakelagt, og
den lydbelgen som ble dannet da legemet befant
seg i A, danner ni en kule med radius u-t.
Dersom man ni tenker seg lagt tangenter fra

punktet C til alle de kuler som lydbelgene dan-
ner pa veg fra A til C, fremkommer en kjegle-
flate, den sakalte machkjeglen. Med machvinkel
forsties kjeglens halve toppvinkel. Kjeglens
generatriser kalles for machlinjer. Den lyd som
legemet frembringer, vil ikke hores utenfor
machkjeglen. Dersom de trykkforandringer som
frembringes er store, far man sjokkbolger som
forplanter seg med storre hastighet enn lydens.
Dette vil gi en storre machvinkel, og en mach-
kjegle med ujevn overflate.

Et fly som beveger seg med supersonisk has-
tighet, vil vare omgitt av et meget komplisert
system av sjokk-bolger. Men disse vil i noen av-
stand fra flyet bare gi to belger, baugbolgen
(bow wave) og halebolgen (tail wave). Figur 3
viser baugbolgen og halebolgen.

Som man ser av den grafiske fremstillingen
av trykkvariasjonene pa figuren, tegner disse
opp en N. P.g.a. dette betegnes da ogsd dette
bildet som en N-bolge (N-wave). De to sjokk-
frontene bevirker at oret ofte vil hore to smell,
men er avstanden mellom sjokkfrontene liten,
vil ikke oret kunne skjelne de to smellene fra
hverandre.
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Sjokkbolgene vil vare omtrent rotasjonssym-
metriske om flyets fartsretning, slik at man ikke
bare vil hgre smell like under flyet, men ogs
til side for flyet. (Slik som antydet pa fig 4.)
Smellene avtar raskt i intensitet med avstanden

fra flyet, men likevel m3 man gjore regning med
at de kan vare sjenerende i et 100 km bredt
belte. Storrelsen av overtrykket i N-bolgen av-
henger av flyets masse, storrelse, form, hastig-
het og hoyde.

BOKER (forts. fra s. 29)

legg skisseres en del fysiske problemer hvor slike funk-
sjoner opptrer.

Boken er velskrevet og oversiktlig, og den er utmer-
ket bade som innforing til inkomplette sylinderfunk-
sjoner og som oppslagsbok for dem som skal anvende
disse.

Boken er bind nr. 160 i serien, Die Grundlehren der
matematischen Wissenschaften, mit besonderer Beriick-
sichtigung der Anvendungsgebiete, og dette er vel be-
grunnelsen for det store antall anvendelseseksempler
som fyller omtrent 100 sider. Eksemplene er meget
spesielle og er spredt over mange omrider av fysikken.
Anmelderens oppfatning er at de tynger boken uned-
vendig bide ndr det gjelder vekt og pris.

Kijell 1! rk

Gerard G. Emch: Algebraic Methods in Statistical
Mechanics and Quantum Field Theory.

I de siste fem dl ti 4r er det blitt et stadig okende
samarbeid mellom fysikere pa feltene kvantemekanikk,
statistisk mekanikk og kvantefelt-teori, og matematikere
som arbeider med operatorer pid Hilbertrom. Boken
under anmeldelse handler om de mer algebraiske

aspektene av dette arbeidet og da spesielt om anven-
delsene av operator-algebraer (Jordan-, von Neumann-
og C*-algebraer) pa de fysiske disiplinene nevnt oven-
for. Den er delt i fire kapitler med okende kompleksitet
av den matematiske strukturen. Kapittel 1 gir forst en
del bakgrunnsmateriale for hvorfor det er nodvendig a
behandle problemene algebraisk, og fortsetter si med
en ganske grundig oversikt over axiomatisk kvante-
mekanikk. T Kapittel 2, som i volum er halve boken,
gjennemgas storparten av den relevante delen av teorien
for C*-algebraer. Kapittel 3 handler om kommutasjons-
relasjonene og litt om antikommutasjonsrelasjonene, og
Kapittel 4 om de lokale egenskapene i statistisk meka-
nikk og felt-teori.

Som man ser, behandler boken et meget stort omrade
av biade fysikk og matematikk. Folgelig ma resultetet
bli en del kompromisser. Dette gjores stort sett pi
to mater, enten ved 4 gi referanser til litteraturen, eller
ved bare 4 gi de letteste bevisene. Selv om det siste
lett kan gi en overfladisk leser et forflatet inntrykk av
feltet, sd klarer forfatteren & gi en ganske god oversikt
over anvendelsene av C*-algebraer. Da videre refer-
ansene til litteraturen er meget gode, vil boken fylle
et stort behov hos dem som onsker & finne veien inn i
dette feltet pa grensen mellem matematikk og fysikk.

Erling Stormer.

En naturlig kjernereaktor for 1700 millioner dr
siden.

Olav Steinsvoll

I juni i fjor oppdaget franske fysikere at
uranmalmen fra en gruve i Gabon hadde et
unormalt lavt innhold av uran-235. Som kjent
sendes uran hexafluorid gjennom et gassdif-
fusjonsanlegg for 4 anrikes pa denne uraniso-
topen, men plutselig var utbyttet fra anlegget
svert lavt. Naermere undersokelser viste at
desto rikere malmen var pa uran, desto mindre
inneholdt den av isotopen U-235. Fra enkelte
deler av gruva inneholdt malmen helt ned til
0,44 prosent U-235, mens det vanlige innhold
av isotopen ligger pd 0,72 prosent i uran-
malm fra resten av verden. I andre deler av
gruva derimot viste malmen en svak anrikning
— opp til 0,74 prosent.

