
Fra Fysikkens Verden
• UTGITT AV NORSK FYSISK SELSKAP

INNHOLD
Gotfred Kvifte 70 år 1
Dosent i fysikk 1
Erling Holøien 70 år 2
Bergen inviterer til
Fysikermøtet 1984 2
Innkalling til årsmøte 1984 3
Norsk Fysikkråd 3
Nye medlemmer 4
Finn Lied forlater FFI 4
Redd Sakharov 5
Rolf Widerøe passert 80 år 5
Elektrooptisk teknologi idag
og imorgen 7
Fast-stoff fysikk ved Fysikk-
seksjonen, NHT 9
Faglig gruppe for
petroleumsfysikk 18
Eksperimentelt bevis for
Ohms lov 18
Stroboskopeffekt hos moderne
gatelys, m.m. 20
Grensebetingelser og Fresnels
formler 21
Brev fra leserne 22
Fysikk-konkurranse 22
Nordisk konferanse om
fysikk og industri 23
30 Internat. Physics Olympiad 23
Fysikk på museum 23
Rapport fra olympiaden i kjemi 24
Bøker 16,24

-l-_l-++Ei-WnKo;pør ,/ti, ti'"
:f.tlllktion"jI U,JS

Anordnung zur Herbeifuhrung von
Kernreaktionen.
Se: artikkel side: 5.

Nr. 1 - 1984
ISSN-00lS-9247



~-- Institutt for
~renergiteknikk

KURSSENTERET

KURS I DATABEHANDLING 1984

Ekstrakurs i FORTRAN (få plasser)
COBOL I
COBOL Il
FORTRAN
PASCAL

07.05 - 29.05
01.09 - 28.09
01.10 - 12.10
15.10 - 02.11
12.11 - 23.11

søknadsfrist 30.07
søknadsfrist 30.07
søknadsfrist 03.09
søknadsfrist 01 . IO

Det vises også til Forbruker- og administrasjonsdepartementets
kurskatalog for 1984.

KURSAVGIFTEN er kr. 2.000,- pr. uke for deltagere fra offentlige institu-
sjoner
kr. 3.000,- pr. uke for deltagere fra private bedrifter

Nærmere opplysninger
Kurssekretær Gerd Jarrett
Kurssenteret
Institutt for energiteknikk
Boks 40, 2007 Kjeller Telefon (02) 71 25 60



Fra Fysikkens Verden
Utgiver: NORSK FYSISK SELSKAP

Nr. I - 1984

Redaktører: KNUT JOSTEIN KNUTSEN og HANS KOLBENSTVEDT
Redakjsonssekretær: HALVARD TORGERSEN

GOTVRED KVIFTE 70 ÅR
Når Gotfred Kvifte skal omtales ved 70-årsjubi-

leet, er det vanskelig å vite hvor en skal begynne, og
hva en skal framheve mest. Er det fysikeren, høg-
skoleadrninistratoren, forskningspolitikeren eller
mennesket og vennen? Dyktig, mangfoldig, arbeid-
som og menneskelig er de adjektiver som mest dek-
kende beskriver hans personlige egenskaper.
At fysikeren ble rektor ved Norges landbruks-

høgskole, i lengre tid enn normalt og i en periode
med sterk utbygging og store endringer, er fullgodt
bevis for hans kvalifikasjoner på dette området.
Som formann i Hovedkomiteen for norsk forsk-
ning og gjennom deltakelse i internasjonalt forsk-
ningssamarbeid har han innlagt seg store fortjenes-
ter på det forskningspolitiske området. I «Fra fysik-
kens verden» er det naturlig å konsentrere opp-
merksomheten mot fysikeren.
Hans innsats som ren fysiker er rettet mot gas-

sutladninger, studert ved spektroskopi, og lys fra
den øvre atmosfære.natthimmellys, demringslys og
nordlys. Dette arbeidet begynte han med på Blin-
dern som hovedfagsstudent, assistent, stipendiat og
amanuensis. Etter et kort «gjesteopphold» som do-
sent i Bergen kom han til Norges landbrukshøg-
skole som professor i fysikk i 1954. Her fortsatte
han sine studier av den øvre atmosfæres fysikk,
særlig av nøytralt natrium i 80 og 100 kms høyde
og studiet av spekteret fra OH-molekyler.
Men å isolere seg fra landbruksforskernes pro-

blemstillinger lå ikke for Kvifte. Derfor begynte
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han å interessere seg for landbruksmeteorologisk
forskning. Her ledet han en viktig oppbyggings-
virksomhet og veiledet og inspirerte mange medar-
beidere. Generelt har formålet med dette vært å be-
stemme de vær- og klimaparametre som landbruks-
forskere trenger til å studere sammenhengen mel-
lom biologisk produksjon og klimaet. Prosjekttitler
som «Produksjonsgrunnlaget i fjelltrakter» og
«Strålingsklirna og planteproduksjon» illustrerer
problemstillingene.
Da Gotfred Kvifte fikk St. Olavs orden, sto det i

anbefalingsbrevet blant annet dette:
Professor Kvifte har i utpreget grad maktet å

kombinere forskningsadministrativ og forsknings-
politisk virksomhet både på det nasjonale og det in-
ternasjonale plan med høgskoleadministrasjon og
ledelse av institutt og av forskningsprosjekter. Han
viser stor evne til å stimulere sine medarbeidere og
til å ta hensyn til deres synspunkter. Hans forståelse
for andre er i det hele et fremtredende trekk hos
professor Kvifte både i hans arbeid og i omgangen
med mennesker ellers.
Alle som kjenner Gotfred Kvifte, kan unders-

krive dette. Vi ønsker ham fortsatt mange gode år
med studier og aktiv virksomhet.

Anders Omholt

Dosent i fysikk
Førsteamanuensis, dr. techn. Frode Mo er be-

skikket til dosent i fysikk Irøntgenkrystallografil
ved Universitetet i Trondheim, Norges tekniske
høgskole. Mo er født i 1937. og han har vært før-
steamanuensis ved NTH siden 1972.
Mo har fått et personlig dosentur.



Erling Holøien 70 år
Førsteamanuensis dr. philos Erling Holøien fylte

70 år 23. februar i år. Han er født i Hodalen i Tolga
og ble cand.real. ved Universitetet i Oslo i 1941
med hovedfag teoretisk fysikk under ledelse av pro-
fessor Hylleraas. De første 22 år etter eksamen vir-
ket Holøien som lektor i den høyere skole, avbrutt
av 2 års opphold med studier, først som universi-
tetsstipendiat ved Institutt for teoretisk fysikk hos
professor Hylleraas 1947-48 og året etter som for-
sker ved Cavendish Laboratory i Cambridge hos
professor Hartree. I de årene han var i skolen, mak-
tet han, delvis med støtte fra Norges almenviten-
skapelige forskningsråd, å drive vitenskapelig ar-
beid ved siden av skolearbeidet, slik at han i 1962
kunne disputere for den filosofiske doktorgrad.
Erling Holøien har vært dosent ved Norges Tek-

niske Høgskole i 1963-64 og deretter lektor, senere
førsteamanuensis i teoretisk fysikk ved Universite-
tet i Oslo, til han i 1982 ble seniorstipendiat ved
NAVF. Han var ved JILA, Joint Institute of Labo-
ratory Astrophysics, Colorado University i Boul-
der, Colorado i 1965-66 og foretok flere studierei-
ser til England og U.S.A.
Holøien er en av de fremste eksperter på kvasis-

tasjonære tilstander for to- og tre-elektronioner, og
han har skrevet en rekke verdifulle arbeider på om-
rådet. Han utviklet en metode for kvantitativ bereg-
ning av kvasistasjonære tilstander, som har hatt
stor betydning for denne gren av atomfysikken.
Hans arbeider ligger ofte på et høyt nivå i anvendt
matematikk. samtidig som resultatene har nær til-
knytning til eksperimentell atomfysikk.
Holøien har gjennom alle de år han har virket

ved Universitetet, nedlagt et betydningsfullt arbeid i
forskning og undervisning. Han er stadig aktiv som
forsker. og vi ønsker at han må få mange gode ar-
beidsår fremover.

