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For 25 ar siden:
NORDITA'’s opprettelse

Haakon Olsen*

Nordita, Det nordiske institutt for teoretisk
atomfysikk, kan i ar feire sitt 25-ars jubileum. Nor-
disk rad vedtok 21. februar 1957 a anbefale oven-
for de nordiske regjeringer at det opprettes et felles
nordisk institutt for teoretisk atomfysikk i Keben-
havn. Om hesten samme ar begynte Nordita sin
virksomhet og den offisielle feiring av 25-ars jubi-
leet er lagt til 1. oktober i ar.

* Fysisk institutt UNIT/NLHT

oa
Styrelsesmeote i Kebenhavn, 17. november 1958.
Fra venstre i forreste rekke: J. Holtsmark, I. Waller, G.
Funke, S. Rosseland, H. Wergeland og Niels Bohr.
I bakerste rekke: O. Klein. Aage Bohr, J. Lindhard, E.
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Norden etter krigen

Ved krigens slutt var forholdene i de nordiske
land sveert forskjellige. Danmark og Norge hadde
veert okkupert av Tyskland, Sverige noytralt, mens
Finland hadde vaert deltager i en ulykkelig krig. I
Danmark og Norge hadde tilgangen p4 vitenskape-
lig informasjon i de fire krigsar vart ytterst spar-
som. Bade her og i enna sterre grad i Finland domi-
nerte krigshandlingene og de trange forhold sam-
funnslivet, og det var lite overskudd til vitenskape-
lig aktivitet. Bare i Sverige var forholdene for forsk-
ningsaktiviteter si naert opp til det normale som en
kan vente i en Kkrigstid.

Etter krigen skulle de vitenskapelige aktiviteter
bringes tilbake til det internasjonale niva. Dette

Hylleraas, J. Boggild, Leo Nielsen, C. Moller, S. Rozen-
tal, P. Jauho.

Ikke til stede: A. Nevanlinna, Th. Sigurgeirsson og T.
Gustafson.
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Niels Bohr og Torsten Gustafson i Nordita 4. oktober
1957.

forte til opprettelsen av CERN - i europeisk maéle-
stokk og NORDITA - i nordisk malestokk.

I Danmark hadde fysikken allerede i verdensma-
lestokk en ledende stilling ved Niels Bohr. Ogsa eks-
perimentelt var man kommet langt: Den forst syk-
lotronen pa det europeiske kontinent var kommet i
drift i Kebenhavn allerede i 1937. I Sverige kom det
i stand en kraftig opprustning av naturvitenskapene
i arene 1945-46. I Finland og Norge kom etter
hvert naturvitenskapene tilbake til nivaet for kri-
gen, og nye planer tok form. I Norge var det seerlig
atomenergien som hadde fatt myndighetenes beva-
kenhet, men ogsa grunnforskningen syntes a
komme etter.

CERN-initiativet og CERN-teorigruppen i Koben-
havn.

Elementaerpartikkelfysikken hadde under og
etter krigen etter hvert utviklet seg til a4 trenge sta-
dig sterre og mer kostbart utstyr. For & studere de
nye fenomener i elementaerpartikkelfysikken var
det nedvendig med partikkelstrdler med meget
hoye energier. Dette krevet i sin tur bygging av
enormt store akseleratorer som ville bli sa kostbare
at ikke noe enkelt europeisk land syntes & kunne
mestre det okonomiske loft alene s kort tid etter
krigen.
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Tanken om et europeisk senter for fysisk forsk-
ning hadde veert diskutert fra tid til annen, men det
var forst etter at Louis de Broglie pa en europeisk
kulturkonferanse i Lausanne i 1949 tok opp ideen,
at et konkret forslag om et europeisk heyenergila-
boratorium tok form. Allerede i februar 1952
hadde elleve europeiske land undertegnet en avtale
om et «Conceil Européen pour la Recherche Nuc-
léaire», CERN. Avtalen om et europeisk senter for
hoyenergifysikk i Genéve, CERN, ble undertegnet
av medlemslandene hosten 1954, som gir 29. sep-
tember 1954 som offisiell &pningsdato for aktivite-
ten ved CERN.

Men den teoretiske CERN-gruppe hadde i mel-
lomtiden allerede kommet i gang. Og det var meget
viktig for den videre utvikling av den teoretiske fy-
sikk i Norden og for opprettelsen av NORDITA at
CERN:’’s teorigruppe ble lagt til Niels Bohr Institutet
i Kebenhavn. Gruppen ble der til den i 1957 ble
flyttet til Genéve. Under Niels Bohrs ledelse var
den i disse arene en overmate nyttig og fruktbring-
ende ordning ogsa for de skandinaviske land, og
mange yngre nordiske fysikere fikk sin videreut-
dannelse der under kortere eller lengere opphold
ved instituttet. Ordningen viste til fulle at et skandi-
navisk og - som en naturlig utvidelse - et nordisk in-
stitutt for teoretisk fysikk ville kunne fa en overor-
dentlig stor betydning for aktiviteten i vart hjerne
av verden.

NORDITA - initiativet

Tanken om opprettelse av et nordisk institutt for
fysikk ble tatt opp fra svensk side like etter krigens
slutt hesten 1945. Det var allerede pa dette tids-
punkt interesse for saken fra dansk og norsk side,
men ut over mer eller mindre private samtaler om
slike planer, kom en ikke videre i denne omgang.

Et mete i Goteborg 17. januar i 1953 synes a
veere innledningen til de forhandlingene som til
slutt ledet til opprettelsen av NORDITA. Maotet
kom i stand etter initiativ av Torsten Gustafson og
landshevding Malte Jacobsson. Begge fikk etter
hvert stor betydning for de pafelgende forhand-
linger. Danske, norske og svenske fysikere, blant
dem Niels Bohr, Hylleraas, Rozenthal og Werge-
land deltok i metet, der man etter noen diskusjon
ble enig om at en komite bestdende av Niels Bohr,
Gustafson, Hylleraas og Rozenthal skulle fremlegge
et forslag til opprettelse av et nordisk institutt for
atomforskning og utarbeide en skisse med budsjett-
forslag som skulle fremlegges til diskusjon i de in-
teresserte land.

Komiteen gjorde et raskt arbeid. Allerede 25. feb-
ruar samme ar var forslaget ferdig. Det er bemer-
kelsesverdig at allerede dette forste forslaget inne-
holder essensielt de momenter som NORDITA se-
nere har bygget pa.

Komiteen foreslar - i trdad med hva en var blitt
enige om i Geteborg - at det opprettes et nordisk in-



stitutt for teoretisk kjerneforskning med oppgave &
arbeide for intimt samvirke mellom eksperimentell
og teoretisk fysisk forskning. Instituttet skal gi sd
gunstige betingelser som mulig for nordiske fysi-
kere til i fellesskap & holde seg i kontakt med utvik-
lingen innenfor fysikken. Unge lovende fysikere
skulle fa muligheter til - under kyndig veiledning - &
oppné inngdende kunnskap om de teoretiske meto-
der og deres anvendelser, og de skulle ogsd gis mu-
ligheter for egen forskning. Etablerte nordiske fors-
kere skulle under kortere eller lengre opphold ved
instituttet fA mulighet til 4 fa overblikk over
hovedproblemer som etter hvert opptrer innenfor
atomforskningen. De skulle gis mulighet til & bidra
til arbeidet og under gunstige betingelser f& anled-
ning til & gijennomfere egne vitenskapelige underse-
kelser. Videre skulle instituttet tilstrebe & holde best
mulig kontakt med de ovrige fysiske institusjonene
i de nordiske land. Besok ved de nordiske institusjo-
ner av nordiske og utenlandske vitenskapsmenn
som arbeider ved instituttet skulle kunne arrange-
res.

Det ble langt frem et forslag til budsjett som to-
talt belop seg til en halv million danske kroner, et
belop som kan synes beskjedent, nd 25 &r senere,
men som den gang utvilsomt ville bety en betydelig
okning i stetten til nordisk teoretisk fysikk. Institut-
tet skulle opprettes i Kebehavn i tilknytning til Uni-
versitetets institut for teoretisk fysik. Her henvises
til at en for tiden hadde en teoretisk studiegruppe
ved instituttet, CERN’s teorigruppe. P4 denne ma-
ten dannet CERN-gruppen i noen grad et forbillede
og menster for det nordiske institutt.

Det foreslas at styrelsen for det nordiske institutt
skal utgjeres av et rad med tre representanter fra
Danmark og Norge og fire fra Sverige som utnev-
nes av sine respektive regjeringer. Radets oppgaver
og arbeidsomrade er neermere angitt i forslaget.

Forslaget var inntil videre begrenset til de land
hvis representanter var til stede pa metet i Gote-
borg, Danmark, Norge og Sverige. Men, som det
heter i forslaget, deltagelse ber imidlertid st apen
ogsa for Finland og Island om de ensker & slutte seg
til organisasjonen. Og videre: I mellomtiden ber
styrelsen soke 4 legge forholdene til rette for finske
og islandske fysikeres deltakelse i virksomheten ved
det nordiske instituttet. Det er helt klart at man en-
sket meget sterkt at instituttet skulle bli et helnor-
disk institutt med deltakelse fra alle de nordiske
land.

Uten tvil var komiteens forslag meget godt. Og
dette betydde meget for den pafelgende diskusjon
av forslaget i de fysiske miljeer i de nordiske land -
og ikke minst for de dreftelser som man etter hvert
hadde med representanter for de bevilgende myn-
digheter. Forslaget ligger i innhold meget neert det
endelige forslaget som ble lagt fram for Nordisk
Rad i sin tid.

Forhandlinger

Med utgangspunkt i forslaget av 1953 ble spors-
malet om det nordiske institutt dreftet ved de skan-
dinaviske universiteter og i forskningsrad sa vel
som forelopig droftet med myndighetene.

Det viste seg snart at interessen blant fysikere var
stor, ikke bare i de opprinnelige forslagslandene,
men ogsa i Finland og Island ble det etter hvert be-
tydelig interesse for forslaget fra fysikerhold. I Dan-
mark og Sverige var holdningen klart positiv. [ Sve-
rige var endog Atomkomiteen blitt forespurt og
hadde gitt sitt tilsagn til forslaget. Likeledes ble det
klart noksa tidlig at den svenske regjering ville klart
ga inn for et nordisk insitutt. I Norge var stillingen
noe mer uklar. Ledende teoretikere, forst og fremst
Holtsmark, Hylleraas og Wergeland var sterkt posi-
tive og pekte pa betydningen av et nordisk institutt
for de relativt sma og til dels isolerte norske univer-
siteter og hegskoler. P4 den annen side syntes det
som om atomenergien i sterkere grad hadde myn-
dighetenes gunst, og det virket som Kkjernereaktor-
forkjemperne oppfattet planene om et nordisk teo-
retisk institutt som konkurrerende til sine egne pla-
ner. Likevel ble det etter hvert slik at myndighetene
fikk klart for seg den nasjonale betydning av et nor-
disk institutt og ga teoretikerne sin stotte. Ogsa fra
finsk og islandsk side kom signaler om sterk inter-
esse for deltakelse. Her papekte man som i Norge at
et nordisk institutt ville bety meget for de sma og til
dels isolerte universitetsmiljoer.

Det var full enighet om at det nordiske instituttet
skulle ligge i Kebenhavn. Det var ogsé klart at man
da matte avvente en beslutning fra CERN'’s rad om
den endelige plassering av CERN’s teorigruppe.
Etter beslutningen i oktober 1952 om at CERN’s
store akselerator skulle bygges i Genéve, syntes det
bare & veere et spersmal om tid nar ogsa teorigrup-
pen skulle bli plassert i Genéve. I 1955 ble det sa be-
sluttet at teorigruppen skulle flyttes fra Kebenhavn
og at dette skulle skje i oktober 1957. Dette ble teg-
net til at droftelsene om det nordiske institutt kunne
tas opp igjen, og et mote der ledende fysikere og
representanter for forskningsrad i de nordiske land
var innkalt, ble tillyst 28. november 1955 pa Fysi-
kalska avdelingen, AB Atomenergi i Stockholm.
Dette var faktisk det forste sterre og mer offisielle
mete om saken etter disse ar med interne droftelser.
foruten forslagslandene var Finland representert pa
maetet.

I meliomtiden var Nordisk Rad blitt opprettet i
august 1952 etter initiativ av Hans Hedtoft som
hadde arbeidet entusiastisk for nordisk samarbeid.
Dette skulle fa stor betydning for & muliggjere opp-
rettelse av det nordiske institutt. Na var det fra poli-
tisk hold stadfestet et enske om nordisk samarbeid,
og Nordisk Rad matte veere det politiske organ
forslagsstillerne kunne henvende seg til for a soke
politisk stette for planene.
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Til Stockholmsmetet var utarbeidet et pro me-
moria av Torsten Gustafson, der han tar opp bade
sporsmal om samarbeid innen teoretisk atomfysikk
og atomenergi. Atomenergisamarbeid hadde ikke i
noen sarlig grad vert berort i tidligere dreftinger i
forbindelse med et nordisk institutt, og spersmalet
ble da ogsa bare perifert berort pa Stockholmsme-
tet. Droftelsene dreiet seg i hovedsaken om oppret-
telse av et nordisk institutt i trad med forslaget fra
1953.

Under motet redegjorde de enkelte lands repre-
sentanter for fysikernes syn pa forslaget om et nor-
disk institutt - og i den utstrekning en hadde kjenn-
skap til dette - ogsa de politiske myndigheters inn-
stilling til forslaget. Det viste seg at etter de dref-
tinger som hadde foregatt innenfor de enkelte land,
var alle fysikerne enige om et okt samarbeid i teore-
tisk fysikk, og en stor majoritet gikk inn for forsla-
get om det nordiske institutt, beliggende i Keben-
havn. Et lite mindretall pA metet ensket opprettet et
rad som skulle stotte nordisk samarbeid mellom de
nordiske fysiske institutter, uten et samlende midt-
punkt i Kebenhavn.

Det er verdt & merke seg at de finske fysikere
som na ogsa var kommet med i dreftingene, var
sterkt positive til tanken om et nordisk institutt, og
pa et mote i Helsingfors etter Stockholmsmetet i de-
sember 1954 der alle finske fysikere deltok, ble man
enig om at det nordiske institutt burde opprettes s&
snart som mulig.

Ogsa nar det gjelder myndighetene i de enkelte
land syntes holdningen a vaere positiv. Bare i Norge
var myndighetene, i felge opplysninger som ble
referert pa metet, noe tilbakeholdende, mens det
var tydelig at danske og svenske myndigheter sterkt
stottet tanken om det konkrete samarbeid som det
nordiske institutt kunne gi. Ogsé fra finsk side ble
det antydet sterk stette fra myndighetene.

Saken var klar. Det var utvilsomt grunnlag for
videre arbeid med samarbeidsplanene. Ved det
neste mote i Kebenhavn 20.-21. januar 1956 ble det
fremlagt og diskutert et konkret forslag om oppret-
telse av et nordisk institutt for atomfysikk. Metet
hadde en sammensetning omtrent som den styrelse
som var skissert i forslaget av 1953; nd var ogsa Is-
land kommet med.

Motet ble et avgjerende skritt mot realisering av
Institutt for teoretisk atomfysikk (NORDITA) som
instituttet na kom til 4 hete. Meotet besluttet 4 hen-
stille til forskningsradene i de respektive land &
gjore henstillinger til sine regjeringer om tiltak for &
skape et felles nordisk institutt for atomfysikk i Ke-
benhavn. Det angis et budsjett for budsjettaret
1957/58 pa totalt 650.000,- svenske kroner. Kost-
nadene foreslas fordelt pa medlemslandene i for-
hold til folketallet. Dette ble vedtatt av en meget
stor majoritet. Et mindretall pa to gjentok sitt
standpunkt fra Stockholmsmetet om ikke & binde
seg til et institutt i Kebenhavn pa det tidspunkt.
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Det ble besluttet at protokoll fra metet skulle til-
stilles Nordisk Rad som skulle ha mete senere i ja-
nuar. Dermed var forbindelsen etablert mellom
forslagsstillerne og det politiske organ for nordiske
samarbeidstiltak. Delegasjonene fra de enkelte land
patok seg a legge fram saken for sine respektive
myndigheter.