Forskerne begynte da & ane at en naturlig
kjernereaktor kanskje hadde dannet seg i malm-
leiene for lang tid tilbake. De videre under-
sokelsene bekreftet denne teorien, i uranmal-
men kunne en finne fisjonsprodukter og sjeldne
isotoper av neodym, samarium, europium og
cerium, og disse har en hittil bare funnet i
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avfallet fra kjernereaktorer laget av mennesker.
En fant ogsi at de geofysiske forhold i malm-
leiene for 1700 millioner ar siden hadde vart
slik at en naturlig fisjonsreaktor kunne ha kom-
met i gang. Uranmalmen er svart rik — opp
til 10 % — og finnes i sedimentare avleiringer
gjennomfuret av vanntette leireavsetninger.
Regnvann har trukket seg inn i sandsteinen, —
energiutviklingen begynte og det ble utviklet
damp som sprutet opp. Reaksjonen stanset s
inntil tilstrekkelig vann hadde trukket inn i
steinen igjen, og det hele begynte pa nytt. Denne
prosessen mé ha pagatt i kanskje en million 4r
for innholdet av uran-235 var blitt sa lavt at
‘reaktoren’ ikke lenger virket.

Da den forste kontrollerte kjedereaksjonen i
uran ble satt i gang av Fermi i 1942 under
tribunen pi en fotballbane i Chicago, trodde
menneskene at de hadde overgitt naturen, men
naturen hadde altsd provd ut prinsippet lenge
for. Vi far likevel hipe at liknende forhold ikke
har vert tilstede i andre uranleier, for da har
naturen allerede brent opp uranisotopen som
var naverende kjerneteknikk bygger pa.

Viére anslag over tilgjengelig forekomster
av uranbrensel kan i si fall bli noe redusert.



HVA ER BIOFYSIKK ANNO 1973?
SVEIN PRYDZ

Fysisk institutts Biofysikk gruppe Universitetet i Oslo

Biofysikk betegner anvendelsen av fysiske
prinsipper og metoder i beskrivelsen og studiet
av den levende natur. S& enkelt kan vi definere
denne del av naturvitenskapen som trolig i
lopet av dette hundredr vil fremtre som klart
det betydeligste felt for okning av var erkjen-
nelse. Mye av &rsaken til dette felts tiltrekning
pé var fantasi og innsatsvilje skyldes dets stilling
som brobyggende element mellom fysikkens
slagkraftige og klare formalisme og medisinens
ergjerrige mal 4 forstd alle menneskets biolo-
giske mekanismer og 4 kurere alle dets lidelser
og sykdommer.

Typisk for denne brobyggingssituasjon er det
at de biofysiske problemstillingene oftest har et
rent biologisk, biokjemisk, medisinsk eller
psykologisk utspring, hvoretter man seker 3
anvende fysiske angrepsmetoder. Ofte er selve
anvendelsen av de fysiske modeller og resonne-
menter nyskapende innen den biologiske for-
skning, oftere er det vel imidlertid i selve
studiemetodene, méileteknikken, at de fysiske
prinsipper slir ut i full blomst. Tenk bare pa
hva f.eks. de forskjellige former for mikroskopi
og spektroskopi har betydd for de biologiske fag.
Tenk pa den nytte biokjemikerne har av alle
de separasjonsmetoder som er rent fysisk fun-
dert.

Moderne biofysikk dekker et enormt fagom-
rdde og en rekke forskjellige spesialfelter. Det
som binder sammen alle disse spesialiteter er at
de alle er siktet inn mot studier av det levende
liv og dets forskjellige forutsetninger. Som et
eksempel her kan nevnes at man i mange
forskningsmiljoer driver studier over den ut-
vikling som antas 4 ha funnet sted i atmosferen
fra tiden for det forste livs dannelse og frem
til i dag. De tilstedeverende kjemiske forbin-
delser og deres konsentrasjoner og hoydefor-
delinger antas 4 ha vart av helt fundamental
betydning for selve dannelsen av det forste liv.
I vére dagers problematikk er atmosferens
sammensetning igjen blitt trukket inn i fokus
for var interesse, men ni i forbindelse med
forurensning og forgiftning av naturen. Vi rorer
igjen ved livets forutsetninger.

Livets oppstien og fundamentale forutsetninger

La oss — siden global forurensnings- og for-
giftningsproblematikk dessverre gradvis er blitt
et dagligdags tema — heller ofre noen tanker
pa livets opprinnelse og pa forutsetningene for
denne langvarige og trolig heyst usannsynlige
begivenhet.

I begynnelsen av virt drhundre fremsatte

39



svensken Svante Arrhenius den bergmte «pans-
permi-hypotesen»: Verdensrommet oversvemmes
fra en eller flere kilder av livskim. Panspermi-
hypotesen skyver problemet om livets opprin-
nelse ett skritt bakover uten 4 lgse det: Livet
har (eventuelt) oppstitt et annet sted enn pa
jorden forst. Hovedproblemet blir igjen: Hvor-
ledes? At bakterier vil kunne overleve en reise
gjennom verdensrommet har vi forresten nylig
fatt et godt bevis for. Den 17. april 1967
landet den amerikanske romsonden Surveyor
3 p4 manen. Sondens TV-kamera var blitt bak-
terieinfisert til tross for alle kontrolltiltak. Da
Apollo 12-astronautene brakte det tilbake til
jorden mer enn to &r senere, viste det seg at
bakteriene etter det lange oppholdet i vakuum
og kulde fremdeles var formeringsdyktige. Gjen-
nom de siste 4r har vi i programmene for
mineferder og utforskning av planetene og deres
atmosferer enkelte ganger fatt oss fortalt at
man studerer pd om liv kan finnes andre steder
i vart planetsystem enn pa jorden. I en vesentlig
grad mi man nok si at dette har hatt mer med
reklame 4 gjore enn med vitenskap. For alle pla-
netene unntatt jorden er forholdene narmest
livsfiendtlige.