Haakon Olsen.
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BERGEN INVITERER
TIL FYSIKERM0TET 1984
Det er allerede 5 år siden Fysikermøtet sist var

samlet i Bergen. Det gleder oss at Norsk Fysisk Sel-
skap igjen har gitt oss mulighet til å invitere til fore-
drag og diskusjoner om utviklingen innen vårt fag
og til videreutvikling av personlige kontakter.
Forskning drevet i internasjonalt samarbeid er

etterhvert blitt en vane innen mange felt. Flere av
årets foredrag faller spesielt innen dette området.
Professor A. R. Mackintosh, som var president

for the European Physical Society fra 1980 til 1982,
skal åpne Fysikermøtet med et foredrag om inter-
nasjonalt forskningssamarbeid. Han blir etterfulgt
av H. O. Wuster, direktør for oppbyggingen av the
Joint European Torus, JET, ved Culharn, England.
Vil denne europeiske stor-Tokamak, som nettopp
er startet opp, lede oss viktige skritt nærmere energi
fra fusjon?
Som en annen representant for forskning i stor

internasjonal skala, kommer professor C. Rubbia
fra CERN, Geneve. Han vil fortelle om det arbeid
hvor han har ledet ca. 150 forskere fra I3 grupper i
det eventyrlige eksperimentet som i fjor ledet til på-
visning av W', W- og ZO-partiklene.
I denne forbindelse, la oss nevne at NFS har bedt

om at elementærpartikkelfysikken i Norge skal pre-
senteres ved Fysikerrnøtet. i år. To timer blir satt av
til dette formål.
I løpet av de senere år har vi sett en stadig avta-

gende avstand mellom grunnforskning, målrettet
forskning og produktutvikling for industrien. Tek-
nologisk orienterte studieveier, kontraktforskning
og liknende uttrykk kommer stadig oftere igjen i
våre daglige samtaler.
Koplingen mellom anvendt forskning og grunn-

forskning kommer tydelig fram i foredraget til pro-
fessor B. Wiik, Hamburg og Bergen, som vil ta for
seg emnet «Supraledning belyst med eksempler fra
de store partikkelakseleratorene».
Videre er forbindelsen til oljeindustrien represen-

tert ved et foredrag av professor L. P. Dake, p.t.
konsulent for Statoil, om reservoarteknologi. Den
moderne produktutvikling vil bli tatt opp i et fore-
drag om dataassistert konstruksjon og produksjon.
Disse emnene, sammen med innlegg og diskusjo-

ner om relasjonene mellom industri, universiteter
og høgskoler, vil bli samlet på tirsdagen som derfor
utmerker seg som en spesiell industridag.
Hydroakustikk , et høyaktuelt emne bl.a. for un-

dersjøiske operasjoner, vil bli belyst av førstelektor
H. Hobæk, Bergen.
Det skal også markeres at det er 25 år siden uni-

versitetslektor J. Bang, København og dosent J. M.
Hansteen, Bergen, formulerte sin semiklassiske mo-
dell av atomkollisjoner. Professor J. S. Briggs, Frei-
burg, skal belyse dette feltet og den videreutvikling
som har funnet sted.



Naturligvis har vi også med et sosialt program.
Det vil inneholde kveldstur med seilskipet Statsraad
Lehmkuhl i samarbeid med Universitetets velferd-
sutvalg på mandagen, festmiddag i Kommandant-
boligen på Gravdal på onsdagen, og ellers det som
Bergen har å by på i festspilltiden. Opplysninger om
program kan fåes fra Festspillene i Bergen, Grieg-
hallen, Lart Hillesgt. 3A, 5000 Bergen og ellers hos
reisebyråer.
Som avslutning på industridagen tirsdag, er det

ekskursjon til Aanderaa Instruments, Nesttun.
Vi har satt av fire timer til parallell sesjoner og

møter for de faglige gruppene. De som ønsker å
holde foredrag bes oppgi dette på påmel-
dingsskjemaet og sende med et sammendrag på
engelsk.
I forbindelse med årsmøtet for Norsk Fysisk Sel-

skap onsdag, blir det utdeling av Norsk Datas fy-
sikkpris, etterfulgt av prisforedrag.
Mandag ettermiddag planlegger vi foredrag og

diskusjoner om fysikernes plass i forbindelse med
oppgaver i utviklingsland.
Husk tidsfrist for påmelding: 27. april- 1984. Se-

nere påmeldning koster kr. 100,- ekstra.
Legg merke til at reisemoderasjon på 25 % fås

ved. NSB for minimum 2 personer som reiser sam-
men.
I samarbeid med Åsane Reisebyrå AlS kan del-

takere til Fysikermøtet -84 få 20 % kongressrabatt
på flybilletter. Interesserte må merke av dette på på-
meldingsskjemaet for å få tilsendt nærmere infor-
masjon.
Opplysninger om Fysikermøtet -84 fås ved hen-

vendelse til:

Fysikermøtet 1984
v I Elin Bjerkan
Fysisk institutt
Allegt. 55
5000 Bergen
Tlf. (05) 32 00 40, lok. 2806.

Hjertelig velkommen til et fysikermøte i vå-
rens og festspillenes atmosfære!

Arrangementskomiteen

INNKALLING
TIL ÅRSMØTE 1984

Det innkalles herved til årsmøte i Norsk Fysisk
Selskap onsdag 6. juni kl. 14.00, ved Fysisk Insti-
tutt, Universitetet i Bergen.
Saker som skal tas opp under eventuelt må være

innkommet til styret innen 15. mai.

Sakliste
I. Referat fra årsmøtet 1983
(se FFV nr. 3-1983).

2. Årsmelding
3. Faglige grupper
4. Norsk Fysikkråd

5. Fra Fysikkens Verden
6. Fysikkolympiade for elever i den videregående
skole.

7. Regnskap for 1983 for NFS og FFV
8. Budsjett for 1984 og 1985 for NFS og FFV
9. Valg:
a) Viseformann og I styremedlem.
2 varamedlemmer

b) revisorer og valgkomite
el Norsk Fysikkråd

10. Fysikermøtet 1985
1 I. Eventuelt

Styret

NORSK FYSIKKRÅD
Arsmøte søndag 5. juni 1983. Universitetet i

Oslo, Blindern.
Tilstede: B. Berre. N. Bjørnå. H. J. Braaten, E.

Eriksen, T. Engeland, K. Fossheirn, B. Grandal, J.
M. Hansteen, l. Hiis Helstrup, ø. Holter, P. Maltby,
H. Olsen, S. Skavlem, D. Slotfeldt-Ellingsen, l.
Svare.

I. Innkalling og dagsorden ble godkjent.
2. Formannen ble valgt til møtedirigent og Johan-

nes M. Hansteen til referent.
3. Styret: Erik L. Eriksen, B. Grandal, J. M.

Hansteen, O. Holt og H. Olsen ble enstemmig
gjenvalgt. H. Olsen og O. Holt ble i egne valg
gjenvalgt til henholdsvis formann og nestfor-
mann. Til valgkomite ble valgt: J. Bjordal
(formann) N. Bjørnå, T. Engeland og A. Johns-
son.

4. Formannen gikk gjennom styremøtereferatene
fra møtene 7. desember 1982. 7. februar. 28.
februar og 9. mai 1983.

5. Formannen redegjorde for arbeidet med lang-
tidsplanene i fysikk. Premisser og mandat for
arbeidet ble inngående drøftet. Rådet er enig i
at et slikt arbeid er nyttig og ser fram til pla-
nene fra de enkelte faglige grupper som vil bli
lagt fram til drøfting på det neste møte i Fy-
sikkrådet 4. februar 1984. Rådet ba styret ar-
beide videre med spørsmål som er knyttet til
nye, store prosjekter (ESA. etc.) i forbindelse
med fremtidsplanene. Styret får fullmakt til å
fastlegge fristen for innlevering av planene.

6. Det ble redegjort for situasjonen i den videre-
gående skole når det gjelder studieretning i all-
mene fag - og mer generelt for fysikkfagets stil-
ling i skolen. Tabellen nedenfor gir en oversikt
over 2. og 3. år i naturfaglig studieretning for
fysikkens vedkommende.
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_u_ke_r__ 2_._k_Ia_ss_e__ 2_F-,-y uk_e_r__ 3_._kl_a_ss_e__ 3_F..::.y_Nye medlemmer opptatt på styremøtet 2.
6 Utvidet mekanikk februar 1984:
5 Elektr. felt,

magnetiske felt
2 Gravitasjonsfelt
10 Relativitetsteori,

elementærpartikler,
astrofysikk

4 Tilvalgsstoff

7
4

Mekanikk
Lys og bølger

2
4

Atomfysikk
Kjernefysikk

3
4

Energi og samfund
Tilvalgsstoff

Fysikkrådet ba styret arbeide videre med spørs-
mål som angår fysikkens stilling i skolen - i
samarbeid med skolens representanter i Fy-
sikkrådet.