Beslutningen 1957

Saken var dermed bragt fram og lagt i politiker-
nes hender. Nordisk Rad behandlet saken i lopet av
1956 og begynnelsen av 1957. Radets ekonomiske
utvalg, der bl.a. statsminister Gerhardsen, Norge,
finansminister Kampmann, Danmark, handelsmi-
nister Gunnar Lange, Sverige og handels- og indu-
striminister Kleemola, Finland deltok, ga sin ufor-
beholdne tilslutning til forslaget, som na innbefattet
bade instituttet i Kebenhavn og et kontaktorgan for
atomenergisporsmal. Utvalget henstilte til Nordisk
Rad 4 anbefale:

1. at et nordisk institutt for teoretisk atomfysikk
opprettes i Kobenhavn, og at det for instituttet
tilsettes en styrelse med den oppgave ogsa a
vaere organ for nordisk samarbeid innenfor den
teoretiske atomfysikk,

2. atet felles nordisk kontaktorgan for atomenergi-
sporsmal opprettes med den oppgave noye a
folge planlegging og virksomhet pa atomener-
giomradet, samt befordre de muligheter til nor-
disk samarbeid som derved fremkommer, heri
innbefattet bl.a. industrielt samarbeid pa reak-
toromradet.

Nordisk Rad vedtok rekommendasjonen den 21.
februar 1957 og NORDITA, det Nordiske institutt
for teoretisk atomfyikk var etablert.

Fra redakterene.

Vi har i den senere tid mottatt endel brev og noti-
ser fra leserne, noe vi er meget takknemlige for; pa
denne maten far vi reaksjoner pa og korrektiver til
den maten vi redigerer tidsskriftet pa.

De brevene vi publiserer kan veere mer eller
mindre provoserende, men det er vart hap at disse
skal sette igang fruktbare diskusjoner om tema som
angar fysikk og fysikere i Norge. For ordens skyld
gjor vi oppmerksom pa at det kun er det som skri-
ves under denne spalten som helt og fullt kan sies &
representere vart syn.

Det synes & vere stor interesse for korte notiser
av faglig natur, for nyheter fra institusjonene, for
jubileer og lignende stoff. Vi oppfordrer derfor alle
leserne til 4 sende oss informasjon om saker de me-
ner kan vaere av interesse.



Nyere internationale strem-
ninger i fysikundervisningen.

Paul Thomsen*

I en lang periode fra omkring dette arhundredes
begyndelse til midt i 50-erne var fysikundervis-
ningen i de fleste lande preaeget af de tanker, man
gjorde sig om denne undervisning iseer i Tyskland
og i nogen grad ogsa i England.

En raekke skoleapparater fik navn efter de perso-
ner, som satte gang i udviklingen, hvorfor de fleste
vil nikke genkennende til navne som Pohl (Pohls
gynge), Tyndall (Tyndalls spreedningsapparat) og
Wheatstone (Wheatstones bro).

Interessen for at finde nye og bedre metoder i fy-
sikundervisningen ebbede imidlertid ud i lebet af de
forste artier, og i de fleste lande skede der ingen for-
nyelse i takt med den tekniske udvikling og sam-
fundsudviklingen. I Danmark kunne man f.eks.
endnu i slutningen af 50-erne i fysikbeger for mel-
lemskolen (ungdomsskolen) finde et afsnit om ma-
skiner, som var koncentreret om at beskrive en
trisse, en vinde og en talje. Der kom forst gang i ud-
viklingen igen i 1956, da den amerikanske Physical
Science Study Committee (PSSC) med storstilet
okonomisk stette fra National Science Foundation i
arene fra 1957-60, udviklede PSSC-fysikkurset,
som ble prasentered i Europa ved en 4 ugers kon-
ference i Cambridge i 1961. Det bevirkede at inte-
ressen for at forbedre fysikundervisningen blussede
op igen. I mange lande oversatte man det ameri-
kanske materiale, og andre steder startede man et
udviklingsarbejde efter amerikansk menster, f.eks. i
England (Nuffield projekterne) og i Tyskland (IPN-
projektet), og i USA startede man i 60-erne et nyt
projekt (Harvard projektet, senere benavnt Project
Physics). PSSC-gruppen udarbejdede samtidig et
nyt undervisningsmateriale beregnet for ungdoms-
skolen: Introduction Physical Science (IPS), som se-
nere blev suppleret med Physical Science II. Endvi-
dere begyndte man flere steder i USA at udvikle
kurser i fysik, kemi og biologi beregnet for elever i
skolens forste klasser (f.eks. SCIS-kurset og ESS-
kurset).

Jeg gar ud fra at den her beskrevne udvikling i
grove traek vil vaere kendt af laeseren, og vil i det
folgende konsentrere mig om at beskrive de nyere
udviklingstendenser som jeg mener at kunne spore
via mine kontakter med udenlandske projektgrup-
per og gennem min deltagelse i internationale kom-
missioner og konferencer om fysikundervisning.

Nyere udviklingstendenser
Det amerikanske PSSC projekt har, som ovenfor

* Poul Thomsen er professor i fysikk ved Danmarks Laererhaoj-
skole.

neevnt, veeret forbillede for mange fysikprojekter,
som blev startet rundt omkring i verden i 60’erne
og 70’erne. Man erkendte, at det var rationelt at ud-
vikle nye undervisningsmaterialer pa ekspermentel
basis, dvs. siledes at de forste udkast blev afprovet
pa flere hundrede elever, idet man ved hjelp af
skriftlige tests og feed back fra leereren og observa-
tion af undervisningen segte at finde ud af, hvad
der fungerede, og hvad der ikke fungerede, for pa
grundlag heraf at udarbejde et forbedret materiale,
der sa igen blev testet.

Fealles for praktisk taget alle disse projekter er, at
man laegger stor vaegt pa elevernes praktiske labo-
ratoriearbejde, idet man iseer satser pa forseg, som
skaber baggrund for indferelsen af nye begreber, og
som far eleverne til selv at fa oje pa fysiske lovmees-
sigheder. Pa denne made indarbejdes elevforsegene
pa naturlig made i teoristoffet. Samtidig legger
man stor veegt pa at give eleverne indblik i fagets
arbeg'dsmetoder (naturvidenskabelig arbejdsme-
tode).

Mange steder, hvor undervisningen tidligere
havde haft et meget teoretisk preeg, talte man med
begejstring om «den nye metode» i fysikundervis-
ningen.

Hvad formalet med fysikundervisningen angar,
var man de fleste steder steerkt pavirket af PSSC-fi-
losofien, som gar ud pa, at eleverne ikke blot skal
leere fysiske love og begreber at kende, men at de
ogsa skal leere hvorledes man har baret sig at med
at na frem til dem.

Undervisningsvejledningen for faget fysik/kemi
i den danske folkeskole (grundskolen) af 1976 er et
godt eksempel pa, at denne filosofi ogsa slog igen-
nem i Danmark. I formalsparagraffen stk. 2 og 3
udtrykkes det saledes:

Stk. 2: Undervisningen skal sigte imod, at eleverne
far forstaelse af fagenes betydning ved beskrivel-
sen af vort univers, og at eleverne opnar fortro-
lighed med, hvordan fagenes begrebssystemer
skabes, efterproves og udvikles gennem en vek-
selvirkning mellem teori og eksperiment.

Stk. 3: Det skal tilstraebes, at eleverne opnar indblik
i den naturvidenskabelige arbejdsmetode og ins-
pireres til savel pa egen hand som i samarbejde
at skaffe sig viden og at erkende, formulere og
lose praktiske problemer.

Naturvidenskabelig oplysthed

Allerede i 60’erne var der tilleb til, at andre
aspekter end de ovenfor naevnte skulle tages i be-
tragtning. Det blev papeget, at undervisningen i for
hej grad stilede mod at give de elever, som senere
skulle uddannes til professionelle fysikere eller tek-

- nikere, en god baggrund for deres videre studier.

eksempelvis var der grupper af leerere i England og
Skotland, som steerkt fremhaevede, at fysik- og ke-
miundervisningen, og ievrigt ogsa biologiundervis-
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ningen, har et stort kulturelt ansvar over for de
mange elever, som ikke studerer videre.

Gradvis vandt disse synspunkter frem under
mottoet, at det var «scientific literacy», som var ho-
vedformadlet for skolens fysikundervisning. Udtryk-
ket «scientific literacy» kan vist bedst oversettes
ved «naturvidenskabelig oplysthed». I 1964 erklae-
rede den amerikanske leseplanskommission, som
var nedsat af « The National Science teachers’ Asso-
ciations», at undervisningen i de naturvidenskabe-
lige fag skulle stile mod at frembringe naturviden-
skabeligt oplyste borgere («scientifically literate citi-
zens»). Dette startede i USA en diskussion om,
hvad man narmere skulle forstd ved naturviden-
skabelig oplyst borger, og man naede efterhanden
frem til, at en sddan person skulle have folgende
egenskaber:

Han/hun skal have:

1. En sadan forstaelse af grundleeggende naturvi-
denskabelige principper, at han/hun kan leve
sundt og sikkert.

2. Kendskab til naturvidenskabernes natur og ind-
sigt i, hvad man mener med naturvidenskabelig
holdning og med naturvidenskabelig arbejds-
metode. -

3. Forstaelse for naturvidenskabernes betydning
for samfundet.

4. Kendskab til naturvidenskabernes sociologisk-
historiske udvikling.

Fig. 1 viser en skematisk tegning, der illustrerer,
hvorledes en af fortalerne for naturvidenskabelig
oplysthed grafisk illustrerer, hvad han anser for ho-
vedmalet for skolens naturvidenskabelige uddan-

nelse.

skabe baggrund for uddannelse af
naturvidenskabelige forskere

Fig. 1.

give baggrund for uddannelse
af teknikere N

uddanne alle borgere til
naturvidenskabelig oplyste personer

Arealet af de 3 trekanter, som ligger inden i hi-
nanden, skal illustrere, hvor stor en del af befolk-
ningen de opstillede mal er rettede imod.

Det amerikanske Harvard projekt, som blev
udarbejdet omkring 1970, er tydeligt pavirket af
ideen om uddannelse med henblik pa naturviden-
skabelig oplysthed.

Ogsa den danske undervisningsvejledning for
folkeskolen af 1976 er pavirket af disse tanker. Af-
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snit 2.3 i vejledningen handler simpelthen herom,
og i formalsparagraffens stk. 4 udtrykkes disse tan-
ker pé folgende made:

Stk. 4: Undervisningen skal medvirke til, at ele-
verne far forstaelse af naturvidenskabernes be-
tydning for samfundsudviklingen bade pa det
humanistiske og det teknologiske omrade.

En ting er imidlertid, hvad der star i formalspa-
ragraffen, én anden, hvad der sker i den praktiske
undervisningssituation. Meget ofte oplever man, at
sadanne «dyre» mal, som dem der udtrykkes i pkt.
4, kun i meget ringe grad bliver tilgodeset. Skal
man demme efter de undervisningsmaterialer, som
er blevet udviklet i Danmark i de senere ar, ser det
imidlertid ud til, at man mange steder har taget stk.
4 alvorligt, idet man f.eks. ved behandlingen af em-
ner som energiforsyning og stralingsfare gar ind pa
problemer, som man for 20 ar siden almindeligvis
ville have erklaeret ikke herte hjemme i fysikunder-
visningen.

Sambholdte klasser.

Den udvikling, vi har oplevet i Danmark i ret-
ning af, at vi i stadig stigende grad undlader at dele
eleverne op efter evner og intelligens, er ogsa en in-
ternational stremning. De store undervisningspro-
jekter, som har betydet sa meget for fornyelsen af
fysikundervisningen over hele verden, har imidler-
tid neesten alle veeret rettet imod undervisning av
velbegavede elever. I de senere ar har interessen pa
internationale konferencer om fysikundervisning
derfor i stigende grad vaeret koncentreret om, hvor-
ledes man bedst kan undervise i samlaeste klasser.
(«Teaching Students of Mixed Ability»).

Denne udviklingstendens er naturligvis en stotte
for idéen om, at hovedmalet for skolens fysikunder-
visning skal veaere at medvirke til uddannelse af na-
turvidenskabeligt oplyste borgere; men samtidig se-
ger man at fastholde, at det stadig er et veesentligt
mal at give eleverne indblik i fagets arbejdsmetoder.
Den situation, den danske folkeskoles fysikunder-
visning befinder sig i i disse ar, er derfor pa ingen
made enestaende. For en gangs skyld geelder det
blot, at vi i Danmark er géaet i gang med at tackle
disse problemer pa et meget tidligt tidspunkt, sa der
ikke pa dette omrade er ret meget inspiration at
hente i udlandet, hvorimod man mange steder i ud-
landet i de senere ar har veret interesseret i at stu-
dere, hvorledes vi forseger at lese disse problemer.

Revision af Nuffield-projektet

Udviklingen i retning og samholdte Kklasser har
skabt mange vanskeligheder for det engelske O-le-
vel Nuffield fysikprojekt, idet dette projekt i 60’erne
blev udviklet med henblik pa undervisning af de ca.
20% bedste elever i aldersgruppen 11-16 ar.

Siden midten af 70’erne har man derfor arbejdet
pa at revidere det oprindelige Nuffield-materiale



med henblik pa at gere det anvendeligt i de nu do-
minerende samholdte klasser. Samtidig har man er-
kendt, at der er behov for en elevbog, hvor teori og
elevaktiviteter er integrerede (tidligere bestod mate-
rialet af en fyldig teachers’ guide + en opgavebog
for eleverne). Sa vidt jeg kan bedemme det ud fra
de hidtil udsendte reviderede beger, ser det ikke ud
til, at man samtidig har ndret den grundlaeggende
filosofi i projektet ret meget. Det drejer sig stadig i
vaesentlig grad om «teaching for understanding»,
vel at maerke forstaelse af de rent faglige begreber
og arbejdsmetoder, medens samfundsmaessige
aspekter kun i ringe grad omtales. Endnu mangler
dog den reviderede udgave af atomfysikken, sd mu-
ligvis inddrages disse aspekter i hojere grad i dette
afsnit.

Revision og videreudvikling af IPN-projektet

Ogsa det tyske IPN projekt er nu under revision.
Det oprindelige hovedformal var, at fysikundervis-
ningen skulle koncentreres om den tekniske omver-
den. Man havde habet, at man pa denne made ville
gore eleverne interesseret i at bruge den erhvervede
viden i praksis, f.eks. til at reparere elektriske appa-
rater; men en underspgelse har vist, at dette ikke
skete. Ved revisionen af de forste enheder i syste-
met laegger man nu mere vaegt pa at gere eleverne
fortrolige med fysikkens arbejdsmetoder, bl.a. ved
at inddrage flere elevforseg pa bekostning af en
rekke af de demonstrationsforseg, som indgik i
den forste udgave.

Samtidig med rivisionen af de forste enheder i
systemet har man udviklet nye enheder for de ald-
ste klassetrin (9. og 10. Kklasse). I disse heefter ser
man en krafig drejning over mod studiet af fysik-
kens samfundsmessige betydning.

Et af heafterne (heaefte 9.3 har titlen
«Energiversorgung durch Kernkraftwerke». Her
gives der pa 28 sider en Kkortfattet, ret kedelig be-
handling af atom- og kernefysik. Pa yderligere 14
sider behandles kernekraftveerkernes praktiske op-
bygning, mens resten af bogens 228 sider bestar af
artikler om samfundsmeaessige problemer, som man
foreslar skal danne grundlag for gruppearbejde i
klassen. Som eksempler pa de emner, der behand-
les, kan navnes:

KERNEKRAFTV ZRKER - PRO ET CONTRA

HVILKE FOLGER HAR SPILDVARMEN FOR
OMVERDENEN?

HVILKE FARER UDSZATTES RADIOAKTIVI-
TETEN MENNESKET FOR?

HVILKEN BETYDNING HAR KERNEENER-
GIEN FOR VOR SAMFUNDSOKONOMISKE
OG POLITISKE FREMTID?

HVILKE ALTERNATIVER GIVES DER TIL
KERNEKRAFTV ZAZRKER?

I et tilleeg beskrives forskellige emner som bag-
grund for gruppearbejdet; f. eks.

ENERGIFORMER - ELEKTRISK ENERGI
TEMPERATUR, VARME, TRYK
EKSPONENTIEL VAKST

HVAD KRAVES DER ALMINDELIGVIS AF
EN ARGUMENTATION?

De ovrige heefter for 9. og 10. klasser har fol-
gende titler:
9.1 Modeller for den elektriske stromkreds
9.2 Elektronik
10.1 Energi kvantitativt, elektro- eller benzinbil?
10.2 Styring og automation
Efter min mening er IPN-gruppen i mange af
heefterne géet for vidt i retning af samfundsoriente-
ring. Fysikken spiller i mange af heefterne en alt for
underordnet rolle. Der er imidlertid samlet et veeld
af oplysninger i disse heefter, som sédvel fysiklaerere
som laerere i samfundsorientering vil kunne gere
god brug af.