Men 1 alle fall pd var egen klode oppsto altsd
livet. Hvilke forhold m4 s ha vert tilfredsstillet
for at dette skulle kunne skje? Atmosfzren
matte forst og fremst inneholde de n@dvendige
byggestener som livet krever for 4 bestd. Vi
finner igjen i var atmosfaere de stoffene som
fantes i den opprinnelige stov- og gassansamling
som vi stammer fra: hydrogen, helium, oksygen,
karbon, nitrogen, svovel og fosfor, altsi alle
de viktigste «livsstoffene». Oksygenet fantes
rimeligvis vesentlig pd og i selve jorden, som
oksydforbindelser med metaller og silisium, for-
uten som karbondioksyd.

For 4 holde pd de livsnpdvendige gassaktige
byggestener m4 vi ha en passe sterk tyngdekraft.
Atomer og molekyler i atmosferen vil ha ganske
store hastigheter (bestemt av deres masser samt
av temperaturen og okende med denne), og er
ikke tyngdekraften tilstrekkelig sterk til 4 holde
pa partiklene, vil disse forsvinne ut i rommet.
Videre méitte vann vere til stede i veskeform
for & befordre en rekke kjemiske synteser.

For dannelse av liv kreves kraftig nok ener-
getisk og kjemisk pavirkning, slik at en rekke
nodvendige organiske byggestener kan synteti-
seres, men samtidig milde nok omgivelser slik
at de syntetiserte molekylene ikke brytes ned.
F.eks. denatireres vire proteiner allerede ved
en temperatur av ca. 50 °C. Dette blir et para-
doks, og man m4 anta at omgivelsene pé jorden
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har skiftet sterkt nettopp i livets dannelsespe-
riode. N& har vi et tett osonlag (0;) et stykke
oppe i atmosferen. Dette skjermer oss noks
effektivt mot den ultrafiolette strilingen, som
ellers ville vaert en vanskelighet for livets fort-
satte bestden. Dette lag var opprinnelig ikke
til stede, slik at energi fra solen strilte inn
mot jorden under den nedvendige prebiotise
synteseperiode, nettopp i denne virkningsfulle
delen av det elektromagnetiske spektrum. Oson-
laget opprettholdes stadig senere under inn-
flytelse av solstralingen selv.

Videre vet vi at det kjemiske miljoet pa
jorden skiftet i tiden omkring livets opprinnelse
fra & vare reduserende til 4 bli oksyderende.
Dette var trolig en nedvendig forutsetning for
livets tidlige og videre utvikling. Et annet ves-
entlig skritt var utviklingen av fotosyntesen
innen planteverdenen, hvorved solenergi kunne
utnyttes i biokjemisk produksjon av biologisk
materiale. Dette skjedde allerede for 2—3 mil-
liarder &r siden.

Den forste «klump av livy — hva enten det
var et kjempemolekyl eller en primitiv celle
— m4i ha hatt evnen til 4 dele seg eller pa
annen mate «formere arten». Denne mi videre
ha vert varig si lenge at den fikk brakt «livs-
gnisten» videre til mer fullkomne og levedyktige
arter av liv. Overganger fra en art til en litt
forandret art ma ha skjedd et utall av ganger
(mutasjoner), og litt etter litt har si de hoyere-
stiende arter utviklet seg under miljpets harde
krav om beste tilpasning for 4 overleve (sml.
Darwin). For 4 overleve utover et ganske kort
tidstom har for de enkelte celler ogsd evnen
til «heterokatalyse» vaert nedvendig. Heteokata-
lyse bestar i 4 innvirke pid omgivelsene slik at
disse blir gunstige for livscellen, dvs. slik at
denne far de neringsstoffene den trenger, slik
at den selv ikke blir for stor, for liten, gir i
stykker eller deler seg i utide, osv. Nar vi
snakker om en organisme som trenger neering,
er vi allerede inne p4 at cellen ma ha et «energi-
stoffskifte». I enkleste forstand betyr dette
«minst en prosess som forbruker energi og én
annen som leverer denne, idet de foregdr sam-
tidig». Disse prosesser var nok til & begynne
med helt enkle kjemiske reaksjoner. I heyere
livsformer har vi med kompliserte mekanismer
4 gjore, som er sammenkoblede og enzymreg-
ulerte. (Enzymer er spesielle typer av proteiner
som spesifikt kan oke hastigheten av biokjemiske
reaksjoner.) Enkelte forskere har latt kravet om
en slik energibalanse vaere den eneste (en ned-
vendig og tilstrekkelig) forutsetning for 4 bruke
betegnelsen «liv».



La oss enna en stund ha som siktepunkt livets
oppstden pa jorden. Det ville veere mye enklere
a tenke seg levende celler oppstd fra et forrad
av biokjemikalier enn direkte fra uorganisk
materiale, og det betraktes som en uomgjengelig
nodvendighet at visse organiske forbindelser
var til stede for at liv i det hele tatt skulle kunne
oppsta.

Professor A. I. Oparin (russisk biokjemiker)
leverte i 1922 inn en avhandling hvor han for-
fektet nettopp dette syn og hevdet at den
naturlige utvikling gikk fra uorganiske stoffer
til organiske og videre over enkle molekyler til
kompliserte, deretter til dannelse av encellede
organismer og videre fra enkle livsformer til
kompliserte. Ogsd J. B. S. Haldane hevdet
(1928) at organiske forbindelser ble dannet for
den levende celle. Han baserte sitt syn pa at
den tidlige atmosfare inneholdt karbondioksyd,
ammoniakk og vanndamp. Han mente at denne
blanding kunne gi opphav til en mengde or-
ganiske forbindelser hvis den wvar utsatt for
ultrafiolett lys, og at den var det, har vi alle-
rede hert.