7. TOS-studie-informasjonene som vil bli omar-
beidet slik at de blir nyttige for studentene, ble
referert, og Fysikkrådet godkjente styrets fors-
lag om å gi ut et informasjonshefte.

8. Formannens notat om aldersfordelingen blant
fysikerne ved våre universiteter ble drøftet.
Drøftingen viste at spørsmålet må bearbeides
videre. Fysikkrådet ba styret om å arbeide vi-
dere med de problemer som knytter seg til rek-
rutteringen til stillinger ved ledighet, der mo-
menter som angår den høye gjennomsnittsal-
der trekkes inn, og der det gis en fullstendig
oversikt over aldersfordelingen helt opp til de
siste årenes ansettelser. Fysikkrådet vil komme
tilbake til saken i neste møte.

9. Et notat om synchrotronstråling ble drøftet.
Det synes ikke lenger å være sterk støtte til
ESRF-prosjektet i Europa, med de nye «dedi-
cated sources» som er tilgjengelige eller etter
hvert blir bygget rundt om i Europa. Utvalgets
arbeid ansees avsluttet.

10. Fysikkrådet oppnevner T. Amundsen, Fysikk-
rådets formann og i tillegg et medlem fra Oslo
som sekretær - som får til oppgave å utarbeide
ny utgave (1983) for Grunnforskning i fysikk i
Norge.

I I. Neste møte i Fysikkrådet finner sted 4. februar
1984.

Haakon Ol.~(!n
formann

Nye medlemmer opptatt november 1983:
Overing. Ove Tobias Gudmestad, STATOlL, Boks
300. 400 I Stavanger.
Vit.ass. Jon Eilif Skjervold, Fysisk Institutt. NLHT,
7055 Dragvoll.
Vit.ass. Eli Zachariassen, Fysisk Institutt, NLHT,
7055 Dragvoll.
Studentmedlem:
Linda Appel Rønning, Pilestredet 71, Oslo 3.
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Cand.scient. Tore Ramsøy, rom 313, Fysisk Insti-
tutt, Boks 1048, Blindern, Oslo 3.
Siv.ing. Ola Michael Vestavik, Ahornstrasse 46,
5100 Aachen, V-Tyskland.

FINN LIED
forlater FFI
Finn Lied (67) er født i Fana og studerte matema-

tikk ved Oslo Universitet 1937-38. Han ble opptatt
ved elektroavdelingen på Norges Tekniske Høy-
skole i 1938 og tok eksamen i 1946 etter et stud i-
eavbrudd under krigen. Han tok videregående stu-
dier i England ved Department of Scientific and In-
dustrial Research (1947) og ved Cavendish Labora-
tory, Cambridge University (I952). Han har ellers
gjennomgått et stort antall kurs innen en rekke fa-
gområder.
1941-1942 arbeidet han for Millitærattacheen i

Stockholm og 1942-1945 i Hærens samband og
Royal Corps of Signals i England. Han gjennom-
gikk et antall tekniske og taktiske kurs, og dimit-
terte som kaptein og nestkommanderende i sam-
bandsavdelingen i Forsvarets Overkommando.
Finn Lied var assistent i matematikk og beskri-

vende geometri ved NTH 1938-1941, og derefter
lærer ved Det Norske Gymnas i Uppsala. Ved For-
svarets Forskningsinstitutt var han stipendiat fra
starten i 1946, forsker og forskningssjef ved Avde-
ling for telekommunikasjon fra 1952, og direktør
fra 1957. Hans eget vitenskapelige hovedarbeid har
vesentlig vært innen radiofysikk. Alene og i samar-
beid med kolleger er han forfatter aven rekke lære-
bøker i matematikk, radiofysikk, halvlederteknikk,
elektronikk med videre. Han er medforfatter i
Aschehougs Konversasjonsleksikon.
Lied er styreformann i Statoil siden 1974, med-

lem av rådet i Norges Teknisk-Naturvitenskapelige
Forskningsråd, norsk delegat til NATO Science
Cornmiuee, medlem av Videnskapsakademiet i
Oslo, av Norges Tekniske Videnskapsakademi. og
av Ingenjbrsvetenskapsakademien i Sverige.
Han har tidligere vært varaformann i styret for

Televerket, industriminister i Brattelis regjering 17.
mars 1971-18. oktober 1972, medlem av Hovedko-
miteen for norsk forskning, styreformann i Institutt
for Atomenergi. styremedlem i Utviklingsfondet og
i Industrifondet, medlem i Utvalg for rustningskon-
troll og nedrustning, nasjonaldelegat til Den inter-
nasjonale union for vitenskapelig radio (URSJ), sty-
reformann ved SHAPE Technical Centre, styre-
medlem ved SACLANT Antisubmarine Warfare
Research Centre, og formann i Den Polytekniske
Forening 1976-78.



REDD SAKHAROV
Vinneren av Nobels fredspris, Andrej Sakharov,

har aldri holdt seg tilbake når det dreide seg om in-
nsats for andre forfulgte. Han har alltid engasjert
seg for andres menneskerettigheter med et varmt
hjerte. Men nå trenger den ensomme i Gorki vår
hjelp. Det kan stå om livet for Sakharov og hans
modige hustru. Den frie menneskeånd er et under i
vår tid. La oss vise hva denne frie ånd kan utrette i
kampen mot urett og for rettferdighet.

Appellen Redd Sakharov er undertegnet av føl-
gende norske fysikere:

Universitetet i Oslo
Kaare Aksnes, Knut H. Alfsen. Tore Amundsen. Olav Aspe-

lund. Jon Bjerkholt. Tor Bjørnstad. Rolf Brahde, Harald Brats-
berg. l.ars Bugge. Torleiv Buran, Jan Olav Eeg, Alv Egeland,
Torgeir Engeland, Oddbjørn Engvold, Erik Eriksen. Ivar Espe,
Jens Feder, Bjørn H. Fossum, Jon Gjønnes, Kristoffer Gjøtterud.
Øivind Hauge. Johan Hauknes, Thormod Henriksen. Einar l..
Hinrichsen, Trygve Holtebekk. Øivin Holter. Jan A. Holtet. Tor-
ger Holtsmark. Ivar Holwech. H. Høgåsen. Finn lngebretsen,
LJ. Jensen. Eberhart Jensen. T.H. Johansen. Torstein Jøssang.
A. Kildal. Søren H.H. l.arsen. Jon Magne Leinaas, Anne-Ch.
Liljeqvist. Torfinn Lindem Alf Lofthus. Jens Lothe, Ole Lønsjø.
Mari Mehlen. Michael Mentzoni. Svein Messelt, Gisle Midttun.
Olav Kjeldseth Moe. Karl Måseide, ils I. Nilssen, Nico Nor-
man. Bjarne Nøst. Eivind Osnes. Alexis C. Pappas, Tore Ram-
søy. John Rekstad. Einar Sagstuen. Guttorm Salornonsen, Per
Even Sandholt. Jakob Sandstad. Arne Skjeltorp, Jon Skjæret.
ils Skogen. Bernhard Skaali, Rolf Stabell. Anders Storruste,

Knut R. Svenes. Erik Sørbrøden. Roald Tangen. Per Olav Tjørn,
l.eif Veseth. Jon Wikne og Svein Åsheim.

Universitetet i Bergen
Egil Dale. Sverre Eide. Arvid Erdal. Egil Fett. Anne Grete

Frodesen. Gjert Furhovden. Arnfinn Grane. Bjørn Grung, Jo-
hannes Mathias Hansteen. Sigurd Hjelmeland. Halvor Hobæk,
Anders Haatuft, Endre l.iIIetun. Ruth Lund, Audh. l.undberg.
Gunnar Løvheiden. Svein Njaastad. Karl Nybø, G.M. Olsen.
Terje Ryngøye. Torleif Rødland. Steingrim Skavlem, Margun
Solheim. Finn Søraas, Tor F. Thorsteinsen. Jan S. Vaagen, Laila
Økland og Kjell Aarsnes.

Universitetet i Tromsø
Richard Arrnstrong. Noralv Bjørnå, Asgeir Brekke. Tor Dahl.

Torbjørn Eltoft, Odd Gropen. O. Harang. Olav Holt. Asbjørn
Hordvik. Harald Johnsen. Unni P. Løvhaug, Edvin Wisløff Nil-
sen. Anne Schanche, Per N. Sckanche. Jon-Erik Solheim, LK.
Sydnes, l..J. Sæthre og Ruth Esser.