Fysikundervisning i Osteuropa

Jeg har hidtil koncentreret mig om udviklingen i
den vestlige verden, idet det er denne udvikling, der
i storre eller mindre grad har evet indflydelse pa fy-
sikundervisningen i hele verden. I de socialistiske
lande i @steuropa har fysikken ligesom matematik-
ken overalt en meget staerk placering i skolen, hvil-
ket fremgar af folgende citat fra en artikel med tit-
len «The School Physics Laboratory in Eastern Eu-
rope», skrevet af den ungarske professor George
Marx i 1978 (s. 14 i «The Role of the Laboratory in
Physics Education», John Goodman and Sons, Bir-
mingham, 1978):

«In the socialist countries of eastern europe the de-
velopment of industry is the focus of public and state
interest, so that physics is considered to be one of the
most important subjects in the school. It is taught for
2-3 periods per week for 6-7 years from age 11-12.
The curriculum is decided by the ministry of educa-
tion and it does not differ much from country to co-
untryy.

Undervisningsformen i de esteuropaeiske lande
minder de fleste steder om undervisningen i Dan-
mark for 20-30 ar siden.

Laereren gennemgar stoffet med lejlighedsvis an-
vendelse av demonstrationsforseg, eleverne laeser
hjemme, leser opgaver og overhores neste gang.
Eleverne udforer forseg, efter at et emne er blevet
teoretisk behandlet. Man forventer, de udferer sa-
danne forseg ca. | gang om maneden.

Det officielle formal med elevernes laboratoriear-
bejde er folgende:

- At eftervise gyldigheden af fysiske love, som er
leert ved hjeelp af boger og tavle.
- At kontrollere elevernes viden
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- At give eleverne en positiv holdning til manuelt
arbejde
- At opdrage med henblik pa sikkerhed og okonomi.

Siden 1970 har der veeret stigende deltagelse fra
osteuropa i internationale konferencer om fysikun-
dervisning, og det har bevirket, at man nu i flere af
de esteuropeeiske lande er blevet pavirket af udvik-
lingen i Vesteuropa og USA. Flere steder, bla. i
Ungarn med professor George Marx som den dri-
vende kraft, seger man nu at udarbejde undervis-
ningsmaterialer, hvor elevforseg integreres i den te-
oretiske fremstilling, s& de kommer til at spille en
vaesentlig rolle i indleringsprocessen. Det er imid-
lertid ikke let at fa indfert nye undervisningsmateri-
aler i et osteuropeeisk land, idet man almindeligvis
kun godkender, at ét bestemt bogsystem anvendes.
Et alternativt undervisningsmateriale skal derfor
forst gennem forsegsundervisning i nogle udvalgte
skoler beviset, at det er at foretraekke for det gamle,
godkendte system.

Alligevel tror jeg, at den nye stremning i retning
af uddannelse med henblik pa naturvidenskabelig
oplysthed ogsa efterhanden vil sla igennem i @steu-
ropa. Et tegn herpa ser jeg i en international konfe-
rence om fysikundervisning, som blev afholdt i
Ungarn den 6.-12. september 1981. Ungarn bad
nemlig om, at konferencen skulle behandle skolens
undervisning i emnet: Nuclear Physics - Nuclear
Power.

I indbydelsen til konferencen skrev man fol-
gende:

«Pd konferencen vil aktuelle problemer ved-
rorende skolens fysikundervisning blive diskuteret,
hovedemnet vil veere atomkernen, dens fysik, dens
struktur, dens udfordring, dens energi og de hermed
forbundne faremomenter, betydningen af dette
emne for samfundet og for den unge generations ud-
dannelse er blevet bragt i fokus af den verdensoms-
peendende interesse pd grund af den nye energisitu-
ation.

Det ser derfor ud til, at de internationale strom-
ninger pa fysikundervisningens omrade, som er
startet i den vestlige verden, vil blive verdensoms-
pendende og forlebe parallelt i de forskellige lande
uanset forskellige politiske systemer.

Fysikundervisning i Sydeuropa.

Lad mig til sidst sige lidt om fysikundervisningen
i Sydeuropa. Det har i mange ar veeret sédledes, at jo
leengere vi bevaeger os mod syd i Europa, jo mere
vaegt legges der pa latin som skolefag pa bekost-
ning af de naturvidenskabelige fag. Fagenes pres-
tige er ringe, hvilket afspejles i, at der afseettes fa ti-
mer til disse fag i skolen, og at leereruddannelsen i
disse fag er meget mangelfuld. Enkelte steder er det
dog lykkedes at placere fysik/kemi staerkere i sko-
len, f.eks. i Portugal, hvor man siden 1978 har pla-
ceret fysik/kemi som et obligatorisk fag i 8., 9. og
10. klasse med et ugentlig timetal pa 3 .3 og 4. Da
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man i Portugal starter skolegangen et ar tidligere
end herhjemme, gives der altsd nu i Portugal un-
dervisning i fysik/kemi pa samme alderstrin som i
Danmark, men med et betydeligt storre ugentligt ti-
metal.

Faget fysik/kemi's prestige

Det er mit indtryk, at faget fysik/kemi's prestige i
forskellige lande direkte kan aflaeses af de timetal,
man tildeler det i skolen, og om man anser faget for
sd vigtigt, at der ber gives obligatorisk undervisning
1 det. Ikke mindst i lys af den nyeste stremning
(uddannelse med naturvidenskabelig oplysthed
som hovedmal) forekommer det mig derfor vigtigt,
at vi som fysiklerere gor op med os selv, hvilken
betydning vi tilleegger faget med henblik pa den
kommende generations uddannelse. I Danmark er
faget timetalsmeessigt placeret lavt i international
sammenhang; men faget er obligatorisk, hvad det
f.eks. ikke er i England. Endvidere er klassekvoti-
enten mindre end i de fleste andre lande, og de la-
boratoriemaessige forhold betydeligt bedre.

Fysikerundervisningens placering i folkeskolen

Jeg ved, at man undertiden blandt danske fysik-
leerere har diskuteret, om det var bedre at have ob-
ligatorisk fysikundervisning i 6., 7. og 8. klasse
frem fori7., 8. og 9. klasse. Personligt tror jeg ikke,
dette ville vaere en god idé, idet jeg tror, vi da van-
skeligt vil kunne tilgodese kravet om, at undervis-
ningen skal fore til naturvidenskabelig oplysthed.

Eksempelvis tror jeg ikke, elever i 8. klasse vil fa
ner sa meget ud af undervisningen i atomfysik
med tilherende diskussion om anvendelsen af
kerneenergi eller alternative energiformer som ele-
vernei 9. klasse. I de fleste lande starter fysikunder-
visningen, nar eleverne er 13 ar gamle, enkelte ste-
der i 11-ars alderen; men de to ferste ars undervis-
ning gives da undertiden i form af «integrated sci-
ence» (fysik, kemi, biologi).

Hvad angar spergsmalet, om fysik burde vaere et
tilbudsfag i 9. klasse i stedet for et obligatorisk fag,
finder jeg det veaesentligt, at diskussionen koncen-
treres om, hvorvidt man finder det rimeligt, at na-
turvidenskabelig oplysthed skal veere forbeholdt en
mindre del af befolkningen. Min personlige stilling
til dette spergsmal er helt klar: Jeg ser naturviden-
skabelig oplysthed som en viktig forudsaetning for,
at den kommende generation pa kvalificeret made
kan tage del i demokratiske beslutningsprocesser pa
det teknisk-naturvidenskabelige omrade. Vi ma
derfor ikke sky noget middel for at udruste hele be-
folkningen sa godt som muligt pa dette omrade.



Degnrytmer hos mennesker
uten klokke.

FORSOK PA SVALBARD
SOMMEREN 1978 OG 1979.
Aud Tveito Ekse *

Biologiske degnrytmer

Flere fysiologiske prosesser i mennesket, som
kroppstemperatur, hormonaktivitet, urinfunksjon,
skifte mellom sevn og vaken tilstand, varierer nor-
malt i takt med degnets 24 timer. Hva skjer dersom
et menneske fratas all tidsinformasjon, f.eks. ved at
det isoleres i en bunkers eller en grotte uten klokke,
radio og andre hjelpemidler til 4 registrere tiden? 1
flere forsek har en vist at under slike forhold vil
likevel prosessene fortsette a ga rytmisk. Perioden
blir imidlertid lengre enn 24 timer, for de fleste
mennesker ca. 25 timer.

De «indre» oscilliasjoner, som er ansvarlig for de
ytre, malbare rytmiske prosessene, kalles ofte
«biologiske klokker». 1 det daglige liv synkroniseres
klokkene til samfunnets eller lys/ morke variasjone-
nes 24 timers rytme. Rytmene omtales gjerne som
cirkadianske (latin: circa = omtrent, dies = degn).

Et menneske har flere biologiske klokker. Dette
er vist ved forsek i bunkers der enkelte personers
temperaturrytme har veert forskjellig fra sevn/va-
kenhetsrytmen. Normalt er imidlertid klokkene
koplet til hverandre og de maélbare rytmene far
samme periodetid. En modell av et klokkesystem
med to klokker er vist i Figur 1.

Det finnes flere eksempler pa at hyppige forand-
ringer i kroppens tilvante degnrytme kan gi seg uts-
lag i fysiske og psykiske lidelser. For enkelte per-
soner medferer skiftarbeid problemer, og underse-
kelser viser at personell pa transatlantiske flyruter
er forholdsvis utsatt for stressymptomer og psyko-
somatiske lidelser. Ut fra klokkemodellen kan dette
forklares ved at fysiologiske funksjoner som styres
av biologiske klokker og skulle virke sammen,
kommer i utakt. Dette medferer en pakjenning for
organismen.

N Temperatur
/ \ rytme
S
| ! Sovn/vékenhet
A\ rytme
Signaler Mdlbare rytmer

fra
omgivelsene

Biologiske
klokker

Ukjente
mellomreaksjoner

1. To biologiske klokker hos mennesket. | bunkersforsok er det
blit vist at temperatur- og sevn/vdkenhetsrytmene hos et
menneske ikke alltid har samme periode. Derfor vet en nd at
det finnes minst to klokker - runde symboler - som kan styre
hver sin rytme. Normalt er de imidlertid koplet til hverandre
og opptrer utad som en enhet - de er synkroniserte.

* Fysisk institutt, UNIT/NLHT

Daglige temperaturkurver

R I I 7. 13 19 1

NN /e === N 8.0.74

_/\ —_—

TS—"\ —

gl __—

— T

ok T /\
Depresjon Ingen depresjon

2. Daglige temperaturkurver for en og samme pasient i en de-
pressiv og en normal periode. Det er store uregelmessigheter i
temperaturregistreringene fra depresjonsperioden i motset-
ning til normalperioden.

Rytmer og psykiatri.

Innefor blant annet psykiatrien, finner man syk-
domstilstander som ser ut til & vaere rytmisk regu-
lert. Spesielt nar det gjelder manisk-depressiv psy-
kose, er det mange faktorer som tyder pa perturba-
sjoner i «klokkesystemet» nar sykdommen opptrer
(1). P4 flere pasienter med denne lidelsen har derfor
kroppstemperaturen (som er enklest 4 male) blitt re-
gistrert systematisk (2). Undersekelsene bekrefter
at temperaturmensteret er mer ustabilt i darlige enn
i friske perioder, et eksempel er gitt i Figur 2.

Nér det gjelder biologiske rytmer, driver man
ved Fysisk institutt, Universitetet i Trondheim,
NLHT, ved siden av analyser av pasientdata, ogsa
med modellsimuleringer og forsek pa planter. Plan-
teforsokene har blant annet vist av Li*-ioner for-
lenger perioden til degnrytmiske bladbevegelser (3),
noe som ogsa er funnet i andre plante- og dyrefor-
sok. Dette er av spesiell interesse fordi Litium i flere
ar har veert brukt bade som forebyggende og tera-
peutisk legemiddel i behandlingen av manisk-dep-
ressiv psykose, uten at man med sikkerhet ved
hvordan Litium virker.

Ut fra det man har funnet om forstyrrelser av
degnrytmer hos manisk-depressive pasienter og om
virkningen av Li " pa planter og dyr, er det imid-
lertid ikke utenkelig at Litium virker pa endogen
mani-depresjon via klokkesystemet. Litium kan,
f.eks., fa desynkroniserte klokker til 4 «ga i takt»
igjen ved a forandre perioden til enkelte av dem. En
folge av dette er at Litium ogsd burde virke pd mdil-
bare, klokkestyrte funksjoner hos mennesket, som
f.eks. temperaturrytmen. Forutsetningen for &
kunne teste dette er at forsekspersoner isoleres slik
at temperaturrytmen ikke pavirkes av samfunnets
og solas 24-timers rytmer. Deretter gis forseksper-
sonene Litium og eventuelle forandringer i tempe-
raturrytmen registreres.
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Forfatteren i forsokssituasjon med mdleutstyr pa Svalbard.

Vi kom til at det matte veere mulig & gjore slike
eksperimenter sommerstid pa Svalbard nar lysfor-
holdene er relativt konstante hele degnet. Fordelen
med Svalbard framfor bunkers (som vi ikke hadde
tilgjengelig) ville veere at man kunne gi to forseks-
personer mulighet til & bo sammen og leve et for-
holdsvis normalt liv.

Etter initiativ fra Fysisk institutt, Universitetet i
Trondheim, ble det derfor i samarbeid med Univer-
sitetet 1 Tubingen, Vest-Tyskland, gjennomfert et
proveforsek med to tyske studenter sommeren
1978, og et storre forsek med ti forsekspersoner,
fire fra Trondheim og seks fra Tiibingen, somme-
ren 1979.

Milinger og resultater fra Svalbardforsekene.
Forsekspersonene, som var unge mennesker
med vanlig god helse, bodde sammen to og to i iso-
lerte hytter rundt Ny-Alesund. Rektal temperatur
ble malt automatisk hvert 512 s med en neyaktig-
het pa 0.005°C. Apparatet som var utviklet spesielt
for dette formalet registrerte ogsa aktivitet i form av
armbevegelser. Man benyttet en nummeratorverdi
knyttet til disse malingene som kodet tidsreferanse.
I forseket i 1979 fikk fire grupper Li*-tabletter
under halvparten av oppholdet og virkningslese
tabletter resten av tiden. Mengde Li* som hver for-
soksperson trengte for & oppna ensket konsentra-
sjon (klinisk dose) av Li* i blodet, var bestemt for
avreise til Svalbard. En kontrollgruppe fikk virk-
ningslese tabletter hele tiden. Forsekslederen (en
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3. Sovn/vakenhetsmonsteret til en forsoksperson isolert sommer-
stid pa Svalbard. Sevnperiodene for etterfolgende dager er
avmerket med svarte streker. Dato er vist til venstre, og tid pa
dagen overst pd figuren.

lege, en tekniske ansvarlig og to andre) besokte

gruppene for 4 ta blodprever, bringe post og forsy-

ninger osv.

1978-eksperimentet var forst og fremst et prove-
forsek med tanke pa det planlagte Li*-eksperimen-
tet aret etter, men noen resultater var i seg selv inte-
ressante. Figur 3 viser sovn/vakenhetsmonsteret til
den ene av de to deltakerne.

Dersom forsekspersonen hadde fulgt en 24-ti-
mers rytme, ville tidspunkt for innsoving variere
omkring en loddrett linje i diagrammet. Figuren vi-
ser imidlertid at personen sovner senere for hver
dag som gar, dvs. en forskyvning mot et degn
lengre enn 24 timer. Temperaturdata for den
samme forsekspersonen er gitt i Figur 4.

Figuren viser hvordan temperaturminimum,
som faller i sevnperioden (merke felter lengst nede i
figuren), forskyves degn for degn. Dette indikerer
at ogsa kroppstemperaturen folger en rytme med
periodetid lengre enn 24 timer. Ogsa den andre for-
sokspersonen hadde en periodetid lengre enn 24 ti-
mer. Begge stortrivdes under oppholdet, og forse-
ket 1978 bekreftet at utstyret fungerte og at Sval-
bard var et utmerket alternativ til bunkers.

Problemstillingen foran forseket 1979 ble na vir-
kelig spennende: Virker Li* pa degnrytmen til fri-
ske mennesker?

Sevn/vakenhetsmensteret til en av de fire grup-
pene som fikk Li* under oppholdet er vist i Figur 5.