Syntesen av biokjemikaliene foregikk trolig
under fysisk pavirkning, slik ble den lettere
mulig energetisk sett. Den fysiske pavirkning
kunne veare lys, elektriske utladninger, radio-
aktiv strdling eller simpelthen varme, eller mest
sannsynlig en kombinasjon av disse.

I den tidlige atmosfzre omkring jorden hadde
vi som nevnt atomslagene H, O, C, N, S og P
i ikke ubetydelige konsentrasjoner. De foreld
rimeligvis som hydrider, som f.eks. H,O (vann),
CHs (metan), NH; (ammoniakk), HCN (cyan-
vannstoff) og som H,S (hydrogensulfid). Hoved-
sporsmalet for forskerne var, og er fremdeles:
Hvorledes ble livets viktigste byggestener —
proteiner, nukleinsyrer, lipider og karbohydrater
dannet ut ifra disse forbindelsene? Proteinene
er viktige, szrlig fordi de utgjor alle vire en-
zymer 1 tillegg til kjottet pd kroppene vére.
Nukleinsyrene er det materialet som genene,
vart arvestoff, er bygget opp av.

Hvorledes ble disse store molekylene opp-
rinnelig syntetisert forut for de levende celler?
S. L. Miller var mannen som fikk den gode idé.
Han er elev av Nobel-prisvinneren H. S. Urey.
Miller kopierte den primitive atmosfere ved 4
fylle en kolbe (som pa forhand var sterilisert)
med de aktuelle gasser — han brukte til 4
begynne med NH;, CHi, H, og vanndamp i
blanding — og koble den inn i et sirkulasjons-
system, slik som vist pi figur 1. Her kan
gass/damp-blandingen utsettes for gnistutlad-
ninger, ultrafiolett bestriling e.l. Produktene

Fig. 1. Miller-apparatet med kokekolbe, reaksjonskam-

mer og kjolekappe. En «vannlds» definerer sir-
kulasjonsretningen til & bli fra kokekolben gjen-
nom reaksjonskammeret og kjoleren og tilbake
til kokekolben.
Med dette apparatet kan man gjore syntese-
forsok i gass/vaske-fase, f.eks. med en slik at-
mosfare som man antar jorden hadde ved livets
dannelse for 3—4 milliarder ar siden.

ble analysert med alle tilgjengelige metoder.
Miller fant forst aminosyrene glycin og alanin
og senere (1955) en rekke andre i tillegg og
dessuten et proteinlignende materiale.

Men ennd er det langt frem til en levende
celle. Oparin tenkte seg enda et mellomtrinn,
nemlig den kolloidale tilstand. Proteinene er,
nir de finnes i losning, oftest ionisert, og de
kan ha bade positivt og negativt ladde grupper.
Béde pa grunn av disse ladningene og pi grunn
av molekylenes storrelse inntrer den kolloidale
tilstand. Molekylene «klumper seg sammen»
og omgir seg med kapper av vannmolekyler,
de er hydrofile. (Det bundne vann kan trolig
sitte i flere lag utenpid hverandre, og er i si
fall lgsere og losere bundet.)

Oparin regnet med at det pd jorden kunne
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ha forekommet en varm, vandig suppe av slike
molekyler som ogsd inneholdt metan, ammo-
niakk, nitrogen og hydrogensulfid. Her skulle
kunne dannes hydrokarboner og deres derviater,
alkoholer, aldehyder, ketoner, sukker og syrer.
Dannelsen av aminosyrer og protein har vi alt
nevnt.

De kolloide partiklene kan holde seg «opp-
lost» (jevnfordelt) i losningen i lang tid, men
det kan ogsd hende, avhengig av mange for-
skjellige parametre, at de skiller seg ut i en
egen fase, som str i en slags likevekt med vann-
fasen. Av og til foregir utskillingen i form av
smé driper (coacervater). Fra vannfasen kan
kolloidfasen ofte trekke til seg stoffer spesifikt,
slik at vannfasen blir fattigere og kolloidfasent
rikere pa disse stoffene. Slik selektiv adsorpsjon
kan minne om «adferden» til levende celler.
I figur 2 er gjengitt et elektronmikroskop-bilde
av coacervatlignende mikrosfarer som har typisk
storrelse én til tre mikrometer. S. W. Fox har
foreslatt at livet kunne ha startet i slike mikros-
feerer som spontant har skilt seg ut fra en
losning av biokjemikalier, og dette er vel om-
trent i trdd med Oparins tanker. Fox har, under
forhold som ligner den primitive atmosfares,
syntetisert et proteinlignende materiale, og nir
en varm, vandig losning av dette fir avkjoles
langsomt, dannes mikrosferer lik dem som er
gjengitt pd fotografiet. De har en permeabel
membran og viser osmotiske egenskaper.

Angdende livets tidligste utvikling er det
rimeligst 4 anta at bade proteiner og nuklein-
syrer var tilgjengelige i enkle former for de
levende systemer oppsto. Arsaken til de forste
primitive, men vellykkede en-celle-organismers

suksess var trolig at de samtidig kunne nyttig-
gjore seg proteinene som katalysatorer (enzymer)
og nukleinsyrene som informasjonslager (arve-
stoff). De iboende muligheter for 4 utnytte et
samspill mellom disse to typer makromolekyler
er deretter kommet klarere og klarere til uttrykk
etter som organismens kompleksitet og leve-
dyktighet ble oket gjennom Darwins seleksjons-
prinsipp.