Universitetet i Trondheim - NTH/Norges Lærer-
hagskol«
Finn Bakke. Ivar Brevik. Lars Einarsen, Per Chr. Hemmer.

Anders Johnsson. Berit Kjeldstad. Martin Landrø. Ivar l.inne-
rud. Rune A. Madsen. Reidar Nydal. Bjørn Nyrud, Kåre Olaus-
sen. Arne Reitan. Torkei Rinnan. Roger Sollie og Eli Zacharias-
sen.

IHUSK KONTINGENTEN

Fig. 2. Rolf Widerøe takker for oppmerksomheten under fest-
middagen i Restaurant Pfauen.

ROLF WIDERØE
har passert 80 år

I samband med at professor, Dr. Ing., Dr. Ing.
ehrenhalber, Dr. med. honoris causa Rolf Widerøe
fylte 80 år søndag den 11. juli 1982, er han blitt he-
dret på ulike måter, både nasjonalt og internasjo-
nalt. Det viktigste arrangementet i denne forbindel-
sen var utvilsomt at «zum 80. Geburtstag von Pro-
fessor R. Widerøe)!"ble det lørdag den 30. april 1983
avviklet et «Kolloquium iiber die Geschicthe und
zukunftige Entwicklung der Teilchenbeschleuniger»
i Auditorium Maximum i Ef'l-l-Hauptgebaude på
Rarnistrasse 101 i Zurich. Av programmet for kol-
lokviet (fig. 1) går det fram at arrangementet var
ved Schweizerisches Institut fiir Nuklearforschung,
formelt en anneksanstalt til Eidgenossische Techni-
sche Hochschule Ziirich. - I samband med kollok-
viet ble det gitt Mittagessen for spesielt innbudte i
Restaurant Pfauen på Zeltweg 1. Da Rolf Widerøe
takket for den oppmerksomheten som var kommet
han til del, ble bildet i fig. 2 tatt. For øvrig karakte-
riserte han sin egen innsats som ((5 % Inspiration
und 95 % Transpiration».
Når også FRA FYSIKKENS VERDEN ønsker å

huske Rolf Widerøe, passer det å ta utgangspunkt i
skjemaet over de prinsippene som dagens partikke-
lakseleratorpalett bygger på (se fig. 3). Av dette går
det nemlig fram at i år er det ikke mindre enn 60 år
siden han papirfestet ideer som også i dag finner
anvendelse i betatronens teknologi. Videre er det i
år 40 år siden han lanserte prinsippet for ko\1ide-
rende partikkelstråler. I begge tilfe\1ene er det snakk
om viktige oppdagelser, som behandles utførlig i
alle moderne lærebøker om akseleratorteknologi.
Likevel finner vi det riktig å komme med noen
merknader.
Rolf Widerøe var allerede som gymnasiast ved

Halling Skole i Oslo blitt opptatt av spørsmålet om
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ZUM 80. GEBURTSTAGVON PROFESSORROLF WIDEROE

KOLLOOUIUM

UBER DIE GESCHICHTE UND ZUKONFTIGE ENlWlCKlUNG

DER TEllCHENBESCHLEUNIGER

SælStag, 30. April 1983

ETH-HauPtgebaude, R1!mlstrasse 101. Zur tcn
AudltorllJll Maxlnun

09.45 - 10.00 BegrOssung und EtnfUhrung
{Prof. J.P. Blaser, SIN, vl111genl

10.00 - 10.30 R. WlderOe: Planter des industriellen
Beschl eun Igerbaus
(D~. E. Wl1dhaber, BBC, Baden)

10.30 - 11.15 Aus der FrOhzelt der Bescnleuntcer
(Prot. W. Paul, Bonn)

11.15 - 12.00 Neue Konzeote fOr die Beschleunlger der Zukunft
(Prot. G.-A. Voss, DESY. Hamburg)

Eintrltt frei

Qiste willkolMlen

Fig. I. Programmet for «Kolloquium iiber die Gcschichte IIl1d
=lIkiil!fiiKe Entwicklung der Teilchenbeschleuniger»

!. fhcanø:ak_l __ ,.,C1ft 'f'. b at tidllkCIII"tant. elektrtake POt-..-1al-

~
!k~JI!.!::

a) UIl.ur alt_Ierasjon itle. R. J, Van de Graaff ( 1931 );

b) ltn.aer u_Ierasjon tn •. J, D. Cockcroft og B. T. S.

_ altan ( 1932 ).

,M. Alt_brulan v h a t1d __ rbblt eltktrhk. hYlr.lfetter

§k:.!'!!!P:!.1..:..

a) drkuh.r !k_l ••.•• jan itle. n. Wid• ..o. ( llt23 Of!' 1927 ).

m· n·rpngek_l ••.•• ,on ( !!Ul.t1ppel !k1!1.ru1on )

!r!JI..!1J!!':!rl.

1) tand..u. •• l ••.• sjan y. h. ao tid-':on.tante .l_tri •.• po~dal'"

telter

~.p!!pl· .!::

a) ulike t •.zute_k_l ••.• tortyper utvikl.t ." RiSh VoltaglI Bn-

/tin •• ring COJ'1'():ration• .Burlingtaa

2) H.on&neak_l.ra.jon ". h. a. tid __ ri.bl •• 1.ktri8k. potene1al-

t.lter

~..p~l·.!::

a) lin.a.r ak_lerasjon ing. R. Wid• ..o. ( 1927 ) I

b) .il"klllaer ak_l.rasjon ing. a, o. La.•••• no. \)I;t H ••• &cU..t-

_n ( 1930 ).

e) ieokron akMI.rasjon ittg. L. H. Th_. ( 1938 h

d) .ynkr«l ak_bra_jon itla. 1) Sir "'-ark L. UUphant ( 1943 h
:on B. w. lldtil1an ( 1945 ), 3) V, J, Vekuer ( 1945 );

4) R, WiderOe ( 1946 >.
.) ak_lera.iljon pi. ba.t. aY .ynkroayk1otron"rine1ppet itl.g,

1) E. W. iIIcltJ.llan ( 1945 h 2) V. J, V.keler ( 1945 ),

!. KOllis1on
~~! •.!:
a) Anordnung %Ul' Ile1"beifUhrung yan K."'-_aktlcm ••.• ( " K.rn-

.uhJ.~".' ing, H. WiderOe ( 1943 );

b) 1) • /e eo1lider AJ». itla. C. Bernard~ni~ G. F. Coraa •• ,

G. r,hir,:o Ol: ø. Tau.cbek ( 1960 ). 2) e /e eo111dør ADOHB

ing. F. "-an .t al. ( 1969 )1

e) '0/'0 collider CERIf/ISR it1&". K. John_n ( llt73 ).

Fig. 3. Skjematisk oversikt over relevante akselerasjonsprinsip-
per.
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hvordan atomet skulle sprenges. Mens han studerte
sterkstrømsteknikk ved Technische Hochschule
Karlsruhe, tilegnet han seg faglige forutsetninger
for å finne en løsning på dette problemet. Han var
omtrent midtveis i sitt studium da han den 15. mars
1923 gjorde de notatene som er reprodusert i fig. 4.
Widerøe's briljante ide er at prinsippet for en vanlig
elektrisk transformator kan brukes til å tilføre elek-
troner høye energier ved at en ganske enkelt erstat-
ter sekundærviklingen med en immateriell leder for
elektroner. Denne er i praksis ikke noe annet enn et
toroideformet vakuumrør, som tangensielt til den
valgte sirkulære banen tilføres elektroner fra en ek-
sternt plassert elektronkanon. Elektronene vinner
energi fra det tidsvariable elektriske feltet som skyl-
des et tidsvariabelt magnetfelt innenfor elektronba-
nen. Det magnetiske styrefeltet som må til for å de-
finere elektron banen, kan genereres på samme
måte som del induserendefeltet, forutsatt at/iJrho/-
del mellom styrefeltets magnetiske induksjon og den
midlere magnetiske induksjonenfor del induserende
feltet til enhver lid er som J:2. Dette er Widereøe's
berømte II2-betingelse, første gang formulert i
hans vel anskrevne doktorarbeid «aber ein neues
Prinzip zur Herstellung hoher Spannungen» fra
1927.
Rolf Widerøe's pionerarbeid forble lenge upåak-

tet. I løpet av 1940 lyktes det imidlertid Donald W.
Kerst å akselerere elektroner til en energi av 2,3
MeV på basis av de prinsippene som var nedfelt i
Widerøe's doktoravhandling. Kerst's arbeid ble