Vi ser at gruppen fikk degnrytme lengre enn 24
timer, og at Li* tydelig forlenger dognet. Samme ef-
fekt ble funnet for en av de andre gruppene, mens
sovn/vakenhetsmonsteret til de andre to viste
degnrytme lengre enn 24 timer uten noen innvirk-
ning av Litium.

Pga. de store datamengdene ble analysene utfort
i Tibingen, der man har installert et programsys-
tem som er laget spesielt for detektering og analyse
av biologiske rytmer. Analysene viser at alle for-
sokspersonene oppnadde temperaturrytme med
periode lengre enn 24 timer, og at Li* tydelig for-
lenger periodetiden til kroppstemperaturen hos de
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to gruppene der Li* effekt ble observert i sevn/va-
kenhetsmensteret. Aktivitetsrytmene er med ett un-
tak i overensstemmelse med temperaturrytmene.
Hos kontrollgruppen observerte man desynkroni-
sering mellom sevn/vakenhetsrytmen og tempera-
turrytmen og ekstremt lang periodetid, nesten 40 ti-
mer. Resultatene fra Svalbardforsekene 1978 og
1979 er forevrig na publisert (4, 5).

Inntrykk etter forsekene

Forseket viser altsa at Li* med sikkerhet pavir-
ker circadianske rytmer hos enkelte friske mennes-
ker, og at Li* da forlenger periodetiden. Vi vet fra
psykiatrien at pasienter viser ulik respons pa be-
handling med Li*, enkelte viser ingen respons. Det
er derfor rimelig at dette ogsa gjelder friske men-
nesker.
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5. Sovn/vakenhetsmonsteret il to forsokspersoner isolert sam-
men pa Svalbard. Sovnperiodene til de to er avmerket med
streker. Dato er vist til venstre, og tid pa dagen overst pa figu-
ren. Gruppen fikk virkningslose tabletter fram til 10.7.79 og
Li* tabletter resten av oppholdet. Helningen pa linjen som er
trukket gjennom tidspunktene for innsoving er slakkere i
perioden da gruppen fikk Li* enn i perioden da deltakerne
fikk virkningslese tabletter. Dette indikerer at Li* forlenger
degnrytmene.

257"

Dato

Resultatene stotter saledes tanken om at Li* vir-
ker pa enkelte manisk-depressive pasienter via det
circadianske klokkesystemet, selv om denne pa-
standen forelppig bare kan betraktes som en hypo-
tese.

Det var naturligvis med stor forventning og
spenning man som forseksperson dro av sted til
isolasjon i en hytte pa Svalbard. Alle opplevde
imidlertid isolasjonen som noe positivt, ingen sav-
net selskap og sivilisasjon, og man foelte ikke noe
behov for a orientere seg i tid sa lenge det ikke var
noe man ventet pa i form av forsyninger, besok
osv. Det var sommeren 1979 mange solskinnsdager
pa Svalbard, noe som selvsagt var til udelt glede for
deltakerne og gav dem anledning til fullt ut & opp-
leve Svalbards serpregede natur. ut fra forsekets
synspunkt var dette kanskje mindre heldig. Hyttene
som to av gruppene bodde i 14 i relativt kupert ter-
reng, noe som medferte sterke tidsnekler pa god-
veersdager. Dette kan ha virket inn pa degnrytmene
hos disse gruppene, der man ikke fikk noen Li* ef-
fekt. P4 den andre siden var det selvfolgelig en for-
del for eksperimentet at forsekspersonene trivdes.
Det er rimelig at de ellers, f.eks. i bunkers, ville ha
fokusert seg mot tidspunktet nar isolasjonen skulle
opphere.

Til slutt kan det vaere verdt & nevne at et prosjekt
som dette er et resultat av naert samarbeid mellom
fysikere, biologer og medisinere. Man benytter fys-
iske og matematiske metoder for a studere proble-
mer som kanskje forst og fremst er av biologisk og
medesinsk interesse. Det er ingen tvil om at nettopp
det tverrfaglige samarbeidet har veert til stor nytte
og gitt nye impulser til alle som har arbeidet med
prosjektet.
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Grunnforskning i fysikk -
Tendenser i 1970-4rene

T. Amundsen

Norsk fysikk var i likhet med mange andre fa-
gomrader preget av betydelig vekst i begynnelsen
av 1960-arene. Denne utviklingen ble kartlagt av
Tormod Riste og Egil Spangen gjennom en runds-
porring utfert i forste halvar i 1967 og senere publi-
sert i boken «Norsk fysikk - omfang, struktur og
vekst» (1). Riste og Spangens materiale var et viktig
grunnlag for Hovedkomitéens melding om grunn-
forskning i fysikk i Norge, der alternativer for den
videre utvikling om norsk fysikk inn i 1970-arene
ble tatt opp til diskusjon. En del av Riste og Spang-
ens data ble senere ajourfoert fram til 1970 (3), men
ingen undersokelse er gjort av utviklingen vider
gjennom 1970-arene. :

Norsk Fysikkrad har ved flere anledninger arbei-
det med planer om en ny kartlegging av grunn-
forskning i fysikk, og i 1979 ble det bestemt at en
ny oversikt skulle utarbeides. Rundsperringen ble
giennomfort i juni-september 1980, og resultatet av
undersokelsen foreligger na (4). Oversikten er
denne gang bare for ett ar (1979). Det er imidlertid
benyttet samme oppdeling i fagomrader og innhen-
tet samme type data som i Riste og Spangens over-
sikter, slik at materialet fra 1979 gir opplysninger
om utviklingen i norsk fysikk gjennom 1970-arene.
Denne artikkelen gir en oppsummering av noen
hovedresultater fra Fysikkradets siste undersokelse.

Hvor drives det grunnforskning?

I praksis viser det seg at naer sagt all forsknings-
virksomhet ved universitet- og hegskolesektoren
blir regnet som grunnforskning, mens det ved insti-
tuttene utenfor universitet- og hegskolesektoren
bare i liten grad drives forskning av denne typen.
Det ble sendt sporreskjemaer til alle de institusjoner
som var med i de tidligere undersekelsene, samt til
en del nye som kunne tenkes & ha forskningspro-
sjekter med grunnforskningskarakter (distriktshog-
skolene, Det Norske Veritas og en del NTNF insti-
tutter), men alt i alt ble det bare registrert en virk-
somhet tilsvarende 16 forskerarsverk utenfor uni-
versitetene og hegskolene, og det er bare omkring
11% av den totale virksomheten som undersokel-
sen dekker. Forskerne ble selv bedt om & vurdere
hvor stor del av arbeidstiden (og av budsjettene)
som gikk med til grunnforskning sammenliknet
med andre aktiviteter, og resultatet for universite-
tene og hegskolene er vist i tabell 1.

Utenfor universitetene og hegskolene varierer
forholdene en del fra institutt til institutt, men i
m geofysikk betyr her at Astrofysisk institutt i Oslo og

de geofysiske instituttene i Oslo og Bergen ikke er regnet med.
slik som de heller ikke var i Riste og Spangens undersokelse.
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gjennomsnitt ser det ut til at de som er engasjert i
grunnforskning - og som derfor er registrert i Fy-
sikkradets oversikt - bruker noe over halvparten av
arbeidstiden pa grunnforskning. Sa alt i alt ligger
giennomsnittet for alle forskere ner 50%, sarlig
hvis vi regner at noe av administrasjonen ogsa skal
belastes forskning og ikke bare undervisning og an-
net arbeid. 1 gjennomsnitt ferer det derfor ikke til
vesentlige feil om en regner at antall forskerarsverk
svarer til halvparten av antall forskere i oversiktene
nedenfor.

Endringer i det totale
forskningspersonale.

Fig. | viser utviklingen av det vitenskapelige per-
sonalet knyttet til grunnforskning i fysikk i Norge
fra 1960. Med forskere menes det her bade ansatte i
faste vitenskapelige stillinger og vitenskapelige rek-
rutteringsstillinger (vitenskapelige assistenter og sti-
pendiater). Tallene for perioden 1960-1970 er fra
Riste og Spangens oversikter. 1 1970 ble
forskningsgruppene bedt om a gi uttrykk for hvilke
onsker de hadde for utviklingen framover, og kur-
vene a og b viser resultatet av disse onskene for
henholdsvis optimal og minimal vekst. Fra 1960 til
1967 var veksten omkring 12 % , mens den sank til
4% etter 1967. Som vi ser, svarer onskene fra
gruppene for perioden 1970-75 omtrent til at vek-
sten fra for 1967 skulle fortsette. Tallene for 1979
viser at vi isteden har hatt en merkbar nedgang.
Hvis veksten hadde fortsatt med 12% ogsa etter
1967, ville vi i 1979 hatt omkring 1200 fysikere i
Norge, mens det altsa bare er registrert 245!*. I ste-
det for vekst, har det vaert en nedgang pa hele 21 %
fra 1970 til 1979.

Hva er grunnforskning?
Det ble ikke gjort noe forsek pa a gi en definisjon

* Fysikkradets undersokelse i 1979 omfatter i alt 276 forskere.
Her er imidlertid Institutt for teoretisk astrofysikk i Oslo og de
geofysiske instituttene i Oslo og Bergen inkludert. noe de ikke
var i Riste og Spangens tall. I alle sammenlikninger mellom
undersokelsene er derfor disse instituttene holdt utenfor.
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Fig. I. Vekst i antall forskere engasjert i grunnforskning i fysikk.
Tallene fra 1960-70 er fra Riste og Spangens oversikter (1.2).
Kurvene merket a og b er forskningsgruppenes egne prognoser
for utviklingen fram til 1975. (a: optimal. b: minimal vekst)
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av begrepet grunnforskning i forbindelse med
denne undersokelsen. I stedet ble forskerne selv
bedt om & vurdere hva de mente skulle klassifiseres
som grunnforskning. Det spersmal som naturlig re-
iser seg, er derfor om den registrerte nedgangen i
fig. 1 reflekterer en reell nedgang, eller om den er et
uttrykk for en forskyvning av de enkelte forskeres
oppfatning av hva som er grunnforskning. Vi kan
f.eks. ikke se bort fra at noen institutter kan fristes
til & definere sin virksomhet alt etter hva som er
«in» i gyeblikket!

Det er imidlertid grunn til 4 tro at de registrerte
tendensene er reelle. Som fig. 2 viser, er nedgangen
serlig klar innenfor bestemte omrader - forst og
fremst akustikk og faste stoffers fysikk - og mange
forskere innenfor disse omradene har gitt uttrykk
for at det har vert en forskyvning av forskningsak-
tiviteten mot mer anvendte problemstillinger. Selv
om det er vanskelig - kanskje nermest umulig - a
formulere klare definisjoner, sa har nok de fleste
forskere en folelse av nar de passerer grensen mel-
lom problemstillinger som er rettet mot grunnleg-
gende sporsmal av interesse for flere omrader i fy-
sikken og mer spesielle problemstillinger av kort-
siktig karakter og mer begrenset interesse. Og
mange av de samme forskerne som deltok i Riste og
Spangens undersokelser har ogsa veert med denne
gang. Sa det er rimelig a tro at den registrerte ned-
gangen i fig. 2 reflekterer en reell forskyvning av
tyngdepunktet i forskningen mot anvendte proble-
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Fig. 2. Antall forskere fordelt pa fagomrader. Fordelingeni 1979
er sammenliknet med situasjonen i 1967 (1).

mer, uten at den totale forskningsaktiviteten i
«fysikk» nedvendigvis har gatt ned. Som vi skal
komme tilbake til nedenfor, er dette i overensstem-
melse med generelle tendenser bade i norsk og in-
ternasjonal forskning.

Forandringer i strukturen av norsk fysikk.

Nedgangen i det totale antall forskere dekker
over en del forskyvninger mellom de forskjellige fa-
gomradene, slik som vist i fig. 2. Nedgangen er,
som allerede nevnt, relativt stor i faste stoffers fy-
sikk og akustikk, mens andre fagomrader stort sett
er uforandret eller har en svak vekst. Biofysikk skil-
ler seg ut som et omrade med betydelig vekst og er
det eneste fagomradet med en vekst som svarer til
det gruppene onsket seg i 1970 (minimal vekst).
Dette henger sammen med oppbygningen av to
miljeer i Trondheim, men ogsa miljeene i Oslo har
hatt en viss vekst.

Forgubbingstendenser.

Overgangen fra en betydelig vekst i 1960-arene
til en svakere vekst og etterhvert stagnasjon eller til-
bakegang i 1970-arene har fort til en skjev alders-
sammensetning av forskningspersonalet i mange
fag. Fig. 3 viser hvordan dette ligger an for fysikk.
Fordelingen er for i alt 168 fast ansatte fysikere, og
aldersfordelingen er sammenliknet med tilsvarende
data for alle fast ansatte forskere ved universitetene
og heyskolene i Norge i 1979. Som vi ser, har fysi-
kernes fordeling et markert maksimum for alders-
gruppen 40-45 ar, mens universitets- og hegskole-
sektoren som helhet har en videre aldersfordeling
med maksimum i omradet 35-40 ar. Over halvpar-
ten av alle norske fysikere var 45 ar eller mer, og al-
dersgruppen 30-35 ar er svakt representert. «For-
gubbingen» ser altsa ut til' a ha slatt noe sterkere ut i
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Fig. 3. Aldersfordelingen av i alt 168 fast ansatte fysikere i 1979
sammenliknet med aldersfordelingen for alle fast ansatte for-
skere i universitets- og hegskolesektoren i 1979. (Data for U og
H sektoren fra Stortingsmelding 119 (5).)
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fysikk enn for mange andre fag. Ved det storste av
alle fysiske institutter i Norge, Fysisk institutt i
Oslo, har dette slatt szerlig sterkt ut, idet
gjennomsnittsalderen i 1979 var naermere 52 ar.
Gjennomsnittsalderen for alle fysikerne var om-
kring 47 ar.

Okonomi: Totalbildet.

Riste og Spangen fant at forskerarsverkprisen i
fysikk var kr. 145.000 i 1967, og at denne prisen
steg med 9,5% p.a. i perioden 1960-1967. Ogsa i
faste kroner steg forskerarsverkprisen for samme
periode med 3,3% per ar. Denne ekningen ble
forklart ved en «sophistication» effect: Eldre utstyr
matte erstattes med nytt og mer komplisert utstyr,
som var mer Kostbart, og som ogsa krevde en ok-
ning av den tekniske staben. (Forholdet mellom
tekniske stillinger og forskerstillinger okte fra 0,3 til
0,5 i denne perioden.)

I 1979 var forskerarsverkprisen i gjennomsnitt
kr. 418.000 for all grunnforskning i fysikk. Dette er
vesentlig mindre enn det en ekstrapolert vekst pa
3,3% p.a. vil gi. Fra forskernes synspunkt er denne
utviklingen seerlig alvorlig, fordi det forst og fremst
er budsjettene til vitenskapelig utstyr og drift av
forskningsprosjekter dette har gatt ut over. Det
kommer tydelig fram av tabell II, som viser hvor-
dan lennsutgiftene tar en stadig sterre del av ars-
verkprisen, mens driftsutgiftene til forskning gar
ned. Regnet ut i kroner og ere viser det seg at buds-
jettene til vitenskapelig utstyr og drift av forskning-
sprosjekter pa langt naer har fulgt med prisutvik-
lingen (konsumprisindeksen) i perioden 1967-1969.
Nar det da ogsa er Klart at priser pa vitenskapelig
utstyr og tjenester utvilsomt har steget mer enn
konsumprisindeksen, er det klart at en slik utvik-
ling ma fa konsekvenser for forskningsvirksomhe-
ten. Det er ikke mye rom for «sophistication» i
denne utviklingen.