La oss innskyte at angfende virkematen for
en stor gruppe enzymer har man i lopet av ca.
de siste 10 ar blitt klar over, og etablert mange
bevis pa, en helt essensiell mekanisme. Dette
er enzymets mate & fastholde substratet pa, ved
kjemiske bindinger, i noyaktig definerte steriske
posisjoner relativt til de kjemisk reaktive grup-
per, og siledes gi enormt okede reaksjonssann-
synligheter eller hastigheter. Enzymer som virker
slik, kalles allosteriske enzymer. «Active site» og
«allosteric site» er blitt nye viktige begreper
knyttet til koblingsmekanismen, og man er
enige om at enzymet ofte «foretar» strengt de-
finerte og presise konformasjonsforandringer —
endringer i sin romlige form (tertierstruktur) —
for 4 «utfere» koblingene. Sterisk spesifisitet
synes uhyre viktig innen biokjemien og har gitt
mange nye synspunkter innen s& vesentlige tema
som f.eks. allergi-, immun- og «antistoff»-meka-
nismene.

Det er vel sannsynlig at de forste enzymer var
mer tilfeldige polypeptider heller enn velde-
finerte proteinmolekyler som ni, og at deres
virkninger var av generell karakter og ikke
spesifikke for helt bestemte reaksjoner. Til
gjengjeld har det veart foreslitt at deres evne
til & oke reaksjonshastighetene kanskje var

Fig. 2. Elektronmikroskop-bilde av
en mikrosfeere dannet fra
termisk protenoid materia-
le. Membranen rundt lege-
met danner et dobbeltlag.
Avstaden én mikrometer,
10+6m, er angitt pa figu-
ren. Bildet gjengis med til-
latelse fra S. W. Fox, In-
stitute for Space Bioscien-
ces, The Florida State Uni-
versity, USA.



vesentlig mindre enn for vire dagers enzymer.
Det har vart antydet en hastighetsokning pa
10® (tusen ganger mot f.eks. 10" (hundre tusen
milliarder) ganger for nitidige enzymer. I si
fall m& man anta at kravet om okte reaksjons-
hastigheter ved mer spesifikke og derved effek-
tive enzymer var et sterkt seleksjonsprinsipp i
den forste fase av livets utvikling.

I 1973 holdes det igjen en monstring av de
siste fremskritt innen dette forskningsfelt, nem-
lig «The 4th International Conference on the
Origin of Life».

Livets ytringsformer. Hvorledes skal vi definere
liv?

Av livets ytringsformer legger vi lettest merke
til folgende fire: Irritabilitet, stoffskifte, vekst
og forplantning. La oss forst knytte et par kom-
mentarer til de forste to. Irritabilitet er evnen
til 4 reagere pa ytre stimuli, pévirkninger: Vi

lukker gynene mot en glodende sol, men alle-
rede for det, i litt skarpt lys, er pupiilene blitt
smi, og vi kroker tazrne over en skarp sten.

Stoffskifteprosessene innbefatter oppbygging
av biomolekyler som blir til levende vev. En-
kelte molekyler kan binde og transportere energi:
Ved senere nedbryting kan noe av denne enet-
gien frigjores til andre nodvendige formal, og da
ofte pa andre steder i organismen, eller i andre
organismer.

For vi ni gér videre, mi vi bli enige om hva
vi i engere forstand skal forstd med liv. I alle
fall er vi klar over at den forste gnist av liv
ma ha vert noe uendelig mye mer primitivt enn
et menneske. Som minstekrav til en «levende
organisme» skal vi holde fast pi folgende tre
egenskaper (N. H. Horowitz):

1. evne til heterokatalyse,

2. evne til 4 duplisere seg selv,

3. evne til & mutere.

(Fortsettes neste hefte)

E’el/ /éu /e:ﬁerne

Herr redaktor!

Som interessert leser av F.F.V. tillater jeg
meg 4 bemerke folgende.

Fra tid til annen bringer F.F.V. «jubileums-
artikler» til minne om store vitenskapelige be-
givenheter og rstall. Siste gang er det — i nr.
4/1972 — en omtale av Kopernikus i anledning
av 500-4rs dagen for hans fodsel 19/2 1473.
Stoff av denne art er efter min oppfatning
meget interessant og viktig. Denne smule kon-
takt med fortiden har kanskje serlig betydning
for 4 holde tradisjonen vedlike hos de unge som
ellers ofte synes 4 fortape seg i kjernefysiske
detaljer!

Kanskje enda viktigere enn vitenskapsmenns
fodselsar kan det vare 4 minnes de milepeler
som ble satt da deres store, revolusjonerende
idéer eller verker ble offentliggjort.

De er muligens selv oppmerksom pi det,
men for sikkerhets skyld vil jeg nevne at i
disse dager inntreffer et slikt jubileum: det er
100 &r siden J. C. Maxwell utga sitt hoved-
verk A treatise on Electricity and Magnetism.

Maxwells eget forord er datert Febr. 1, 1873.

Det er jo unedvendig overfor Dem 4 under-
streke hvilken enorm betydning denne begiven-
het har hatt for eftertiden. Jeg synes saken bor
omtales pa en verdig méte i F.F.V. og haper
De er enig heri. Det bor efter min mening veere
en noenlunde fyldig artikkel, hvor Faraday/
Maxwells — dengang revolusjonerende — idéer

kommer i det rette perspektiv. Sarlig tenker jeg
pd Maxwells forhold til de samtidige, tyske
teoretikere og hans syn pa deres teorier. Om
dette stir det interessante uttalelser i Max-
wells forord til 1. utg. av boken.

Jeg er klar over at De personlig mi vare
hérdt presset, sd det er vel vanskelig for Dem
4 fa tid til & skrive en slik artikkel? T si fall
héper jeg De kan finne en annen god forfatter.
Selv er jeg slett ikke kompetent til & fremstille
dette stoffet pd en tilfredsstillende méite. Dess-
uten er det andre, personlige grunner for at
jeg ikke tor pata meg oppgaven.