1

,'>,t,., •.• <,. t\~~1i'~~/" _
(;-;;;..+.. ,"'" ,.(,;.4-. /9<>J

.s~.A"::"~....h->.- ~ ~~r ~ sÆ""1"14 ~A...k~ Æ~~.4...4.
E.••.:r ...zr": .k<'.../ ..1"""'7 .....)4..-..-...',,_

:=;.. ~ ~ .s .d:._ ~ Ld.. ".7 7' .,:.:.....
~ t,.o..,( ,~;L A-~ <.ol ~ 4

~ -5_'_'_. ( .....0< ": ••:J'~'/~"'~'/,,,,,-,

Fig. 4. Utdrag fra Rolf Widerøe's vitenskapelige dagbok for 15.
mars 1923.
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Fig. 5. Skjematisk framstilling aven svnunetrisk «Anordnung
zur Hcrheifuhrung \'(JII Kcrnrcaktkmen» i Rolf Wide-
røe's patent av 8. september 1943. Sammesteds angis
enda en \I'II/II/e/ri.,k og dertil en ikkc-svnnnctrisk
« Anordnung». .

publisert i et nummer av Physical Review som i et
okkupert Norge merkelig nok nådde Fysisk Insti-
tutt ved Norges Tekniske Høgskole, der nåværende
professor emeritus Roald Tangen den gangen var
virksom. Høsten 1941 ble Tangen invitert til Oslo
for å holde foredrag om de siste landevinningene
innen eksperimentell kjernefysikk. En av tilhørerne
var Rolf Widerøe. Han reagerte nærmest mo-
mentant på utfordringen fra U.S.A. Resultatet ble
at Europa's første fungerende betatron ble bygd,
med en energi på ca. 15 MeV. Under arbeidets
gang fikk Widerøe en rekke ideer til konstruksjons-
forbedringer på hans opprinnelige betatronkonsept.
Disse er i dag vesentlige deler av betatronens tekno-
logi. Vi nevner spesielt:
I) elektroninjeksjon på basis av banekontraksjons-
prinsippet;

2) moteksitasjon av betatronens indre magnetfelt
for å spare magnetiseringsenergi,

3) likestrømsformagnetisering for å oppnå høgre
elektronenergier ved gitt baneradius.
Arbeidet på betatronprosjektet i Hamburg virket

forløsende på Widerøe's skaperevne. Han innså at
det var mulig å oppnå høge tyngdepunktsenergier
ved å la partikkelstråler kollidere med hverandre. I
1943 tok han derfor ut patent på en «Anordnung
zur Herbeifiihrung VOll Kernreaktionen» (se fig. 5).
Rolf Widerøe kom selv aldri til å utvikle dette pa-
tentet til en praktisk fungerende collider. Først
måtte den eksperimentelle elementærpartikkelfy-
sikken bli utviklet så langt at det forelå et reelt be-
hov for slike maskiner. Da hadde han imidlertid
bak seg et verk av så formidable dimensjoner at det
nærmest var naturgitt at hans nære medarbeider
fra Hamburg, professor Bruno F. X. Touschek,
kom til å lede det arbeidet som førte til verdens før-
ste collider, nemlig e- / e-rnaskinen ADA.

Vi har valgt å huske Rolf Widerøe på den måten
at vi har tatt for oss skjemaet over relevante aksele-
rasjonsprinsipper, der hans navn forekommer of-
tere enn noe annet. Før vi forlater dette skjemaet.
merker vi oss at han står som oppdager av prin-
sippetfor resonant akselerasjon. Rolf Widerøe på-
viste at dette prinsippet har noe for seg ved å bygge
verdens første fungerende lineære akselerator. I og
med at denne akselererte kalium- og natriumioner,
ble han også pioner på området tungioneakselera-
torteknologi. Videre slår vi fast at de enorme lande-
vinningene som er gjort innen eksperimentell ele-
mentærpartikkelfysikk, forutsetter akseleratorer
basert på en kombinasjon av prinsippene for reso-
nant og synkron ukselerasjon.
Vi runder av med å minne om at Rolf Widerøe's

vitenskapelige innsats har betydelige dimensjoner
også utenfor skjemaet over akselerasjonsprinsipper.
Om dette skjemaet og annen vitenskapelig virksom-
het sto han den 12. juli i fjor til disposisjon for
norsk vitenskapshistorie, da han i et mer enn 5 ti-
mer langt intervju ga et ekspose over en vitenskape-
lig arbeidsdag av mer enn 60 års varighet. Alle som
var til stede under dette intervjuet, vil aldri glømme
den suverene måten han la fram sitt livsverk på,
dagen etter at han hadde fylt 8 I år.

O/av Aspelund

Elektrooptisk teknologi
idag og imorgen
Tycho Jægers prisforedrag ved mottakelsen av

Simrads fagpris i elektrooptikk, /983. Referat ved
Left Hu/bo.

Etter mottakelsen av Simrads elektrooptikkpris
ved fysikermøtet 7. juni 1983 på Blindern, ga Ty-
cho Jæger en interessant oversikt over utviklingen
innen sentrale områder av elektrooptikken siden de
første rubinlasere ble demonstrert i 1960, og han
skisserte perspektiver for framtidig utvikling.
Allerede året etter, i 196 I, var Jæger og hans

medarbeidere på FFI selv på pletten med en vir-
kende laser. Den ble demonstrert på et møte i NIF,
for en forsamling ingenører som ikke viste synlig
forståelse for betydningen av den nye komponen-
ten.
Idag finnes lasere med dimensjoner fra brøkde-

len av et knappenålshode (diodelasere med dimens-
joner < O.I mm) og effekt 10-I00 mW; til et mid-
dels fabrikklokale (C02-lasere for fusjonsforskning)
og effekt IOIlW. Laservirkning er demonstrert i
flere hundre gasser, væsker og faste stoffer, med ut-
stråling ved flere tusen forskjellige bølgelengder.
Jæger konsentrerte seg i foredraget særlig om fire
områder preget av sterk utvikling og stor realisert
eller potensiell betydning:
- Fiberkommunikasjon
- Optisk datalagring
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- Laser bearbeiding.
- Kontrollert fusjon.

Fiberoptisk kommunikasjon
Sist i 60-årene hadde man brukbare sendere for

optiske signaler i form av modulerbare diodelasere,
og halvlederdetektorer med nær den teoretiske føl-
somhet.
Man fattet interesse for glassfibre som overfø-

ringsmedium for signalene. Mens glass for optiske
linser etc. har en demping på rundt 50 % / m, klarte
man allerede i 1970 å lage glassfibre med demping
20 dB/km. Idag er oppnådd 0.2 dB - eller 5% -
demping pr. km.
Den siste versjon av Bell Labs' kabel for unders-

jøisk telekommunikasjon mellom Europa og USA
har 12 enkeltfibre, hver med en datarate på 450
Mbit/sek. Dette gir totalt ca. 100.000 telefon kana-
ler. Selv om kostnadene ved å legge kabelen er i
størrelsesorden 10 milliarder kr, svarer dette bare
til en årsleie i området 25.000 kr. pr. kanal.
For en enkelt mono-rnode fiber med lengde 100

km, er oppnådd data rate 150 Gbit/sek. Her er has-
tigheten i senderen den begrensende faktor.
Man må ha det klart for seg at fiberkommunika-

sjon er en forutsetning for å utnytte mulighetene i
moderne datateknologi: Bare med fibre kan man få
den nødvendige overføringskapasitet.
- Hvilken vei går så utviklingen?, spurte Jæger. I

de nærmeste år vil det mye dreie seg om å utvikle
nye glasstyper for øket transmisjon i Ik-området.
ved 4,5 um. Ved å erstatte kvarts med fosfatglass
venter man å kunne komme ned i milli-dB/km
demping. Dette innebærer muligheten for å kom-
munisere over Atlanterhavet eller Stillehavet uten
forsterkning på veien.
Fiberoptiske systemer er på rask innmars i tele-

nettet i mange land, også Norge. Man vil se en tek-
nisk utvikling mot stadig lenger avstand mellom
signalforsterkerne, og økende data overføringsrate.