Det er vanskelig a regne ut neyaktige forskerars-
verkpriser som dekker alle utgifter, og det er grunn
til &4 vise forsiktighet nar slike priser sammenliknes.
Riste og Spangens tall og Fysikkradets tall er rime-
lig sammenliknbare, men nar det gjelder andre tilg-
jengelige forskerarsverkpriser, ma sammenlik-
ninger gjores med storre forsiktighet. NAVFs ut-
redningsinstitutt har imidlertid en del tilgjengelig
data som har interesse i denne forbindelse. Utred-
ningsinstituttet har lagt en videre definisjon av beg-
repet forskning idet det ogsa omfatter anvendt
forskning og utviklingsarbeid, men siden storstede-
len av forskningen ved universitetene og hegsko-
lene er grunnforskning, er det rimelig a anta at tal-
lene for universitets- og hegskolesektoren kan sam-
menliknes med Fysikkradets tall. For a/l matema-
tisk-naturvitenskapelig forskning gir utredningsins-
tituttet en total forskerarsverkpris pa kr. 384.000 i
1977. Fig. 4 viser hvordan denne prisen faller inn i
bildet. Tallene for 1979 er enna ikke publisert, men
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Fig. 4. Forskerarsverksprisen for grunnforskning i fysikk i faste
kroner (1967-kr.) Data for perioden 1960-1967 er fra Riste og
Spangens undersekelse (1), forskerarsverkprisen for all matema-
tisk-naturvitenskapelig forskning i 1977 fra NAVFs utrednings-
institutt (6).

forelopige tall for underomradet «fysiske fag»
(fysikk, astrofysikk og biofysikk) indikerer at prisen
for 1979 ligger omkring kr. 420.000 for denne sek-
toren, altsa et tall som er i meget god overensstem-
melse med Fysikkradets tall. Dette tyder pa at Fy-
sikkradets undersokelse har fanget opp det alt ve-
sentlige av midler til grunnforskning i fysikk i
1979. Hvordan fysikk faller ut sammenliknet med
andre fag, er det for tidlig 4 si noe om, men tallene
for 1977 kan tyde pa at fysikk enten skiller seg lite
ut, eller har en noe lavere forskerarsverkpris enn
gjennomsnittet. (Se nedenfor om internasjonale
samarbeidsprosjekter.)

@konomi: Fordeling pa fagomrdder.

Fig. 5 viser den gjennomsnittlige arsverkprisen
for de sterste fagomradene (med mer enn 10 ars-
verk). Figuren viser at det er en del forskjeller mel-
lom fagomradene, kosmisk geofysikk* er et relativt
«dyrt» omrade, mens teoretisk fysikk selvsagt skil-
ler seg ut fordi det er sma utstyrs- og driftsutgifter.
Monsteret er stort sett det samme som i 1967. Vari-
asjonene i arsverkprisen skyldes vesentlig variasjo-
ner idrifts-og utstyrsbevilgninger, og disse forskjel-
lene er betydelige. Det er sarlig interessant & se
hvordan dette fordeler seg geografisk. Universite-
tene i Oslo og Bergen har de laveste bevilgningene
med omKkring kr. 45.000 per forsker til drift og uts-
tyr, mens universitetet i Tromse kommer ut med
kr. 120.000 per forsker. Dette henger sammen med
at Tromse i det vesentlige driver med geofysikk og
plasmafysikk, og disse omradene har relativt storre
bevilgninger enn resten av norsk fysikk. Om dette
har sin grunn i et enske om a styrke disse fagomra-
dene, eller om det skyldes en bevisst distriktspoli-
tikk, er et annet spersmal. (En del av bevilgningene
til Tromse er knyttet til EISCAT prosjektet, og det
forklarer noen av disse forskjellene. Det kan ogsa
diskuteres om ikke elementearpartikkelfysikk er det
overlegent dyreste fagomradet i fysikk. Se neden-
for.)
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Fig. 5. Forskerarsverkpris for fagomrader med mer enn 10 for-
skerarsverk i 1979 (1979-kr.). Arsverkprisen er sammenliknet
med den gjennomsnittlige forskerarsverkpris i arene 1960-1967
(1967-kr.). (Pa omradet biofysikk var det i 1967 mindre enn 10
forskerarsverk).

Internasjonale samarbeidsprosjekter.

Norge deltar i flere internasjonale samarbeids-
prosjekter, og en del av utgiftene i forbindelse med
disse er holdt utenfor i tallene ovenfor. Det er der-
for nedvendig & korrigere for disse utgiftene for a fa
en full oversikt over utgiftene til fysikk:

CERN. Norges bidrag til CERN var i 1979
30.014 mill. kr., og dette belopet er holdt utenfor i
beregningene ovenfor. (I tillegg kommer 1,3 mill.
kr. til « CERN-folgeforskning» som administreres
av NAVF, men disse bevilgningene er inkludert i
tallene for elementeerpartikkelfysikk.) Det er helt
klart at CERN-bidraget i enhver sammenlikning er
et meget stort belop i norsk fysikk. Det svarer til
omkring 50% av alle utgifter til all fysikk i Norge
utenfor CERN. Hvis belopet inkluderes i en forske-
rarsverkpris for elementaerpartikkelfysikk, vil
denne prisen oke til mer enn 2,5 mill. kr. Det kan
selvsagt hevdes at CERN er mer en elementaerpar-
tikkelfysikk og at en slik beregning er urimelig,
men selv om CERN-bidraget fordeles pa all grunn-
forskning i fysikk, vil Forskerarsverkprisen stige
med omlag 50 % til mer enn kr. 600.000. S& det er
ingen tvil om at CERN-bidraget sprenger alle nor-

male rammer i en diskusjon om midler til forskning
i fysikk.

EISCAT. Midlene til EISCAT bevilges gjennom
Universitetet i Tromse og NAVFs budsjetter. Etter
avtalen skulle de fleste kapitalinvesteringer vaere
avsluttet i 1979, men levering av en del spesialuts-
tyr ble forsinket og prosjektet ble forsinket. Det er
bevilget 8,8 mill. kr. (1979 kr.) eremerket til EI-
SCAT (bygg) direkte til Universitetet i Tromse, og
ca. | mill. kr. av dette er regnskapsfoerti 1979, men
ikke regnet med ovenfor. Bevilgninger til EISCAT
til drift og utstyr i 1979 var til sammen omKkring 0,9
mill. kr., og dette er regnet med i forskerarsverkpri-
sen for kosmisk geofysikk. Holdes denne summen
utenfor, synker prisen til kr. 490.000, som fortsatt
er den storste arsverkprisen i fig. 5.

NORDITA. Norge deltar ogsa i NORDITA og bidro
11979 med 1,2 mill. kr. til dette samarbeidet. Dette
belopet er ogsa holdt utenfor i tallene utenfor. Hvis
det inkluderes i en arsverkpris for kjernefysikk, vil
prisen eke med 20 % til omkring 0,5 mill. kr. Det er
imidlertid klart at aktiviteten ved NORDITA ogsa
omfatter annen fysikk, og en slik beregning er der-
for ikke sa interessant. NORDITA utgiftene gir i
alle fall ikke sveert store forandringer i arsverkpri-
sene.

Konklusjoner.

Det er to hovedkonklusjoner som kan trekkes fra
disse undersokelsene. For det forste er omfanget av
norsk grunnforskning i fysikk gatt ned i lepet av
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Fig. 6. Totale utgifter til forskning i Norge. (Store kapitalinveste-
ringer er holdt utenfor.) G: Grunnforskning, A: Anvendt forsk-
ning, U: Utviklingsarbeid. Data fra Stortingsmelding nr. 119 (5).
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1970-arene. Selv om det er vanskelig & avgrense
grunnforskning mot andre typer forskning, er det
mange ting som tyder pa at den registrerte ned-
gangen reflekterer en reell tendens, og at det skyl-
des en forskyvning av forskningsinnsatsen mot an-
vendte problemstillinger pa enkelte omrader.

For det andre viser de totale utgiftene til fysikk
en stagnasjon, og dette har saerlig gatt ut over mid-
ler til vitenskapelig utstyr og drift fordi lennsbuds-
jettene har oket. Drift- og utstyrsbudsjettene har pa
langt neer fulgt med prisutviklingen, og det er klart
at dette ma ha fort til vanskeligheter i forsknings-
miljeene.

De tendensene som kommer fram av Fysikkra-
dets undersokelser ser ut til 4 veere i god overens-
stemmelse med generelle tendenser savel interna-
sjonalt som i norsk forskning totalt sett. Fig. 6 viser
hvordan de totale utgiftene til forskning i Norge
fordeler seg pa grunnforskning, anvendt forskning
og utviklingsarbeid (5). Tendensen er klar. Bide an--
vendt forskning og utviklingsarbeider har ekt i om-
fang gjennom 1970-arene, mens grunnforsknings-
innsatsen har vist en synkende tendens i siste halv-
delen av perioden. Dette har ogsa skjedd i de fleste
andre land (7). I 1979 utferte for forste gang nee-
ringslivets laboratorier en sterre forskningsinnsats
malt i penger enn universiteter og hegskoler. Sam-
tidig hadde forskningsinstituttene ogsd sin hittil
storste andel av norsk forskning. Det er derfor ikke
overraskende at det ogsd kan registreres en ned-
gang i grunnforskningsinnsatsen i fysikk.

Hva med fremtiden?

Utviklingen i slutten av sytti-arene er urovek-
kende for fysikkmiljeene i Norge. Selv om vi regner
med virksomhet innen astrofysikk og geofysikk, er
omfanget av grunnforskningen na bare omkring
150 arsverk, og store deler av denne virksomheten
arbeider med knappe ressurser. Det er vanskelig &
forsta at Norge ikke skulle ha muligheter for & opp-
rettholde en grunnforskning i fysikk av minst dette
omfang pa et rimelig hoyt vitenskapelig niva, nar
omfanget av norsk forskning totalt sett oker og det
apenbart finnes rikelig ressurser i mange sektorer
av norsk forskning. Men for 4 hindre langsiktige
skadevirkninger for grunnforskningen er det na
neodvendig med litt rask forstehjelp.

Noe av det viktigste er a skaffe de eksperimen-
telle miljeene bedre ressurser til utstyr og drift gjen-
nom de budsjettpostene som er eremerket til dette.
De bevilgende myndigheter ma fa forstdelse av at
det hjelper lite om de samlede bevilgninger oker,
nar stadig mindre gar til det som til syvende og sist
avgjor kvaliteten av arbeidet i laboratoriene, nemlig
midler til utstyr og direkte drift av forskningspro-
sjektene. Det ma na vare en utfordring til alle nor-
ske fysikere a arbeide for en forstdelse for dette -
gjennom Norsk Fysikkrad, Norsk Fysisk Selskap
og pa andre mater.

Ft annet akutt problem er «forgubbingen». Fy-
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sikkradets undersokelser viser at det ennd i noen tid
blir fa ledige stillinger ved oppnéddd aldersgrense,
mens antall ledigheter vil eke sterkt om noen ar. Et-
ter en lang periode med null vekst og nedskjering
av antall rekrutteringsstillinger er derfor fysikk i en
vanskelig rekrutteringssituasjon, kanskje vanskeli-
gere enn for de fleste andre fag. Dette er et interna-
sjonalt problem som det utredes og snakkes mye
om, men lite konkret er blitt gjort. Det ma pa en el-
ler annen mate skaffes stillinger som kan ta vare pa
de beste av rekruttene inntil ledigheter oppstar. Det
er & hape at det snart blir funnet fram til lesninger
pa dette problemet, for det begynner & haste.

Tabell 1. Fordeling av arbeidstid for forskere ved
universiteter og hegskoler.

Under- Grunn- Anvendt Admini-
visning forskning forskning strasjon
Fast an-
satte 45% 40 % 2% 13%
Rekr. per-
sonale 31% 66 % 1% 2%
Alle 44 % 44 % 2% 10 %

Tabell 2. Forskerarsverkprisen fordelt pa under-
postene vitenskapelig utstyr og drift av
forskningsprosjekter, lonn (vitenskape-
lige stillinger og teknisk assistanse til
forskningsprosjekter) samt generalutgif-
ter (andre lenninger, drift av bygninger

etc.)
1967* 1979
Drift av forskn.prosjekt
og vit. utstyr 36% 26%
Lonnsutgifter 31% 48 %
Generalutgifter 33% 26%

* Fra Riste og Spangens oversikt (1).

1. T. Riste og E. Spangen: «Norsk fysikk-omfang, struktur og
vekst», Skrifter fra Hovedkomitéen for norsk forskning. nr.
1. Universitetsforlaget. 1968.

2. Melding nr. 3 fra Hovedkomitéen for norsk forskning. 1968:
«Grunnforskning i fysikk i Norge».

3. Materialet er upublisert. men noen av resultatene er kom-
mentert av T. Riste i «Norsk fysikk og Norsk Fysisk Sel-
skap». Fra Fysikkens Verden, nr. 2, 1971, side 21-24.

4. «Grunnforskning i fysikk i Norge. En oversikt over perso-
nale og omkostninger for aret 1979». Norsk Fysikkrad. 1981.

5. Stortingsmelding nr. 119, 1980-81: «Om utviklingen i forsk-
ningens organisering og finansiering.»

6. Notat nr. 2/1979 fra NAVFs utredningsinstitutt:
«Matematisk-naturvitenskapelig forskning i Norge 1977.
Personale og utgifter.»

7. OECD rapport 1981: «The Future of University Research.»



Fysikk uten pedagogikk?

Dag Waaler Gunvald K. Stromme

Trygve Leegreid

Ola M. Vestavik

Det er et faktum at en god del av dem som hvert
ar begynner fysikkstudier ved NTH faller fra un-
derveis.

Pa bakgrunn av dette og personlige erfaringer
gjennom snart 4 ars studier vil vi her komme med
noen Kkritiske bemerkninger.

Hensikten er a fa istand en debatt, hvor formalet
ma veere a fa frem ideer og synspunkter om hvorle-
des man kan oke den generelle interessen for fy-
sikk, og heyne den enkelte students kunnskap og
forstaelse.

Forventinger til studiet.

Felles for alle som begynner et studium ved fy-
sikklinja pa NTH, er en viss elementaer kunnskap
tilegnet ved videregdende skoler, tekniske skoler
etc. Enhver immatrikulert student har bevist at
hans eller hennes kunnskapsniva oppfyller et visst
minstekrav, gitt av NTH. Det skal ikke her bli tatt
standpunkt til om disse forkunnskapene er gode
nok, det vil i sa fall bli et spersmél om utdannelses-
politikk i grunnskole og videregaende skoler,
poenget er at det arlig skilles ut en elevmasse som
ansees kompentente til et fysikkstudium. Utenom
dette kommer sa hver enkelt students forventninger
og motivasjoner til 4 begynne et 4 ' ars studium.
Enkelte ar er det blitt gjort undersokelser av stu-
denter i 1. arskurs om hvorfor de begynte a studere
fysikk. De fleste mente at: (prioritert i denne rekke-
folge)

1) Interesse for fysikk,

2) tro pa evner,

3) behov for a fa svar pa personlige/filosofiske
sporsmal, samt gode utsikter etter studiet,

var hovedmomentene for at de valgte a starte et fy-

sikkstudium. Hvorfor de valgte NTH fremfor f.eks.

et realfagstudium, var at de fleste trodde det var

mer praktisk rettet, og at de pa kortere tid ville ha

storre valgmuligheter i arbeidslivet. Tro pa et bra

milje og studieopplegg, samt NTH's gode rykte var

ogsa viktige faktorer.

Som vi ser ensker de fleste a trenge dypere inn i
emner de har funnet interessante, i dette tilfelle ma-
tematikk og fysikk, med hovedvekt pa sistnevnte
fag. En ensker svar pa spersmal en har stilt seg, fa
en storre oversikt og bedre kunnskap om det en fra
for av bare hadde en vag forstaelse av, kort sagt: En
vil lette litt pa sleret. Det kan hende dette er en noe
idealisert framstilling, enkelte ser kanskje mer pa
utsiktene til en sikker og godt betalt stilling og en
hoy status. Likevel kan nok de fleste i sterre eller
mindre grad begrunne sitt studium med det som er
blitt nevnt. Sa langt heres alt bra ut. Men skuffel-

sene melder seg snart. En del ufysikalske (les: ufy-
selige) fag dukker opp i sterre mengder enn mange
liker.

Sa sent som hesten -79 var det eneste fysikkem-
net i 1. semester det noe perifere optikkurset. Se-
nere er det imidlertid gjort en del forbedringer.
Dessuten er forholdet foreleser: student i ekstreme
tilfeller 1:500, noe som innlysende far negative fol-
ger for toveis kommunikasjon mellom foreleser og
den enkelte student. En begynner derfor etter hvert
4 tvile pa seg selv og om en har gjort et riktig valg,
og usikkerheten kommer snikende. Enkelte faller
av denne arsak tidlig fra, og hos dem som velger a
fortsette, blir folelsene av & vaere en person under
utvikling mer og mer erstattet av felelsen av & vaere
et ramateriale under foredling.

I denne artikkelen skal vi ta opp en del syns-
punkter pa fysikkstudiet fra noen av oss studenters
side, hvor problemer blir belyst, kritikk rettet og
forslag fremmet.

Studiesituasjonen.