Imidlertid hdper jeg pd et godt resultat av
denne min henvendelse og horer gjerne fra Dem,
hvis De finner tid.

Med vennlig hilsen
J. B. Barth.

Ad A. Kyrkjeeides artikkel om alternativ leerer-
utdanning med realfaggrunnlag.

Undervisningsutvalget i Norsk Fysisk Selskap
har i lppet av de siste par drene henvendt seg
til en rekke rdd for de forskjellige skoler (ogsa
Larerutdanningsridet) med tilbud om assistanse
i faglige sporsmail, og disse tilbudene stir fort-
satt ved lag.

Utvalget vil vere behjelpelig med 4 fi satt
ned en arbeidsgruppe til 4 utarbeide planer for
et 2-drig/3-arig lererstudium bygd pd eksamen
artium og med hovedvekten lagt pi realfag om
de rette instansene onsker det. Men utvalget
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kan vanskelig ta noe initiativ i denne sak da
dette ma oppfattes som utilberlig innblanding
i andres anliggende.

K. J. Knutsen

5. NORDIC SOLID STATE CONFERENCE
Gausdal Hoyfjellshotell, 4. — 9. januar 1973

Den femte nordiske konferansen om faststoff-
fysikk ble avviklet under ideelle forhold pa
Gausdal Hoyfjellshotell i begynnelsen av januar
1973. Under denne snolose vinteren var dette
det eneste sted i Ser-Norge hvor det var mulig
4 gi pd ski, og de fleste deltakerne nyttet
hove til 4 gi lange turer eller ¢l 4
demonstrere sin . svingteknikk i slalombak-
ken i lunsjpausen. Temperaturen 18 sikkert ti
grader over det normale for arstida — s klis-
teret matte fram; sola skein og forholdene kun-
ne minne om péske.

Det var kommet 97 deltakere fra alle nordiske
land og 7 gjesteforelesere var innbudt. Det var
ogsd gledelig at vi fikk besok av to fysikere fra
de baltiske stater, én fra Estland og en annen
fra Litthauen. Sammen med ca. 30 koner og et
utall barn var det klart at konferansedeltakerne
dominerte hotellet.

I flere sesjoner var det den eksperimentelle
metode som dannet rammen, og en fikk her et
godt innblikk i de ulike problemer som kunne
studeres ved hjelp av metoden. Bruken av posi-
tronannihilasjon er her et godt eksempel. I andre
sesjoner var det problemomridet som dannet
rammen, slik som studiet av hvordan smelting
foregir. Denne oppdelingen forte ofte til valg-

vansker mellom 3 parallelle sesjoner som alle

kunne inneholde noe av interesse. Det ble der-
for litt leping mellom sesjonene, men det er
vel ikke til & unngé. I framtida kunne en kan-
skje tenke seg en hoyere grad av konsentrasjon
rundt spesielle emner pi slike konferanser.

Fig. 1. Utsikt mot Skeikampen.
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Fig. 2. T. A. Fjeldly og M. Cardona i ivrig diskusjon.

I oversiktsforedragene fikk vi hore om an-
vendelsene av lasere til undersokelse av halv-
lederegenskaper og bruken av ulinexre optiske
fenomener til 4 f4 fram lasetlys i store bolge-
lengdeomrader som for ikke var tilgjengelige.
Den forste foredragsholder fortalte at han matte
velge problemer etter hva slags laserlys som var
tilgjengelig, mens den andre kunne fortelle at
slike begrensninger ikke lenger fantes. Vi far
hape at konferansen forte til et samarbeid mel-
lom disse to forskere. Andre oversiktsforedrag
behandlet strukturen av adsorberte overflatelag,
mikrobplgeutstyr der en nytter faststoff-kompo-
nenter (GaAs og InP) og urenheter i krystaller
undersokt ved optiske metoder. En annen fore-
leser som gikk gjennom utviklingen av teorien
for metaller i de siste 10 — 20 &r brukte inn-
holdsfortegnelsen til Wilsons bok om metaller
fra 1953 til sammenlikning. Han konsentrerte
seg om beskrivelsen av elektroner i metaller
og viste med lekeklosser hvordan en har kunnet
bygge opp et helt hierarki av teorier, fra teorien
om de frie elektroner, nesten fri elektroner,
Fermi vaskemodellen, innforing av pseudo-po-
tensialer og pa toppen mangelegeme teorier.

I de siste ara har studiet av «mjuke svingnin-
ger» i faste stoffer ved strukturelle faseover-
ganger fitt et stort oppsving. En kan her nytte
seg av noytroner til undersokelsen; en finner at
frekvensen til en bestemt svingningsform i krys-
tallen gir mot null nir en gir opp mot over-
gangstemperaturen. [ det siste har det likevel
vist seg at bildet med mjuke fononer er util-
strekkelig til & forklare hvorfor overgangen fin-
ner sted. En har mattet trekke inn de kritiske
fluktuasjoner ved faseovergangen for a fd en
full forstielse av den drivende kraft bak over-
gangsfenomenene, og ett av oversiktsforedra-
gene gi en antydning av hvordan dette kunne
gjores.

P3 et spesielt mote ble det valgt nytt styre til



faststoff-fysikkgruppa innen Norsk Fysisk Sel-
skap. De nye styremedlemmer ble: L. Halbo, SI,
formann, K. Fossheim, NTH, B. Nost, Universi-
tetet i Oslo, A. Nordbotten, FFI.