Datalagring med optisk teknikk
Ved optisk inn- og utlesing av digital informa-

sjon til og fra lager kan man oppnå vesentlige for-
deler framfor magnetisk lagring:
- Større tetthet
- Billigere lagre
- Bedre bestandighet (varighet) i dataene.
Allerede idag er det oppnådd informasjons-

mengde 8.1010 bits på en plate av størrelse som en
liten grammofonplate. Dette svarer til informasjo-
nen i mellom 10 og 100 stk. 20-binds leksika!
En metode som brukes i dag for å registrere in-

formasjonen er å brenne hull med dimensjon - I
urn i en tellur-film med en diodelaser. Lesingen
foregår ved at en annen laser lyser gjennom hul-
lene. Det største problemet idag er at feilraten - ca.
10-6 - er uakseptabelt høy. Den skyldes for dårlig
materialkvalitet i filmen. Kravet er at man må ned i
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området 10-9. Heller ikke er det utviklet raderbare
optiske lagre med høy tetthet og kvalitet.
Den potensielle datatetthet man øyner idag er

- 1014 bits /crn", og i årene som kommer forventes
en sterk utvikling, særlig på materialsiden.

Laser bearbeiding
Blant de områder der laseren har gjort seg gjel-

dende for bearbeiding er:
- Sveising
- Skjæring'
- Boring av hull
- Overflate-bearbeiding.
Som eksempler nevnte Jæger: Tommetykke

stålplater kan sveises med en CO2 laser, med bedre
kvalitet i sveisen og mindre korrosjon enn ved kon-
vensjonell sveising. General Motors eksperimente-
rer nå med laser punktsveising av bilkarosserideler.
Datastyrte skjærebrennere med CO2 og yAG-la-

sere kan skjære kompliserte mønstre i plater opptil
1-2 cm tykke, og synes å ha betydelig kommersiell
interesse.
Elektronikkindustrien har tatt i bruk laseren bl.a.

for oppkutting av silisium-skiver til individuelle
mikroelektronikkbrikker, til boring av gull i kera-
mikk-substrater for hybridkretser, og for trimming
av motstander.
Innen overflatebearbeiding gir laseren interes-

sante nye muligheter. P.g.a. enormt rask endring av
temperaturen etter at man lokalt har belyst en
overflate - 106 grader Czsek.), får man det smel-
tede materialet størknet til fast fase med nye egen-
skaper. Metaller kan f.eks. danne metallglass overf-
late (amorf) med bedret korrosjonsbestandighet og
styrke.
Innen bilindustrien har man brukt laser for her-

ding av lagre. Innen' halvlederforskning arbeider
man med rekrystallisering av amorft/polykrystal-
linsk materiale for å få bedre elektroniske egenska-
per.
Dette har vært et forsømt felt i Norge, påpekte

Jæger, uten noen vesentlig aktivitet. Det er meget
beklagelig når man innser mulighetene teknikken
lover, bl.a. innen verkstedindustrien.

Fusjonsforskning
Forskningen med å lage kontrollert fusjon med

laser startet med voldsom optimisme i 1962-63.
Man prøvde å tilføre nok energi til en tritium/deu-
terium «pille» til å få indusert fusjon. Inntil idag
har dette ikke vist seg mulig. Dagens største fusjon-
laser «Novette», gir en energipuls IO kJoule i løpet
av I nsek d.v.s. 10J3W. Pulsraten er I puls pr.
døgn! Neste generasjon, «Nova», skal gi 150 kJ
pulser, og man mener å ha en sjanse for å tenne
plasmaet.
Optimismen har vært varierende over den 20 år

lange utviklingen, men den er nå igjen økende.
Man venter å få bevist før år 2000 at kontrollert fu-



sjon er fysikalsk mulig. Når dette eventuelt er de-
monstrert, regner man med at innsatsen må ti-dob-
les for å lage kommersielle fusjonsreaktorer. Jæger
ventet ikke å få oppleve det, men understreket kon-
trollert fusjon som den eneste langsiktige løsning på
verdens energiproblemer.
Laserforskningen har til nå vist laservirkning i

over 100 materialer, og ved mer enn I000 bølge-
lengder. De fleste er mest interessante for forsk-
ningen selv. Bare noen få har vært av teknisk be-
tydning: HeiNe, CO2, yAG, halvleder diodelasere
etc. I det kommende ti-år ventet Jæger øket bredde i
praktisk anvendelige lasere, med emisjon ved de
bølgelengder man har behov for, og med den nød-
vendige frekvensstabilitet.

Fast-stoff fysikk ved
Fysikkseksjonen, NTH

Kristia n Fossheim ~.

(J hovudsak basert på foredrag gitt ved Fysikar-
møtet i Oslo 1983).

Innan strukturfysiske studier har fast-stoff fysik-
ken ved NTH røter tilbake til tida før krigen. Men
det var først på 50-, 60-, og 70-talet dei noverande
grupperingane etter kvart tok form. Den første
gruppa som vart danna, har sidan halde fram i
strukturfysisk retning, og vart organisert i Institutt
for røntgenteknikk under Harald Sørum. Frå mid-
ten av 60-talet vart det så bygd opp ei forsknings-
gruppe for fast-stoff fysikk ved Institutt for teknisk
fysikk, seinare i samarbeid med Institutt for ekspe-
rimentalfysikk. Dei to gruppene har samla seg om
nokså ulike forskningsoppgåver, men har utfylt
kvarandre på ein god måte i undervisningssaman-
heng.
Det strukturfysiske arbeidet ved røntgenteknikk

har halde fram med løysing av nye krystallstruktu-
rar (F. Mo); studier av mikrostruktur og utfellingar
i legeringar med røntgen og elektrondiffraksjon (R.
Høier), mikroanalyse av detaljert samansetting av
faste material (B. Tøtdal). Det er vidare lagt ned eit
betydeleg arbeid på det metodiske området, dvs. i å
forstå og dra nytte av finare detaljar i røntgen- og
elektron-diffraksjon (R. Heier, F. Mo), det såkalla
faseproblemet (sjå nedanfor). Eit nytt felt er utnyt-
ting av synkrotonstråling, til dømes iresonant Ra-
man effekt (J. Brerner) og for framtida t.d. i diffus
spreiing (E. Samuelsen), Dette arbeidet må utførast
i utlandet. Gruppa har og høve til å utføre Raman-
spektroskopisk arbeid (E. Samuelsen), og diffus
spreiing ved røntgenmetodar.
Fast-stoff forskinga ved Institutt for teknisk fy-

sikk vart først sett i gang på midten av 60-talet. For-
skarane i denne gruppa har lang røynsle i lågtempe-
ratur-fysikk, dvs. i flytande helium området frå ca.
• Institutt ror teknisk fysikk, NTH.

Cu (111)
®

§
z

hv _ 6.40 eV

Annealed

®

lon bombarded

-1.5 -1.0

ENERGY BELOW Ef (ev)

Fig. I. Målt energifordeling av fotoemitterte elektronar frå Cu
(Ll D-overflate ved innfallande fotonenergi lik 6.40 eV.
Toppen til høgre (A) i begge kurvene skriv seg frå overf-
latetilstandar. Den nedre kurva er teken etter ionebom-
bardement av overflata. Den øvre er teken etter at same
prøven er blitt varmebehandla [I l (CD 1983 Physica
Scripta).

I K og oppover. Her er det mellom anna lagt ned eit
langvarig arbeid i studiet av tunnelling fenomen,
dvs. proton tunnelling, spesielt av NH4-grupper ved
kjerneresonans-studier (L Svare). Supraleiing er tid-
legare blitt studert både eksperimentelt ved ultra-
lydmålingar (K. Fossheim) og teoretisk (B. Stølan).
Dette forskingsfeltet er nå nedlagt. Derimot har ar-
beidet i normale metall, spesielt i studiet av overfla-
ter ved fotoemisjon (B. J. Slagsvold) i ein lO-års
periode utgjort ein viktig del av aktiviteten (sjå ned-
anfor),
Frå 1970 har det vore gjort ein kontinuerleg eks-

perimentell innsats i studier av strukturelle fase-
overgangar ved hjelp av ultralydmålingar (sjå ned-
an for), seinare og ved varmekapasitetsmåling. I fy-
sikalsk akustikk har ein utvikla ein nye måletek-
nikk ved fasereversjon av akustiske bølgjer. Nyleg
er eit akustisk mikroskop blitt bygd med typisk for-
størring på 400x og oppløysing på ca. 10 um. (K.
Fossheim).
Det siste feltet som er teke opp innan fast-stoff

fysikk er infrarød Fourier spektroskopi (O. Hun-
deri) ved Institutt for almen fysikk. Her blir det
satsa på å ta opp ei rekke overflateproblem: Saman-
setting av overflater og adsorbat, elektronstruktur,
atomær dynamikk, med tanke på t.d. korrosjon,
katalyse, mikroelektronikk osv.
Frå midten av I970-talet vart dr.ing.programmet

innført ved NTH. Her får kvar kandidat ein vegle-
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iar som har ansvaret for det vitskaplege forsknings-
opplegget. Dette programmet har hatt ein stimule-
rande effekt i heile forskningsmiljøet i fysikk, og
har medverka til at den vitskaplege produktiviteten
i heile miljøet har auka. I løpet av dei siste 7-8 åra
har det blitt uteksaminert gjennomsnittleg to dr.ing.
kandidatar pr. år innan fast-stoff og strukturfysikk.
Desse er nå spreidde over eit stort spekter av forsk-
ningsinstitusjonar i Noreg. Fleire av dei har i tillegg
hatt utanlandsopphald etter dr.ing.studiet, og denne
tendensen held fram.
Vi har ovanfor gitt ei oversikt over fast-stoff for-

sking, hovudsakleg basert på inndeling etter me-
tode. Men mange av dei områder som blir bearbe-
idde med ulike metodar er nær-slekta når det gjeld
forskningsmål og problemoricntering. Ei gruppe-
ring av aktivitetar og personalet basert på eit slik ut-
gangspunkt er sett opp nedanfor:

Forskningsfelt
FaSI
[orskningspersonale

Overflatefysikk
Faseovergangar, kritiske
fenomen og
termodynamikk
Magnetisme, tunnelling,
diffusjon
Mekanisk struktur
Mikrostruktur
Struktur og
ladningsfordeling
Diffraksjon
Spektra

Hunderi, Slagvold
Fossheim, Samuelsen
Svare, Stølan

Svare (Samuelsen)

Fossheim
Høier, Tøtdal

Mo
Høier, Mo
Bremer, Hunderi,
Samuelsen, Slagsvold

Det må understrekast at dr.ing.studentane utgjer
ein betydeleg del av forskningspotensialet, og at
desse til ei kvar tid utgjer omtrent like mange som
det faste vitskapelege personalet.
Å gi innsikt i det vide felt av fast-stoff problem

som er lista opp i ein kort artikkel som dette er
sjølvsagt umogeleg. For likevel å gi ein viss ide om
aktuelle problem, skal vi trekke fram nokre få ek-
sempel.
Frå overflatefysikk: Frå metallfysikken og halv-

leiarfysikken veit vi at leiingselektron som bevegar
seg i eit periodisk potensial har eit energispektrum
av kontinuerlege energiband som funksjon av bølg-
jevektor it delt opp av diskrete sprang. Dette er
bandstrukturen for stoffet. Teoretisk og eksperi-
mentell kartlegging av bandstruktur har vore eit av
dei sentrale tema i fast-stoff fysikken. Desse sidene
ved metall fysikken må i dag seiast å vere bra for-
stått. Den vanlege teorien gjeld tilhøva i volumet av
stoffet. På slutten av 60-talet tok Bjørn Johan Slags-
vold opp spørsmålet om å oppnå ei bet re forståing
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Fig. 2. Channeling diagram nær [I I I) soneaksen i Si. 3-stråleef-
fekten gir forsterka segment på den eine sida og svekka
segment på den andre sida av ei lineskjering (innsirkla).
Når forsterka segment set seg saman til krumme kurver -
vist ved piler i figuren -. er alle 0T = O. Opptaket er gjort
med scanning elektronmikroskop ved 40 kV. (2).

av fysikken for metalloverflater. Metoden han
brukte var fotoemisjon, dvs. at fotonar (lys) som fell
inn mot ei metalloverflate kan frigjere elektronar
frå leiingsbandet i metallet slik at dei blir kasta ut i
vakuum. Det har lenge vore kjent at der fans ein
viss terskelenergi som fotonane måtte overstige før
fotoemisjon kunne skje. Ja dette var til og med dis-
kutert i Albert Einsteins første berømte arbeid frå
1905. Det første nye resultatet frå arbeidet til Slag-
vold og medarbeidarar var at dette frigjeringsarbei-
det var anisotropt, dvs. ulikt på ulike krystallografi-
ske flater av eit metall. Deretter gjekk dei vidare og
viste at overflater og har ein eigen bandstruktur,
m.a.o. at eit metall har spesifikke overflatetilstan-
dar. Prov for dette fann dei i energioppløyst fotoe-
misjon frå kopar-overflater (Fig. I), altså ei spektro-
skopisk måling av talet på emitterte elektron som
funksjon av energi. Slagsvolds forklaring på obser-
vasjonane, at ein her såg ein spektral struktur frå
overflatetilstandar og målte dispersjonsrelasjonen
for desse, vart først imøtegått i litteraturen, men ar-
beidet er idag kjent som ei verkeleg oppdaging som
har hatt stort verde innan overflatefysikken.
Frå krystallografi og di/fraksjon: Elementær

analyse av røntgenspreiing frå krystall gir som
kjent dimensjonar og vinklar i einingscella ved ut-
nytting av Braggs spreiingslov
2 dhkl sinO = ]I.

der dhkl er avstanden mellom atomplan med indek-
sar hkl, () er innfallsvinkelen og ]I. er bølgjelengda
for strålinga. Men dersom strukturen har ein basis
med meir enn eitt atom pr. gitterpunkt, må ein i til-

Forts. s. 17.
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Bøker
A. D. Sakharov: «Collected Scientific Works». Eds.
D. ter Haar, D. V. Chudnovsky and G. V. Chud-
novsky. Marcel Dekker, Inc., 1982. 330 pp.,
SFr. 82.-.

Andrei D. Sakharover vel den best kjente nålevende sovjeti-
ske fysiker i Vesten, dette på grunn av hans innsats for mennes-
kerettighetene gjennom flere år og selvfølgelig også på grunn av
tildelingen av Nobels fredspris i I 975.
Hovedårsaken til hans store gjennomslagskraft er åpenbart

hans anseelse som vitenskapsmann av ypperste klasse. Han spilte
en stor rolle under utviklingen av den russiske hydrogen bomben
i begynnelsen av 50-årene, og har senere gitt dyptpløyende bi-
drag til grunnforskningen i fysikk innen flere felter. Imidlertid
har noen av hans arbeider vært vanskelig tilgjengelige, fordi de
har eksistert bare i form av preprints på russisk. Det er derfor
fortjenstfullt at forlaget Marcel Dekker nå har lykkes i å samle,
og oversette til engelsk der hvor det var nødvendig, hovedtyng-
den av Sakharovs vitenskapelige arbeider mellom 1947 og 1980.
Hovedfremstillingen inneholder ialt 24 artikler, fordelt over 3

fagområder:
I. Plasmafysikk. Sammen med J. E. Tamm blir Sakharov an-

sett for å være hovedmannen bak ideen om tokamaksystemet i
fusjonsforskningen. Vi finner et arbeid om den magnetiske ter-
monukleære reaktor i samlingen, og der er et par arbeider som
tar for seg den interessante ideen om å overføre energien i en
eksplosjon til magnetisk form.
2. Kosmologi. Det er 8 artikler om dette emnet; i alt vesentlig

om den delen av kosmologien hvor elementærpartikkelfysikken
spiller en stor rolle. Sakharovs mest kjente ide på dette området
er vel at han foreslår at det er en sammenheng mellom baryon
asymmetri, brudd på CP invarians, og ikke-bevarelse av baryon-
ladning.
3. Feltteori og elementærpartikkelfysikk. Her er det II artik-

ler, hvor vi blant annet finner den dristige spekulasjon at den
Einsteinske virkningen ikke er av fundamental art, men snarere
en indusert effekt, nemlig et resultat av kvantefluktuasjoner av
materiefeltene.