I diskusjonen om undervisningssituasjonen vil vi
ta utgangspunkt i hvordan studiemiljoet legges til
rette for utvikling av kreativitet hos studentene. Vi
mener at kreativitet er en av nekkelegenskapen hos
en fysiker som det blir lagt minst vekt pa & utvikle
ved NTH. Kreativitet betyr skapende evne og ide-
rikdom, og det er Klart at en god fysiker ma ha
begge disse evnene. | og med at dette er evner av in-
dividuell karakter kan man neppe gi en oppskrift pa
hvordan kreativiteten kan okes, men vi skal prove &
kritisere noen punkter og peke pa noen svakheter
ved undervisningsopplegget pA NTH.

Motivasjonen i de enklete fag er foruten fagets
innhold avhengig av faglerer sitt studieopplegg,
eller av egenmotivasjon, at en greier a sette seg ned
a laere et fag helt pa egen hand.

Den direkte kunnskapsformidlingen ved en hoy-
ere skole skjer i hovedsak ved forelesninger. Dess-
verre er disse ofte av vekslende kvalitet. Ved anset-
telser pA NTH kreves ingen formelle pedagogiske
kunnskaper og det blir heller ikke kontrollert om
leererne holder et minstemal som forelesere. En
viktig del av forelesningen er motivasjonen. En-
kelte leerere er flinke til & motivere, og har gode og
godt forberedte forelesninger. Men vi opplever ofte
at faglaerere holder forelesninger pa en slik méate at
det blir prosentvis darlig oppmete. Som regel skyl-
des dette at laererne er lite interesserte, og ser pa un-
dervisninga som ei bi-plikt, eller de har for stort ar-
beidspress og har for liten tid til forberedelser. Na-
turlig nok er de fleste mest interessert i sine egne
forskningsprosjekter og egen faglig utvikling. Dette
kan delvis forklares ved et belenningssystem hvor
publikasjoner og forskningsframgang gir @&re og
berommelse, mens det ikke foreligger noen tilsva-
rende belenning for forelesere'som er gode pedago-
ger og ansvarsbevisst engasjerer seg i leereprosessen
hos sine studenter.
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Den sterste metodiske svakhet ved forelesning-
ene er at kommunikasjonen for det meste er enveis;
foreleseren messer opp pensumstoff, mens studen-
tene perfeksjonerer sin teknikk i hurtigskrivning.
Fysikken i det hele drukner ofte i matematiske
sjongleringer, mens det blir lagt lite vekt pd model-
lene og fysiske forklaringer av resultatet. Dette vir-
ker slovende og passiviserende. Studentene mang-
ler anledning til mer aktivt & veere med i leerepro-
sessen, og fa here pa eller veere med i diskusjoner
og kunnskapsutveksling av en mer uformell karak-
ter. dette kan veere i form av kollokvier eller semi-
narer om interessante emner, eller gjesteforeles-
ninger som er lagt til rette for at ogsa studenter kan
veere aktive i diskusjonen.

Heller ikke gvingsopplegget som herer til de en-
kelte fag beerer noe preg av a veere utformet med
tanke pa a4 oke studentenes evne til kreativitet.
@vingene bestar ofte av direkte reproduksjoner av
losningsmetoder fra pensum, og har sjelden med
antydninger om hvilke konkrete problemer innen
fysikken oppgaven er hentet fra. Det viktigste ved
en oving burde vere a fa en skikkelig diskusjon av
oppgaven ved gjennomgaelsen, der ogsa studentene
ble oppfordret til & legge fram sine tanker eller spe-
sielle vanskeligheter under oppgavelgsningen, men
en slik gjennomgaelse er en sjeldenhet. Hovedinn-
trykket som evingsopplegget derfor gir er at det
skal veere en drilling i l@sningsmetoder som man
far bruk for pa eksamensdagen; ikke at fysikken i
problemet er hovedsaken. For eksempel er lesning
av problemer og diskusjoner i grupper, gjerne med
veileder, en sjeldenhet, mens dette som regel er den
faktiske situasjonen i arbeidslivet.

Laboratoriekursene, der man i grupper pa 2-3
studenter utferer selvstendig laboratoriearbeid,
skulle men tro gav gode muligheter til 4 oke kreati-
viteten. Dessverre er hovedinntrykket man star
igjen med at arbeidet bestar i a folge kokeoppskrif-
ter. Man blir gjort kjent med noen enkle, sentrale
apparater, men selve laboratorieoppgaven virker
ofte meningsles og tatt ut av sammenhengen. Mye
mer meningsfylt for studentene kunne det ha veert
a fa leere seg denne kunnskapen om apparatur ved
4 ta del i forskningsprosjekter eller i hvert fall fatt
mer helhet og kontinuitet i oppgavene. Studentene
er forst med pa et forskningsprosjekt i 4. arskurs,
men det er for sent i studiet.

Det er forbleffende langt mellom teori og praksis
nar man i heftet «Fysikkens rolle i dagens sam-
funn» (1) kan lese: «Forskning er her (ved de hoy-
ere lerestedene, forf. anmerkning) en integrert del
av undervisningen, og forskningsopplering utgjer
en viktig del av leereprosesser. Nar laererne ved de
hoyere leerestedene er palagt en generell forsk-
ningsplikt, har dette blandt annet sammenheng
med forskningens betydning for undervisningens
standard».

Man sitter i alle fall igjen med det inntrykket at
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tiden investert i laboratoriearbeid og rapportskri-
ving pa langt neer star i forhold til det utbyttet man
har i form av sterre innsikt i fysikken bak de for-
skjellige problemene man har arbeidet med pa labo-
ratoriet.

Litt om a forsta fysikk.

Vi tror man kan ga ut fra at det ved fysikk- studi-
ets begynnelse blant studenten hersker tildels for-
skjellige oppfatninger av hva fysikk er, ja generelt
hva vitenskap er. Det skal man ogsa forvente, for
selv blant etablerte vitenskapsfolk og forskere er det
pa dette punkt forskjellige meninger.

Hva betyr egentlig naturlover? Er det naturens
vesen man beskriver? Hvilke begrensninger har
f.eks. fysikk? osv.

Og enda mer grunnleggende: Hva er forstaelse,
dvs. hva er det vi forstar nar vi forstar fysikk? Betyr
fysikkforstaelse det a beherske matematiske kausal-
sammenhenger som er fremkommet pa grunnlag
av observasjoner via idealiserte modeller? Eller er
det noe mer? Beskriver modellene virkelig naturen,
eller bare vare sansers oppfatning av den? Er var
forstaelse mer fundamental enn det som beskrives
ved hjelp av matematikk.

Vi er klar over at disse spegrsmalene er av filoso-
fisk og kunnskapsteoretisk art, og som sadanne lig-
ger utenfor fysikkens interessefelt. Men de ligger
neppe utenfor fysikeres interessefelt, vi mener tvert
imot: Det er ikke tilfeldig at filosofi og naturviten-
skap har pleiet hverandres selskap gjennom tidene
sé& emt som de tross alt har gjort.

Poenget vart er: Vi tror at mange fysikkstudenter
ogsa stiller seg disse spersmalene. Facitsvar finnes
naturligvis ikke, men man prever allikevel a finne
en sammenheng man her kan sette fysikken inn i.
Hvorfor ikke trekke endel av disse fundamentale
spersmal fram i lyset og diskutere dem, sa tidlig i
studiet som mulig. Det ville korrigere mange mis-
forstéelser om hva faget fysikk dreier seg om, som
metode og erkjennelse. Man ville bli mer forberedt
til studiene.

Vi savner videre en mer kritisk holdning til fy-
sikkfagene generelt. Hvorfor skal vi ensidig fores
med gjennomtygde teorier uten at vi far here et pip
om eventuelle vanskeligheter ved teorienes grunn-
leggende forutsetninger og om de ideene som gjen-
nom historien har fort til dagens teorier. Gjennom-
brudd i fysikken kommer jo ofte nettopp ved at
man stiller spersmalstegn ved og gjennomseker de
fundamentale ideene og forestillingene Kritisk. Og
om na gjennombruddene skulle utebli, sd mener vi
undervisninga ville bli mer interessant og motiva-
sjonen til studiet bedre om man trakk inn ogsa slike
emner, om enn i begrenset omfang. Det burde da
ogsa veere i forelesernes og fysikkens egen interesse
at studentenes kritiske sans ble stimulert? Hvorfor
late som om teoriene er evigvarende sannheter? En
altfor blind tro pa at fysikkens svar er overensstem-



mende med naturens eventuelle svar er ikke bare
logisk uholdbar, den blir som ideologi noe alle taper
pa. (Unntatt kanskje yppersteprestene).

Vi mener man ma motarbeide folks religiose tro
pa vitenskapen som samfunnets allmektige gud.
Den slags guder er det allerede for mange av.

Konklusjon

Denne artikkelen var hovedsakelig ment som
kritikk av undervisningsopplegget ved NTH, og
ikke som en objektiv beskrivelse av fysikk-studiet.
Dette kan ha fort til at enkelte av pastandene vare
er litt satt pa spissen. Vi hevder at undervisnings-
opplegget ikke gir tilstrekkelig motivasjon for stu-
diet og gir liten stimulans til kreativitet hos studen-
tene. Det blir et studium med passiv lering, der
pugg er middelet, eksamen malet, og motivasjonen
onsket om & fa gode karakterer.

Det ber papekes at mesteparten av kritikken som
er kommet fram her sannsynligvis ogsa gjelder de
andre hoyere lerestedene i Norge der det blir un-
dervist fysikk.

Hapet vart er at systemet en gang vil bli lagt slik
til rette at den enkelte student blir bedre motivert og
far storre forstaelse for fysikk, og slik at flere stu-
denter vil gjennomfere et helt studium i fysikk.

Referanse:

1. Johnsson, A., Lovseth, J., Skaar, H.: «Fysikkens
rolle i dagens samfunny, s. 53. Utgitt av Norsk
fysikkrad. (Tapir 1980).

NY DEFINISJON AV
METEREN?

Trygve Grotdal*

Det stilles idag stadig strengere krav til ngyaktig-
heten av malinger. Det er derfor ekstra viktig at
grunnenhetene i SI-systemet er definert mest mulig
presist og ogsa lar seg realisere i praksis. Dette gar
bra nar det gjelder sekundet hvor definisjonen er
basert pa frekvens som er uavhengig av geometri-
ske parametre. Frekvens er derfor lettere & male no-
yaktig enn belgelengde som definisjonen av mete-
ren bygger pa. Derfor er ogsa sekundet sikrere be-
stemt enn meteren. Den naveerende definisjon av
meteren lyder slik:

«En meter er en lengde lik 1650763,73 bolge-
lengder i tomt rom av den utstraling fra krypton-
atomet %Kr som svarer til overgangen mellom ni-
vaene2 o0gS5».

10, i oq: k

Det er idag iqent flere stralingsoverganger som
ville egnet seg bedre enn den som na brukes i defi-
nisjonen av meteren, og antallet muligheter vil sik-
kert oke etterhvert. Det er da lite trolig at det lar seg
gjore & plukke ut en bestemt som vil vaere & fore-

* Fysisk Institutt, Universitetet i Bergen.

trekke. Derfor gjelder det a finne en bedre frem-
gangsmate.

Et mulig utgangspunkt er relasjonen mellom bol-
gelengden A i vakuum for en monokromatisk stra-
ling, dens frekvens v og lyshastigheten c. Ved en
konvensjon gar det an pa grunnlag av denne rela-
sjonen a velge to av felgende tre muligheter: defini-
sjon av meteren, definisjon av sekundet og en fast
verdi for c.

Na har CGPM (Generalkonferansen for mal og
vekt) i 1975 anbefalt 4 bruke verdien ¢ =
299792458 m/s for lyshastigheten i tomt rom.
Denne verdien kan det vaere onskelig & beholde.
Dette forer da til at en definisjon av sekundet og en
fast verdi for c fastsatt ved konvensjon blir a fore-
trekke. En ny definisjon av meteren kan sa bygge
pa denne konvensjonen.

Allerede idag er det eksperimentelle metoder til-
gjengelig for 4 male belgelengder ved en rekke frek-
venser basert pa definisjonen av sekundet og en fast
verdi av ¢, og de gir bedre presisjon enn bruk av
meterdefinisjonen. Der arbeides ogsd med a gjore
bruken av lasere og malinger av heye frekvenser
mere neyaktig. Ved & forbedre presisjonen av de
optiske frekvensstandardene og oke antallet av
dem, vil det bli bedre grunnlag for &4 oppna sterre
noyaktighet i lengdemalinger og derved en mere
presis fastsettelse av meteren.

CIPM (Den internasjonale komite for mal og
vekt) overveier na 4 foresld folgende definisjon av
meteren:

«En meter er lengden lik distansen tilbakelagt i et
tidsintervall pa 1/299792458 av et sekund av plane
elektromagnetiske belger i vakuump.

Planen er & legge dette forslaget frem i CGPM i
lopet av aret 1983, men det vil nok enna ta en del
tid & fa et slikt forslag gjennomfert.

Fysikkens rolle
i dagens samfunn

Svein Lie omtalte et skrift utgitt av Norsk Fy-
sikkrad i forrige nummer av FFV. Skriftets tittel var
«Fysikkens rolle i dagens samfunny». Jeg er en av
dem som har hatt hovedansvaret for teksten i skrif-
tet og er vel ikke helt forneyd med den maten Svein
Lie kommenterer den lille boka pa. Derfor en kort
replikk.

Det synes som om Svein Lie (SL) mener at forfat-
terne til skriftet ikke tar problemene omkring sam-
funnsutvikling og fysikk alvorlig nok. Jeg er ikke
enig i dette; fremstillingen om global utjevning og
energiknapphet, teknologiens bivirkninger og va-
penproduksjon ma ses som et enske om 4 ta opp
nettopp slike problem. Nar det gjelder problem-
komplekset vitenskap og vapenproduksjon i et
samfunn forsekte vi i det sitat SL forer frem & be-
skrive mange fysikeres og naturviteres situasjon:
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«Bade under annen verdenskrig og senere har
mange mennesker folt at de star overfor totali-
teere makter med aggressive hensikter. De har
derfor ensket & stette sine lands offisielle politikk
i den hensikt & forsvare demokratiet sa godt som
mulig. Ut fra en slik malsetting har mange fysi-
kere foreslatt nye vapen og deltatt i utviklingen
av dem. De har sett det som en naturlig ting a ut-
nytte fysikken for a skaffe fedrelandet en strate-
gisk fordel.»

SL’s kommentar er et fleipet: « Er det slik fysikk-
radet vil komme ungdommen i tale om tidens mest
skremmende problem?» Jeg er skuffet at SL ikke si-
terer ogsa neste avsnitt:

«Produksjon og videreutvikling av vapen skjer
regulert under militeer og politisk ledelse. Det
formelle ansvar ligger hos de styrende myndighe-
ter. Men fysikere har i likhet med mange andre
vitenskapsmenn spilt en sentral rolle i dette ar-
beidet. Og de har som andre samfunnsborgere et
moralsk anvar for det de bruker sin viten og sine
evner til.»

Nei, Svein Lie - forfatterne til skriftet ensker ikke
a avvise den «utbredte bekymringen for samfunns-
utviklingen».

*

P& mange omrader har det i de senere ar oppstatt
sakalt «motekspertise»: grupper, uavhengige av in-
dustrihensyn, uavhengige av militeere hensyn, etc.,
har startet undersekelser og forskningsprosjekt.
Slik kompetanseoppbygging der personene er noy-
trale i forhold til de mektige pressgruppene i sam-
funnet er et positivt trekk i utviklingen og, tror jeg,
kan ofte bidra til bedre beslutningsgrunnlag. Slike
tankeganger 14 bak det sitat SL ogsa gjenga i FFV:

«Det blir stadig mer nedvendig & bygge opp ak-

tive og uavhengige ekspertisegrupper som pa et

neytralt grunnlag kan vurdere fremtidige sam-
funnsmessige konsekvenser av den naturviten-
skapelige og teknologiske utviklingen.»

SL er skeptisk: «Dette heres jo fint ut. Men folk
flest har jo nettopp en ekende skepsis til de sakalte
objektive eksperter». Hva na?? At folk har skepsis

overfor eksperter er jo sunt og bra, objektive eks-

perter - men hvem har snakket om dem? Hva er det
SL misliker?