Etter den rekkefolge som er blitt vanlig er
det nd Sverige som stir for tur til & arrangere
det neste motet om et par ar. Det er nok mulig
at en da bor se dette nordiske motet i en euro-
peisk sammenheng, stramme inn emnevalget og
f& enda mer mellomeuropeisk deltakelse. En sam-
kjoring av tid og emner kan en sannsynligvis fa
gjennom EPS. 0. §.

«Internationale Post-Universitaire Cursussen,
Universiteit Gent» 14 Sessie, 19—25/8/1973.

Utdrag av programmet: Fysikk-seksjonen.

Mandag 20 aug. 1973
Prof. Dr. FI. MOSORA — Université de Bu-
carest.

14.30 L’état de ’eau dans la cellule vivante.
16.00 idem.

Tirsdag 21 aug. 1973
Prof. Dr. Ir. M. DE BOODT — Universiteit
Gent.

9.30 Watermovement and water availability in
soils.

11.00 idem.
Pa tirsdag 21.8 (14.30 — 16.00), onsdag 22.8
(9.30 — 11.00 og 14.30 — 16.00) og torsdag
23.8 (9.30 — 11.00) holder felgende professo-
rer konferanse over forskjellige aspekter innen
fenomenet «supralednings:
Prof. Dr. N. BARTH — Upniversitit Frankfurt
am-Main.
Prof. Dr. Y. BRUYNSERAEDE — Universiteit
Leuven.
Prof. Dr. W. BUCKEL — Technische Hoch-
schule Karlsrube.
Prof. Dr. ]. VOLGER — Pbilips Eindhoven.

Torsdag 23 aug. 1973
Prof. Dr. N. KURTI — University of Oxford.

14.30 Very low temperature research.
16.00 idem.

Fredag 24 aug. 1973
Prof. Dr. E. JEANNET — Université de Neu-
chitel.

9.30 Particules élémentaires et haute énergie.
11.00 idem.
Prof. Dr. B. DREYFUS — Uuniversité de Gre-
noble.
14.30 L'’utilisation des neutrones pour 1’étude de
la matiére condensée.

16.00 idem.

Boker

Gerbard Graeb: Forsogslege i fysik og kjemi for
de yngste. Borgens Forlag. Danmark.

Hvorfor har afrikanske barn si vanskelig for a til-
egne seg kunnskaper i fysikk og kjemi? Er de mindre
intelligente enn europeiske barn, eller finnes det andre
forklaringer? Mange har nok tidligere vert tilboyelige
til 4 tro pa den hvite rases overlegenhet ogsa pa dette
feltet. I den senere tid har vi imidlertid mott en vok-
sende forstaelse for wiljoets betydning for lering i na-
turfagene. Barn som aldri har hatt mekanisk leketoy
i hendene, som aldri er blitt fortrolige med elektrisitet,
rullende gjenstander, maskiner osv; de har ikke de
samme forutsetninger for & lere fysikk-kjemi som barn
fra moderne samfunn. De mangler en rekke ord og
begreper som er nedvendige, og de har ikke lert seg
den tenkemite som er typisk for naturvitenskapen og
som i stor utstrekning preger menneskene i industriali-
serte land, nemlig det 4 sporre etter arsak og virkning.

Hva har sd dette med Graebs bok 4 gjore? — Den
reiser nettopp sporsmalet om 4 skape et miljo hvor
barna meter en utfordring til & studere naturfeno-
mener som omgir dem.

Vi md nok innremme at naturfagundervisningen i
norsk skole ikke har vart si vellykket som man kunne
onske. Et av de svake punkter er at larestoffet ikke
riktig fanger elevenes interesse og engasjement. En av
arsakene er dpenbart at undervisningen ikke appelerer
til elevenes fantasi og skapende evne. Tyngden av under-
visningen kommer dessuten si sent i skoleplanen at
elevene har mistet noe av den umiddelbare nysgjerrig-
het overfor naturens mange problemer. Hvorfor ikke
la barn i forskole og sméskole fa pusle med litt fysikk-
kjemi? Mange lerere vil nok fole seg usikre og redde
for & sette igang med noe slikt. Graebs bok gir imid-
lertid god hjelp slik at de kan lese seg til forklaring pa
forskjellige fenomener. Lererne bor merke seg at de
alltid forst spor barna om hva de ser og mener om
tingene, og ikke fristes til 4 vare for snare med sine
«riktige» svar. «Born behover utfordringer» leser vi i
boka. Si sant, si sant. Og en utfordring som kan gi
barna en riktig holdning overfor naturen er noe som
i hog grad er nodvendig i var tid. Jo tidligere i livet
dess bedre, mens barna ennid har et dpent sinn. — Alle
160 eksperimenter som er beskrevet i boka er provd
ut pa 5—6-dringer i Tyskland. Til de fleste trenges
enkelt og billig materiell. Det hele er lagt opp som lek.
En forutsetning for et godt utbytte er selvsagt at fysikk-
kjemi-studiene settes inn i den rette sammenheng
med alle andre aktiviteter som skal foregd i forskole
og smaskole. — For interesserte laerere og foreldre kan
boka anbefales pa det beste.

Jacob Boe

Ove Arbo Hoeg: «Vitenskapelig forfatterskap»
131 s. Kr. 18,50. Universitetsforlaget 1971.

Denne boken vil dekke et meget sterkt behov her i
landet. Hva vi hadde pi dette omride var foreldet, ute
av trykk eller ufullstendig. De «Style Manuals» som
som forskjellige tidsskrifter og selskaper utgir var heller
ikke nok bl.a. fordi Norske trykkerier har terminologi,
korrekturtegn og anvisninger for setteren som ikke all-
tid faller sammen med dem som brukes i andre land.
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I 8 konsise kapitler gjennomgir Arbo Hoegs bok alle
sider av en vitenskapelig avhandling fra forskningsar-
beidet som skal publiseres til siste korrektur. De tek-
niske anvisninger er klare og fullstendige. Man far vite
hvilke typer som er tilgjengelige, hvordan de skal bru-
kes og hva de heter. Norske settere har det vanskeligere
enn sine utenlandske kolleger nettopp fordi de si sjelden
fér et manuskript som virkelig er «merket opp» for
trykning.

Videre far man en full oversikt over de regler som
bor folges i stil, med litteraturhenvisninger, sitater og
forkortelser, foruten de mere alminnelige gode rid om
sprakforing og system i en vitenskapelig meddelelse.

Det har i alle fall for meg vert en stor glede og meget
leererikt 4 lese denne boken, kanskje fordi jeg i sd hoy
grad er enig i dens grunnsyn: At publikasjonenes stil
og utstyr er helt vesentlig for deres verdi i vitenskape-
lig kommunikasjon.

Dessverre befinner vi oss pa dette punkt i en krise.

et er blitt sd dyrt 4 publisere vitenskapelig litteratur
at selv ansette tidsskrifter er gitt over til darligere
ttykningsformer som f.eks. IBM Code Type, eller for-
skjellige former for offset. Hva som ber gjores skal ikke
tas opp her, men jeg mener at Arbo Hgegs bok er et
godt skritt i riktig retning og vil anbefale den s3 sterkt
jeg kan.

Harald Wergeland

K. Jostein Knutsen: Oppgave- og formelsamling
i fysikk, I. Varmelaere. Tapir forlag 1970.
64 sider. Pris kr. 18—

I fysikkundervisningen vil det ved siden av lerebokene
som regel vare behov for hjelpeboker med oppgaver,

gjerne med en del gjennomregnede eksempler. De bo-
ker som matte finnes av denne art pd norsk og som
kan ha interesse for flere skoleslag, har lett for a
forbli ukjent for flere potensielle interessenter utover
landet pd grunn av lokal publikasion og utilstrekkelig
kommunikasjon mellom de forskjellige skolesentra. Her
skal gjores oppmerksom pi en oppgave- og formelsam-
ling i varmelere som er beregnet pd det postgymnasiale
begynnertrinn i fysikk, og som burde vare av interesse
ikke bare pa universiteter og hogskoler men ogsi pa
distriktshegskoler, tekniske skoler osv.

Boken inneholder pd de 11 forste sidene en systema-
tisk sammenstilling av sentrale formler i varmeleren.
Deretter folger oppgavesamlingen, systematisk ordnet i
folgende avsnitt: Forste hovedsetning, annen hovedset-
ning, varmetransport og kalorimetri, faseoverganger,
kinetisk gassteori. Til slutt et avsnitt hvor bruken av
partiellderiverte i varmeleren er demonstrert. Hvert av-
snitt begynner med noen gjennomregnede eksempler.
For alle de folgende oppgavene er svarene oppgitt.
Eksempler og oppgaver er tildels hentet fra norske og
utenlandske eksamensoppgaver. Bruken av SI-enheter er
gjennomfert.

Det inntrykk jeg har fitt av boken etter 4 ha brukt
den en del i undervisning, er godt. Ved 4 gi gjennom
de lpste eksemplene og regne i det minste en del av
oppgavene, bor en bli ganske fortrolig med behand-
lingen av typiske problemer i varmeleren. Boken inne-
holder her og der noen ungyaktigheter og mindre trykk-
feil. Som en illustrasjon pa at varmeleren er et vanske-
lig fagomrade er den angitte losningen av eks. 3 side 16
feilaktig. Dette er ting som ber rettes i en senere
utgave.

Iver Brevik

International Union of Pure and Applied Physics.
Conferences approved for 1973. (Utdrag)

September

Internat. Conf. on Statistical Me-
chanics. Amsterdam, Nederland.

(Dato?)
Theoretical Physics and Biology.
Versailles, Frankrike.

August 17—30

13th Conf. on Cosmic Rays. Den-
ver, Colorado, USA.

(Dato?)

6th TInternat. Coll. on Magnetic
Thin Films. Moscow, (?) USSR.

August 12—17

Sagamore IV: Electron Charge,
Spin and Momentum Density.
Minsk, USSR.

August 27—30

5th Internat. Conf. on Internal
Friction and Ultrasonic Atte-
nuation, Aachen, V.-Tyskland.

August 27—30
VIth Internat. Conf. on Photon
and Flectron Interactions at

High Energy.
Bonn, V.-Tyskland.

August 28 — Sept. 1

September 5—38

August 27 — Sept. (?)

Conf. on Magnetic Structures in
Superconductors. Argonne, III.,
USA.

(Summer)

5th Conf. on Amorphus and Liquid
Semiconductors.  Garmisch-Par-
tenkirchen, V.-Tyskland.

September 13—14

Physics of Semimetals. Cardiff,
United Kingdom.

August 22—28

Internat. Conf. on Magnetism.

Moscow, USSR.
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1st Specialised Coll. Ampere «Nu-
clear Magnetic Resonance in So-

lids: Pulse Methods, High Re-

solution, Spin Dynamics and Re-
lated Phenomenay.
Cracow, Poland.

September 10—14

3rd Internat. Meeting on Ferro-
electricity. Edinburgh, United
Kingdom.

July 2—7
Lattice Defects in Tonic Crystals.
Marseille or Nice, France.

Internat. Conf. on Nuclear Physics.
Munich, V.-Tyskland.

October

Reactions between Complex Nuclei.
Gatlinberg, Tennessee, USA.

October

Conf. on Plasma Theory. Kiev,
USSR.

September 5—8
Gravitational Radiation and Gravi-

tational Collapse. Warsaw, Po-
land. (Joint with TAU).
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