Generelt synes jeg at fagfysikere og andre natur-
vitere skal «vurdere samfunnsspersmal» i sterre ut-
strekning enn hva som na skjer. Ta listen over stor-
tingsrepresentanter, departementsansatte etc., og se
hvor fa naturvitere som er representert der! Fagfy-
sikere har etter min mening minst like gode forut-
setninger som andre mennesker for a vurdere
mange samfunnsspersmal’

*

Det er min overbevisning at fysikk er et sentralt
og vesentlig basisfag. Skriftet er et forsek pa & vise
hvilken viktig rolle fysikken spiller i var kultur og i
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vart samfunn.

Ut fra en rekke argumenter ble’ konklusjonen
derfor «ma fysikken gis en betydelig mer sentral
plass i grunnskolen enn den har i dag». SL’s syns-
punkt pa dette er: «tror jeg det er mye viktigere
med en fullstendig omvurdering av fagets innhold.
De fleste elevene synes det er for mye fysikk som
det er». Det er synspunkter som ikke imponerer
ved sin tyngde. Bemerkninger av den type SL site-
rer fra ungdom oppfatter jeg forst og fremst som et
symptom pa at fysikkens betydning ikke er forstatt.
Og derav folger at motivasjonen for a studere faget
blir redusert. Dette aspektet ma vi ta hensyn til i un-
dervisningen og i valg av stoff. Men jeg tror ikke en
«fullstendig omvurdering» av fysikkfaget er ned-
vendig. Iblandt kan «evolusjon» vaere bedre enn
«revolusjon».

*

Ref. 1: A.Johnsson, J. Lovseth og H. Skaar: Fysik-
kens rolle i dagens samfunn. Tapir 1980.
Ref. 2: S. Lie: FFV no 1-1982, s. 19.
Anders Johnsson.

Replikk til Anders Johnsson

Bakgrunnen for min artikkel var at jeg syntes at
forfatterne av heftet tok litt for lett pa alvorlige sider
ved forskningens forhold til samfunnet. Hvis forfat-
ternes bekymring for samfunnsutviklingen er
sterre enn det inntrykket jeg fikk av & lese heftet, sa
er jeg bare glad for det. Mine noe provoserende ut-
sagn var sa absolutt ikke «fleipete» ment, men bun-
net i et enske om at Fysikkradets hefte kunne skape
en bred debatt om «fysikkens rolle i dagens sam-
funn».

I det avsnittet om vapenproduksjon som jeg altsa
ikke siterte, henvises til det moralske ansvar hos
den enkelte bombekonstrukter. Dette innebeerer en
privatisering av et spersmal som angar samfunnet
generelt og forskersamfunnet helt spesielt. Nar jeg
ikke foler meg beroliget av dette avsnittet, er det
fordi privat moral er en farlig rettesnor: Det vil
alltid finnes fagfolk med dertil egnete moralnormer
som kan brukes i vapenproduksjonen. Jeg etterly-
ser Fysikkradets holdning til dette var tids mest al-
vorlige spersmal.

A. ]J.’s presisering av viktigheten av «moteksper-
tise» for at demokratiet skal fungere, kan jeg bare
slutte meg helt til. (At det var dette som 1a bak det
siterte avsnittet, kom kanskje ikke klart nok fram i
heftet?) Men den faktiske situasjonen er vel neer-
mest den omvendte: at forskere temmelig ukritisk
har stilt sin ekspertise til radighet. Dette er i alle fall
et inntrykk folk flest har, noe som bidrar til & iden-
tifisere forskerne med de mange problemene for-
bundet med bruk av avansert teknologi.

En annen side av samme sak er at fysikere i alt-
for liten grad deltar i samfunnsdebatten. Ogsa her



er jeg enig med A. J., og jeg tror at dette bidrar til
synet pa fysikere som uinteressert i hva deres forsk-
ning brukes til. Kanskje henger dette sammen med
rekrutteringen til faget og hvordan faget presente-
res i skolen: Jeg frykter at samfunnsengasjert ung-
dom i stor grad skremmes vekk fordi fysikken ser-
veres helt losrevet fra politiske og etiske sporsmal.

Til slutt litt om spesielt ungdomsskolens fysikk-
undervisning. Min pastand om at de fleste elevene
(og forresten ogsa lereren!) synes det er for mye fy-
sikk som det er, refererte direkte til Fysikkradets
egen skoleundersokelse. I tillegg har flere underse-
kelser i det siste') konkludert med en nedvendig
omlegging av sarlig fysikkdelen av naturfaget i
grunnskolen. Jeg er enig med A. J. i at fysikk er et
sa sentralt fag at det ber prioriteres hoyere pa ti-
meplanen. Men en opp-prioritering av ett fag pa
andre fags bekostning ma begrunnes i skolens
overordnete mal. Jeg kan ikke se at disse malene i
serlig grad blir ivaretatt i dagens fysikkundervis-
ning som preges av et akademisk, abstrakt og auto-
riteert fagstoff.

Takk til Anders Johnsson for & ha tatt mitt inn-
legg alvorlig! Vi kan sikkert enes om et enske om at
Fysikkradets to hefter blir studert og at de vil skape
fortsatt debatt.

Svein Lie.

1. Hovedoppgavene til S. R. Lien, T. Flugsrud, K.
Haugan og R. Tveit, Skolelaboratoriet, Fys.inst.,
Universitetet i Oslo.

S. Sjeberg: Naturfag i sekelyset, Tanum-Nordli,
Oslo 1979.

Artikler av V. Horsfjord, S. Sjeberg og S. Lie i
Norsk Pedagogisk Tidsskrift, Nr. 8-9, 1981

T. Lunde og O. A. Haugland, K. Thomassen og
0. Valdermo: Tromsprosjektet i Naturfag, del |
(1982) og 11 (1981), Tromse.

S. Lie og S. Sjeberg: Fart og kraft, Skolelabora-
toriet, Fys. inst., Universitetet i Oslo 1981.

Fysikk-konkurranse

Anders Johnsson*

Hvert ar blir det i Sverige arrangert en stor fy-
sikk-konkurranse pa de svenske gymnasene. Ar-
rangorer er det svenske «Fysikersamfundet» i sam-
arbeid med Stockholmsavisen Svenska dagbladet
og stettet av Skoloverstyrelsen. I ar ble konkurran-
sen holdt for syvende gang, og gikk av stabelen den
2. februar over hele landet. De beste elevene - om-
trent 15 stk. - gar videre til en (eksperimentell og
teoretisk) finale-konkurranse. Den ble holdt ved
Fysiska Institutionen i Stockholm i mai og en jury
plukket ut vinnerne. En rekke priser blir delt ut
hvert ar. Blant annet ga Svenska Dagbladet 7.500
kr. som forste pris, 6.250 som andre pris etc. Et sti-

pend (10.000,-) blir ogsa reservert til beste deltaker,
det blir delt ut hvis vedkommende begynner pd en
universitets- eller hegskoleutdannelse. Skolene
konkurrerer ogsa i lag.

Norsk mini-prove

Ved Norges Larerhogskole, Universitetet i
Trondheim, gjennomfoerte vi i ar et mini-eksperi-
ment og lot 8 elever fra Trondheimsgymnasene
prove sine krefter pa oppgavesettet fra Sverige. Den
2. februar fikk derfor forsekskaninene fri fra skole-
undervisningen og fikk bruke seks timer pa & prove
a lose syv oppgaver (vanskelige svenske ord ble
oversatt). De anonymiserte besvarelsene ble sendt
til Fysiska Institutionen, Lunds Universitet, for
vurdering sammen med de svenske besvarelsene.
Resultatet ble ikke seerlig smigrende for de norske
deltakerene - sikkert til dels pa grunn av at skole-
kursene kan vaere noksa forskjellige. Det finnes all
grunn til & sperre seg om ikke denne konkurransen
hadde veert noe ogsa for norske forhold- og foreks-
perimentet i Trondheim ga sa absolutt gkt appetitt!

Problemeksempel

Konkurransen blir omfattet med stor og positiv
interesse i Sverige. Svenska Dagbladet skriver selv-
folgelig mye om den og Svenska Fysikersamfundets
arsskrift KOSMOS presenterer finalen. (Losninger
av oppgavene blir for eksempel publisert ogsa i
avisen). Problemene i kvalifiseringskonkurransen
er ikke bestandig lette, men det er heller ikke hen-
sikten: ogsa de aller beste skal jo fa noe a bite i! Vi
oversetter den siste oppgaven fra arets problem-sett
(det er forevrig noksa lite optikk i det svenske gym-
nasets fysikkpensum). Lesning i neste nummer av
FFV.

«Et sylinderformet glassror har ytre radius R og
indre radius r. Roret er fylt med en vaeske som
gir gront luminiscenslys nar den blir truffet av
ultrafiolett lys. Herved vil hvert enkelt punkt i
veesken fungere som en lyskilde. Nar en ser pa
roret fra siden, vil det, under enkelte forhold, se
ut som om glassveggen har tykkelsen null.
Hvilke krav pa forholdet mellom indre og ytre
radius ma vere oppfylt for at glassveggen tilsy-
nelatende skal forsvinne? Brytningsindeks for
glasset er n, og for vaesken n, (for det aktuelle ly-
set).
* Fysisk institutt, UNIT-NLHT.
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Den nye fagplanen i fysikk.
Hr. redaktor:

Norge har behov for heyt utviklet industri. Og
for 4 kunne beherske den ma man ha gode arbeids-
vaner og solide basiskunnskaper i realfag. Hvis ikke
skolen klarer & gi elevene dette, er det fare for at vi
pa lengre sikt ikke klarer & utvikle og produsere i
konkurranse med andre.

Mitt inntrykk er at myndighetene har mistet
kontrollen over skolefysikken pa alle klassetrinn.
Hvert ar far vi nivasenkning. For nivasenkning er
det. Det hjelper lite om halve nasjonen leerer at F =
ma dersom ingen kan bruke den.

De siste ars eksamensoppgaver i fysikk 3 FY vi-
ser tydelig en nivasenkning nér det gjelder regne-
ferdighet og evne til 4 analysere sammensatte prob-
lemer. Sammenlikner man sa med eksamensoppga-
ver i fysikk fra vare naboland, blir man betenkt.
Enna veerre blir det dersom man sammenlikner
utenlandske fysikkbeker med vare. Ta for eks. siste
reviderte utgave av Rom-Stoff-Tid, 3Fy. Les om
hydrogenatomet. P4 heystadiet i fysikk leerer vare
elever ikke stort mer om hydrogenatomet enn hva
Balmer visste for hundre ar siden. Ingen matemati-
ske utledninger, ikke ett ord om stdende belge-
menster. N& har vi fatt vanntette skott mellom sta-
ende bolger pa streng - materiebelger - og kvantise-
ringen av energinivaene.

Vi kan ikke lenger sammenlikne oss med andre
land. Og vi ma bremse pa undervisningstempoet
for ikke & bli for tidlig ferdig med pensum. Mine fy-
sikkolleger pd Tensberg gymnas deler denne opp-
fatningen. I ar blir jeg ferdig med pensum i 3FY i
forste uke av februar.

Na skal vi f4 ny fagplan. Elevene skal né fa er-
fare at fysikken angar dem i hverdagen. De kan for
eksempel ga pa idrettsbanen og se pa kulestet. For
noen ar siden holdt en fysikkreformator i samar-
beid med RVO foredrag for oss hvor vi fikk vite at
karusellen i barnehaven er godt studieobjekt. Jeg
synes at slike aktiviteter egentlig herer hjemme i et
stadium for de velger studieretning. Misforstd meg
ikke: Fysikk og hverdag er vel noe som alle fysikk-
leerere griper til for & gjere undervisningen mer
engasjerende, uansett klassetrinn.

I 2 FY skal elevene leere litt om F = maogi 3FY
skal de endelig fa leere at F = ma. I forste klasse
leerte de om kraft-skyv-trekk. Denne spiraliseringen
ma virke lite inspirerende pa den interesserte elev.
Nar de begynner pa nytt kurs, da venter de nytt
stoff og ikke repetisjon. Og til eksamen i 2 FY skal
elevene gjore et forsek. Dette oppmuntrer til drill
og innevning i unedige ritualer. I 3FY har vi fra for
av ritualer i forbindelse med kravene til feringen av
de oppgaver som elevene skal levere. Her skal i
henhold til RVO-skriv elevene gi en rimelig begrun-
nelse for metoder de har brukt for 4 lese oppgaven.
Det som er uheldig i denne sammenheng er at vi fy-
sikkleerere kan ha ulik oppfatning med hva som er
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«rimelign. Og en karakter kan std eller falle pa
hvordan en sensor oppfatter «rimelig». Jeg nevner
dette her fordi jeg synes det ma veere viktigere forst
4 drofte hva slags eksamensordning passer best,
hva slags oppgaver skal man legge vekt pa, hvilken
rolle mikrodatamaskiner eller programmerbare kal-
kulatorer kan fa osv. Og fremfor alt ber man finne
ut om noe kan gjores med fysikken pa lavere un-
dervisningstrinn. Alt dette ma Klarlegges for man
diskuterer ny fagplan ellers blir tilbudet i fysikk
enna darligere, sammenliknet med hva den er i an-
dre land.

Tilbake til oppgavetreningen. Alle som undervi-
ser i mekanikk eller i elektrisitetsleere i tekniske lee-
reanstalter ved hvor viktig det er at studentene har
gode arbeidsvaner og god trening i 4 lose oppgaver.
Det er i oppgavelesning at man etterhvert leerer a
forstd og beherske emnene. Far ikke vare elever
denne ferdigheten, vil de mete ennd sterre proble-
mer enn hva de har idag nar de begynner pa sitt
tekniske studium. Den nye fagplan i fysikk angér
derfor i hoyeste grad vare tekniske leereanstalter.

Halvard Sollie

NYTT FRA INSTITUSJONENE

Ved Fysisk institutt, Universitetet i Oslo har 31
kandidater avlagt hovedfagseksamen i fysikk i aret
1981. Tittel pa de vitenskapelige undersokelser er
som folger:

Akustikk:
Trond Asle Norén: «Problemer ved konstruk-
sjon og maling av dynamiske heytaler-systemer.
Per Henning Flatmoe: «Deteksjon av lydreflekte-
rende flater ved hjelp av auto- og krysskorrelasjon-
sanalyse».

Allmenn fysikk og didaktikk:
Ragnar Moe: «Oppfolging og vurdering av IKI -
et leererverkprosjekt i naturfagy».

Biofysikk:

Jan Frede Unhjelm: «Et studium av liposomer
og liposomers vekselvirkning med hemagglutinin
fra influensavirus».

Kaare Bakken: «Straleskader i aromatiske svo-
velforbindelser. Et ESR- og MO-studium i stralein-
duserte frie radikaler i en-krystaller av 5 amino- 2
thiocytosin® 2HCL.2H,0».

Jan-Petter Jorgensen: «Frie radikaler i pyrimidi-
ner. Et ESR- og MO-studium av straleinduserte frie
radikaler i enkrystaller av 2-thioruacil».

Halvard Asbjernson Skjerve: «Et ESR- og
INDO MO-studium av straleinduserte frie radikaler
i pyrimidinderivatet 5,5'-dihydroksybarbitursyre
3 H,0 (alloxan trihydrat)»

Anne-Berit Uppsata Kavli: «Et ESR/ENDOR
studium av disulfidradikaler i bestralte enkrystaller
av L-cystein-HCL og N-acetyl-L-systein»




Aud Heiberg: « Et ESR/ENDOR studium av dis-
ulfidradikaler i bestralte énkrystaller av L-cystin-
HCL».

Elektronikk

Arne-Fred Solbekk. «Transient-recorder med
analogt skiftregister (CCD) og digital hukom-
melse».

Guttorm Salomonsen: «Reaksjoner i flerlagsme-
talliseringer med platina, titan og aluminium pa sili-
sium».

Knut Helge Hauge: «Syntese av tale med bruk av
mikrodatamaskin. Generering av vokoider».

Ola Torkild Aas: « Begrenser med tidsforsinker».

Bjorn Hugsted: «Interdiffusjon i gull-tinn filmer»

Trond Sandvik: «En integrert kretslasning for en
RAM-hukommelse basert pa en gitt hukommelse-
scelle i ITL-teknologi».

Elementcerpartikkelfysikk

Ivar Kenyon Gjerpe: «A Hardwired Processor
for On-line Event filtering in an Experiment Study-
ing 2-body Reactions at High Momentum trans-
fers».

Kim Kirsebom: « A description and discussion of
the appraturs and data acquistion in the CERN
WA-T experiment».

Faste stoffers fysikk

Arne Enger: «Maling av relaksasjonstidsforde-
linger for makromolekyleere losninger med foton-
korrelasjonsspektroskopi».

Sigrun Skogvang: «Strukturelle faseomvand-
linger i CsPbCl;, malt ved Brillouinspredning
(lysspredning)».

Bjernar Pettersen. «Relaksasjonstider i alumi-
nium studert ved malinger av overflateimpedans
(TDO-malinger)»

Helge Falkenberg Arell: «Karakterisering av
tynne Au-Sn filmer»

Yngve Langsrud: «Teksturutvikling under re-
krystallisasjon i en Al-Mn-legeringy.

Gro Gjervold: «Sammenheng mellom deforma-
sjons-struktur og mekaniske egenskaper i alumini-
ums-plater».

Kjernefysikk:

Geir Kare Norderhaug: « Grafisk terminal Utvik-
ling av en grafisk programpakke - 8080PLOT».

Tor Bernt Sunde: « En undersokelse av lavaktivi-
tetslaboratorier og kalibrering av helkroppstelleren
pa Statens institutt for Stralehygiene».

Efim Brondz: «Inelastisk spredning av *He pa
12C og '*C. «En teoretisk undersekelse ved bruk av
mikroskopiske formfaktorer».

Plasma-, molekylar- og kosmisk fysikk. Dagfinn
Larsen: «Integration of a minicomputer system for
data handling in auroral physics».

Torstein Berge: «En teoretisk studie av hyperfin-
strukturen i CN-molekylet».

Teoretisk fysikk:

Hans Kare Flo: «The equivalence principlg and
the non uniqueness of radiation and particles in ge-
neral relativity»

Alex Hansen: «Pair production in external elect-
romagnetic fields».

Sigurd Sannan: «Particle production by strong
electric fields and black holes».

Baker

S. M. Sze: «Physics of Semiconductor Devices»
(Wiley, 1981) 868 sider. Pris: kr. 361,-.

11969 kom |. utgave av « Physics of Semiconductor Devices»
av S. M. Sze ved Bell Laboratories. Tross en eventyrlig utvikling
og en rik litteratur pa halvlederfysikk, har boken helt til na hatt
en ubestridt posisjon som nr. | avansert laerebok og referanse-
verk. 2. utgave, datert mai 1981, vil trolig fa den samme posi-
sjon i de neste 10 ar. Boken er, som sin forgjenger, klar og vels-
krevet. Den konsentrerer seg om fundamental fysikk og grunn-
leggende komponentegenskaper, har tallrike gode og klare figu-
rer. Over 1000 nokkelreferanser (hvorav diverse fra 1982!) og 25
tabeller over materialdata gjer boken oppdatert som verdifull re-
feransekilde.

En sammenlikning mellom 1. og 2. utgave gir en interessant
indikasjon pa utviklingen innen halvlederfeltet i 70-arene. Alle-
rede i 1969 var de grunnleggende fysiske prinsipper og modeller
vel etablert, og det er ikke sa mye nytt i 1981. Men teknologien
for sammensatte halvledere er vesentlig mer utviklet, og det har
gitt opphav til nye, modne (om enn ikke billige) komponenter:
metall-halvleder felt-effekt transistorer (MESFET) for hoye sig-
nalfrekvenser, halvleder lasere og lysemitterende dioder, fotode-
tektorer for IR-omradet, m.m.

Silisiumteknologien har beholdt sin dominerende posisjon. De
storste nyhetene her i 1970 arene er trolig ladnings-komplette
komponenter (CCD), en sterk utvikling av komplementeer MOS
(CMOS), forskjellige typer permanent hukommelse, integrert in-
jeksjonslogikk (I2L), og en mengde nye og artige sensorer.

Forbedret prosessteknologi har gjort det mulig a redusere
komponentdimensjonene drastisk, og det har fert til den kjente
eksponensielle vekst i maks. antall komponenter pa en silisiumb-
rikke fra ca. 1000 i 1970 til naer | million i 1981. Dette har ogsa
bragt fram interessant fysikk: Skaleringslover, kort-kanal-effek-
ter i MOS, etc.

1 en oversiktsartikkel (1) spar Sze at utviklingstendensen ogsa i
1980-arene vil bli preget av mer raffinerte prosesser, mindre di-
mensjoner og enda flere komponenter pa en brikke, men at det
ikke vil komme mange fundamentalt nye typer komponenter og
teknologier.

Noen kritikk er det rimelig a ta med ogsa i anmeldelse av Sze's
nye bok. Jeg vil nevne et par viktige ting som burde veert grundi-
gere behandlet: CMOS som ventes a bli 80-arenes viktigste type
logikk, er overhode ikke diskutert; I2L er avspist med 1/2 side og
2 referanser fra 1972. Bare de mest konvensjonelle sensorer er
nevnt.

Tross slike sma synder anbefales boken pa det varmeste, bade
for undervisning pa spesialistniva og som referansebok.

Referanse:

(1) SM. Sze: «Semiconductor Device Development in the
1970's and 1980’s - A perspective». Proc. IEEE 69, 1121
(1981).

Leif Halbo.
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J.L. Alonso and R. Tarrach, (Ed): Quantum Chro-
modynamics, Proceedings of the XG.I.LF.T. in-
ternational Seminar on Theoretical Physics,
Springer Verlag 1980.

Kvantekromodynamikk (QCD) er en ung teori som ble frem-
lagt i begynnelsen av 1970-arene. Idag anses den for a veere den
riktige teorien for beskrivelse av den sterke kraften. Utviklingen
innen QCD har gatt utrolig fort. I dag arbeider elementeerpartik-
kelforskere med flere forskjellige aspekter av QCD, fra QCD fe-
nomenologi og sammenligning med eksperiment til spersmalet
om hvorfor kvarkene sitter «innesperret» i hadronene
(«confinement» problemet).

Bokens artikler, som forst var presentert pa et mete i Spania,
omfatter seks forskjellige innlegg om emnet QCD. E. de Rafael
gir i innledningsartikkelen en introduksjon til den matematiske
strukturen av QCD. Forfatteren redegjor for hvordan teorien
kvantiseres og renormeres. Han diskuterer ogsa de sakalte chi-
rale transformasjonene og de effektive kvarkmassene. De Ra-
faels 136 sider lange artikkel er meget velskrevet og pedagogisk
lagt opp. Den kan godt brukes som Kurslitteratur pa hovedfags-
niva for teoretiske elementeerpartikkelfysikere.

Neste artikkel i boken er skrevet av C. Sachrajda og behandler
perturbasjonsmetoder i QCD med anvendelse pa hadronenes
strukturfunksjoner og formfaktorer. Artikkelen er velskrevet og
kan vere verdifull for studenter og forskere som arbeider med
slike problemer.

Noen av de eksperimentelle testene av QCD diskuteres av H.
Lynch i bokens tredje kapittel. Dessuten inneholder boken to ar-
tikler av henholdsvis H. Fritzch og H. Leutwyler som i hovedsak
diskuterer kvarkenes og leptonenes massespektrum. Bokens av-
sluttende Kkapittel, skrevet av J. Bartels, handler om overgangs-
amplitudenes oppfersel ved hoye energier.

Boken egner seg meget godt for teoretiske partikkelfysikere
som har grunnleggende kunnskaper innen feltteorien og som
onsker 4 tilegne seg teorien for den sterke kraften.

Cecilia Jarlskog.

Odd Dahl: Trollmann og rundbrenner, Gyldendal
Norsk Forlag, 1981, 228 s.

Det har veert skrevet fa beker pa norsk med fysikkhistorisk in-
nhold. Fra de siste ar husker jeg bare O. Devik: Blant fiskere, for-
skere og annet folk (1971) og G. Randers: Lysar (1975). Desto
gledeligere er det at vi har fatt Odd Dahls bok, hvor vi med stor
interesse folger Dahl pa Maudferden over Polhavet, som medar-
beider ved Carnegieinstituttet og til han i 1936 vender tilbake til
Norge og til Christian Michelsens Institutt. I Bergen arbeidet han
med oseanografiske instrumenter og-bygget heyvoltanlegget ved
Haukelands sykehus. Etter krigen bygget Dahl og Randers
atomreaktoren pa Kjeller. Han var ogsa aktiv ved byggingen av
Solobservatoriet pa Harestua og utskytningsrampen for raketter
pa Andeya. Oppdrag i Paris, Cern etc. manglet heller ikke.

Pas. 147 finnes en nyttig opplysning. Dahl strok til forerpro-
ven da man ikke fant hans forklaring av forskjellen mellom pri-
mar og sekundeer vikling tilfredsstillende. Det riktige svaret
skulle veere: Den ene viklingen er tykk, den andre tynn.

Merkelig nok er det et par uneyaktigheter i boken. O. Devik
var dosent pa NTH 1922-32 (s. 148) (Laererjobben pa Larerhog-
skolen var nok bare en bistilling), og Evje ligger i Aust-Agder (s.
177)

Boken kan anbefales pa det varmeste. En fysiker vil bli klo-
kere av a lese den. Det er mitt hap at mange flere fysikere vil
folge i Dahls fotspor og skrive om sitt arbeide i vitenskapens tje-
neste og om andre vitenskapsmenn de har mett.

K. Jostein Knutsen.
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H. C. Fogedby: Theoretical Aspects of Mainly Low-
Dimensional Magnetic Systems [Lecture Notes
in Physics Vol. 131, Springer’ Verlag, Berlin
1980] 163 sider, DM 21 .-.

Den éndimensjonale verden er ganske fargerik og slett ikke sa
triviell som en kanskje kunne tro. Denne boka bekrefter dette.
Faststoff-teoretikeren Hans Fogedby fra Arhus har nemlig stort
sett holdt seg til ulike éndimensjonale modeller. alle magnetiske
kjeder, men med ulike typer vekselvirkning. og behandlingen er
klassisk eller, om nedvendig, kvantemekanisk.

Modellene er alle fysiske modeller i den forstand at de har
veert anvendt til a beskrive virkelige magnetiske materialer. Men
hovedsiktepunktet med boka er likevel ikke a sammenligne mo-
dellresultater med eksperimentelle data. Disse systemene benyt-
tes i forste rekke som hendige konkrete demonstrasjonsmodeller
for en rekke ulike beregningsmetoder i teoretisk faststoff-fysikk.

Hvilke teoretiske metoder dreier det seg sa om? Et hovedka-
pittel dreier seg om solitonfysikk, der invers-spredning metoden
er verktoyet som setter en i stand til a diagonalisere den soliton-
barende ikkelineeere Hamiltonfunksjon. Fogedby er mer detal-
jert her enn i de andre kapitlene, og gir en god diskusjon bade av
metoden i alminnelighet og av anvendelsen pa den klassiske Hei-
senbergkjeden i kontinuumgrensen (langbelgetilfelle). Som
alltid er det balansen mellom ikkelinezre og dispersive effekter
som muliggjer solitoner (Hans bemerkning s.118 om at dissipa-
tive og ikkelinezre effekter ikke kan balansere hverandre i per-
manent-profil lesninger, er f.o. ukorrekt, de gjor det i Burgers
likning). Dette kapitlet utgjor tredjedelen av boka og er etter min
mening det beste. Dette henger nok sammen med at de ovrige 4
kapitler er oppsummeringer av tidligere publiserte arbeider. noe
knappere og ikke sa enkle a folge for dem som ikke arbeider pa
feltet. Systemene som behandles her er ferromagnetiske Heisen-
berg og Ising kjeder i kvantemekanisk eller klassisk beskrivelse.
og en hydrodynamisk beskrivelse av paramagnetiske Heisen-
berg-modeller (i dette tilfelle i vilkarlig dimensjon). Metodene er
statisk og dynamisk renormaliseringsteori. transformasjoner av
spinn-problem til fermionproblem. perturbasjonsteorier av ulike
typer, og teori for stokastiske prosesser anvendt pa overgang fra
mikroskopisk til mesoskopisk beskrivelse av et dynamisk sys-
tem.

Hovedinntrykket er at boka er en god forskningsrapport om
ovennevnte metoder. Den henvender seg forst og fremst til de i
bokanmeldelser ofte omtalte spesielt interesserte.

P. C. Hemmer.

NYTT OM NAVN

Forskningssjef Jon Olav Berg (49) er utnevnt til teknisk direk-
tor ved Institutt for energiteknikk (IFE) pa Kjeller.

Berg er sivilingenior fra NTH (1956), linjen for teknisk fysikk.
I perioden 1956-1960 arbeidet han i utviklingsavdelingen ved
SAAB's flyfabrikker i Linkoping, Sverige. Han ble i 1960 ansatt
ved Institutt for atomenergi (senere Institutt for energiteknikk).
der han ble forskningssjef i 1969.

I 1963-64 oppholdt Berg seg i USA for videregaende studier
innenfor kjernekraftteknologi.

Som forskningssjef har Berg etablert og ledet en rekke forsk-
ningsprogrammer innenfor kjernekraft. petroleumsteknologi og
annen energiteknologi. Han har i denne forbindelse ogsa repre-
sentert Norge i forskjellige internasjonale samarbeidsprosjekter
og komiteer innefor Det internasjonal atomenergibyraet (IAEA).
OECD's atomenergibyra (NEA) samt Det Internasjonale Energi-
byraet (IEA):




SIGNALGENERATOR nr. 30150

Denne signalgeneratoren er unik m.h.t.
funksjoner og kvalitet.

* SINUS-, firkant- og trekantsignal 0-6 Vrms
Frekvens 0,1 Hz - 110 kHz pa 6 omrader
Forsterker opp til 5W for DC- 110 kHz, inn-
gang TMQ

Amplitudemodulasjon {100% modulasjon av
3 Volts signal med = 160 mV)

* Frekvensmodulasjon

Utgang 1 ) med 5 W over 5 () belastning
Utgang 100 O med bryter for spenningsde-
ling med faktor 0,1 og 0,01

Forvrengning: mindre enn 0,5% ved 1 kHz

* »

*

»

»*

»*

Pris kr. 2071,- ekskl. mva.

Et godt oscilloskop hgrer med til utstyret
rundt en signalgenerator.

2-strale oscilloskop 0C215 nr. 30610

OC 215 er et teknisk avansert nykonstruert 15 MHz dobbeltstrale
oscilloskop.

Instrumentet har elektroniske omkoblere med lysdiodeindikatorer som
gjor betjeningen enkel og oversiktlig.

Spesifikasjoner:

FOLSOMHET:
5mV div. 20V div. i 12 steg. Noyaktighet 3%.
Inngangsimpedans 1MQ, 25pF

FUNKSJONER:

Y 5 eller Yg hver for seg. Y og Yp samtidig;
alternerende eller choppret svep. X - Y
funksjon.

TIDSBASIS:
0,1ps div. - 100ms div. i 19 steg. Ukalibrert,
kontinuerlig kontroll. 1 - 5 x innstilt hastig-
het. Noyaktighet 3%.

FREKVENSOMRADE:
DC - 15MHz

TRIGGING:
Ya. Yg. Composit eller Extern AUTO
(automatisk). NORM; kontinuerlig innstilling
av triggniva. Omkobler for trigging pa posi-
tivt eller negativt signal bade for Auto og
Norm.

BILLEDSKJERM:
8 x 10 ruter med 1 div. = 1cm. Akseinnde- Pris kr 3434 = ekskl. mva.

ling 2 mm.

TILBEHOR:
2 stk. malekabler, BNC-banankontakt.
Bruksanvisning.

DIMENSJON:
38 x 17 x 41 cm’

VEKT:
9 kg.

'_< p A\ KNUDSENS PED.TEKNISKE A/S & (073)73622 m—
S FOSNAGATEN 22 P.B. 386, 6501 KRISTIANSUND N.

Avd. kontor: BROCHMANNS GT.9-OSLO 4 & (02)226360
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Data Collection.......

AANDERAA INSTRUMENTS has been deve-
loping and manufacturing oceanographical and
meteorological data recording instruments
since 1966.

The PRODUCTS are designed for long term
unattended operation and are known for
high quality and reliable performance.

WEATHER STATION

This solar powered sta-
BRI Sha tion is designed for au-

o tomatic recording/tele-
metering of data. A to-
tal of 10 different sen-
sors can be employed.

TEMPERATURE PROFILER

for recording of temp-
erature profiles in the
sea or lakes, consisting
of a recording unit
and an 11 point therm-
istor string. The string
is available in lengths
up to 100 meters.

CURRENT METER

for recording speed, di-
rection and water temp-
erature of the ocean
currents. Provided with
sensors for pressure and
conductivity when re-
quired.

WATER LEVEL RECORDER

for determining water
level by precise measure-
ment of the hydrosta-
tic pressure at the sea
bed.

AANDERAA
INSTRUMENTS

NTSFOR {AND 1A