Et verdifullt pluss med boka er at Sakharov selv (I980) har
gitt kommentarer til arbeidene, og vi finner bidrag fra en rekke
kjente fysikere om betydningen av Sakharovs innsats på deres
egne fagområder.
Boka avsluttes med et antall «Divertissements», som er løste

eller delvis løste problemer fra forskjellige områder i fysikken,
og til slutt finner vi teksten til Sakharovs Nobelprisforedrag i
1975.
Boka er åpenbart verdifull, og bør finnes i ethvert vitenskape-

lig bibliotek.
Iver Brevik

Ber/il Perssou. Medicinska tillampningar av kam-
spinnresonans - NMR. (Studentlitteratur, Lund,
Sverige) ISBN 91-44-19621-0, 133 sider, 1982.
Ca. pris. kr. 100.-.
Utviklingen innen Nuclear Magnetic Resonance (NMR) går

med raske skrin - både internasjonalt og her hjemme. Vi har
allerede høyoppløslig N:VIR (opp til 200 MHz). Fourier-trans-
form spektrornetre og vi vil sikkert i løpet av få år være vitne til
at en ny anvendelse av N\IR. kalt «Magnetisk Resonans Torno-
grafi» holder siu inntog ved en rekke av våre større sykehus.
H\ a er sa deuc nye diagnostiske hjelpem iddel' Det kan man lese
om i Bertil Perssons bok «Medicinska tillarnpningar av kam-
spinnrcsonans - N\IR».
Bertil Pcrsson er professor i «rnedicinsk radiofysik» ved Lasa-

rettet i l.und. Basert på en forelesningsserie har han skrevet en
liten bok om de medisinske anvendelser av NMR og spesielt om
tomografi. ~\IR er som kjent basert på atom kjerner med spinn
og magnetisk moment (protonet. e". PlI. osv.), I et magnetfelt
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har de energien g,~:J·H. En kan indusere overganger mellom
energinivåene ved hjelp av elektromagnetisk stråling basert på
resonansbetingelsen hv = g,~,H.Plasseres et menneske i et
magnetfelt. kan en detektere resonans fra de kjerner som har
spinn. I hovedsak blir delte protoner fra vann. De magnetfelt
som anvendes i medisin er gjerne omkring 1.500 gauss og den
tilsvarende frekvens er da ca. 6 MHz. Hvis en tilfører det statiske
magnetfelt en gradient og så sweeper den eksisterende Rf-frek-
vens gjennom resonans. så har vi fått et system der resonansfrek-
vensen varierer med romkoordinaten. Da er vi straks ved målet
fordi vi kan legge feltgradienter i flere koordinatretninger. Knyt-
tet. til et datasystem har vi fått en scanningmetode. .
I vanlig røntgen computer tomografi er det forskjeller i elek-

tronteuhet vi ser. I NM R blir det forskjeller i protonteuhet. Men
NMR teknikken kan gi oss flere målbare parametre. Ved hjelp
av pulsteknikk kan en måle relaksasjon. Både T, og T, (som er
knyttet til vannmolekylenes bevegelse) kan måles. Det viser seg
at de ulike vevstyper (muskler. fett. lever. lunger. etc.) kan deles
inn i 4 ulike klasser ut fra deres T, og T, relaksasjonstider. Det
viser seg at T, og T, påvirkes av ulike patologiske tilstander. Så-
ledes har kreftvev gjerne større verdier enn normalt vev. Hvor-
for vet vi ikke - men disse forskjellene kan brukes diagnostisk.
En kan videre studere blodstrørnninger basert på relaksasjons-
målinger så det er mulig at delte kan føre til en almen screening-
metode for hjerte-kar sykdommer.
De første komersielle NMR-tomografer er allerede på marke-

det (koster 5-10 mill. kr.) og det er all mulig grunn til å tro at de
snart holder sitt inntog også i Norge. B. Perssons bok gjør et for-
søk på å gi en oversikt over metoder og resultater fram til i dag.
Første del av boken tar for seg fysikk og teknikk. Den er skrevet
for et udefinerbart publikum (medisinske fysikere + enkelte le-
ger) og det er da alltid et problem på hvilket nivå fysikken skal
ligge. Nå er det blitt noe midt på treet og det gjør at avsnittene er
relativt vanskelige (det står bedre andre steder). Til tross for delte
synes jeg boken gir en god innføring i et felt og en metode som
om kort tid er over oss for fullt.

Thomwd Henriksen

D. C. Mattis. The Theory of Magnetism I
Statics and dynamics.
Springer Verlag 1981, DM 72,-
Boka er første del aven revidert utgave aven bok med samme

hovedtittel som kom ut i 1964. Utviklingen innen feltet i disse 18
åra har vært så overveldende at det nå trengs to bind for å dekke
området. Hovedrevisjonen kommer nok i den siste delen som er
planlagt å dekke termodynamikk og statistikk og dermed de mo-
derne teorier for kritiske fenomener.
Den nye boka holder seg stort sett til opplegget i den første ut-

gaven og har beholdt et historisk innledningskapittel som er me-
get lesverdig. Historien til utforskningen av. og teorien for. mag-
netismen er i lange tidsperioder ren fysikkhistorie og viser hvor
viktig magnetismen har vært for utviklingen av fysisk tankgang,
teori og eksperimenter. Selv i våre dager er magnetismen i ulike
faste stoffer et kjærkomment skytefelt for utprøving av de nyeste
tanker om kollektive fenomener. Den berømte Ising-modellen
I.eks. ble opprinnelig formulert for et magnetisk problem. men
har vist seg å dukke opp og gi innsikt i mange andre faststoff-
problemer.
Sammenlikner vi innholdsfortegnelsene, finner vi at det er lagt

til nye avsnitt om tynne magnetiske overflateskikt og magnetiske
«boblera», virvler og solitoner. uttynnede magnetiske legeringer
eller magnetiske forurensninger. Kondoeffekt og spinnglassfeno-
mener.
Boka er beregnet på faststoffysikere med interesse for magne-

tismeteori utover det som presenteres i f.eks. Kittels bok. Den fø-
rer en fra Heisenbergs teori for «exchange» fram til spinndyna-
mikk (rnagnoner og solitoner) og teorien for magnetismen i me-
taller. Til slutt finnes et bibliografisk avsnitt og referanser til ori-
ginalavhandlinger for hver kapittel. Vi venter spent på bind Il.

O/al' Steinsvoll
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Fig. J. Intensiteten av ein prirnærrefleks (Hl frå ein mosaikkrys-

tall nær eksakt J-stråle tilfelle. Rotasjon om diffraksjons-
vektoren H('.\-l fører sekundærrefleksen (Gl gjennom
Ewald-kula. s(; er radiell avstand frå G til kula. Asyrn-
metrien i bakgrunnen. av form: - At. t.t_i~(cosøT/sGI.
tillet eintydig fastlegging av ø·, i det sentrosymmetriske
tilfellet når forteikn for s(; er kjent.I J),

legg skaffe informasjon om atomposisjonane. Dette
tyder eigentleg at ein må finne ladningstettleiken i
systemet gitt ved

Q(~) = ~ L Fhkle2nj(hx + ky + Iz)
hkl

der V er volumet av einingscella. Fhkl er såkalla
strukturfaktor og x. y og z definerer posisjonen 1.
Den integrerte intensiteten i spreidd stråling frå pla-
net hkl er 'hkloc I Fh\<JJ.Her er det eit problem at/a-
sen Øhkltil Fhkl = Ithkle'''hklikkje er kjend. Denne
har vi bruk for i uttrykket for p(1) ovanfor. Nå fins
det såkalla statistiske metodar til å rekne ut sann-
syn lege verde for Øhkl.men dette er ein ikkje pro-
blemfri metode. Betre var det om ein kunne måle
Øhkl.Til dette problemet er det gitt viktige bidrag
eksperimentelt og teoretisk av både Ragnvald Høier
og hans medarbeidarar (perfekte og nesten perfekte
krystallar), og av Frode Mo og medarbeidarar
(rnosaikkrystallar). Både elektrondiffraksjon og
røntgendiffraksjon er blitt studert. Metodane som
er utvikla. baserer seg på såkalla J-stråle forsøk der
dei J strålane er: den innfallande, den primært dif-
frakterte og den sekundært diffrakterte. Dersom
spreiingsvektorane for desse endar på Ewald-kula

a (da.tm)
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Fig. 4. Ternperaturavhcngig kritisk demping " av longitudinelt
polariserte ultralydbølgjer i KMnF). Målefrekvensane er
gitt på kurvene. (4) «\) 1981 The American Physical So-
ciety) .

vil vektorane m~lIom punkta.ll.å f,.,w<!ld_:Jwladefi-
nere resiproke gittervektorar I-f. -Ci. G-H med re-
spektive fasa r Øhkllik øft. ø_t og øc!-t Sum-
men av desse utgjer ein såkalla J-fase strukturinva-
riant slik at summen for sentrosymmetriske krys-
tallar til dømes berre kan ha ein av to verdiar:

Ør = øjt+ ø-t + øt-it =t ~
Signaturen for desse verdiane kan ein kjenne att i
diffraksjonsmønsteret. (Fig. 2) og i linjeformen for
Braggrefleksen H (Fig. J). Dermed kan verdien av
Ør bestem mast. Dette fører til raskare konvergens

longitudina klll"O]
KMnF, {Somplem

..
0.5 o 95 MHz

.155 MHz
• 345 MHz
l:J. 470 MHz

o 305 MHz

0.3

O. D

Fig. 5.
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Såkalla skalerings-plott av kritisk demping Il av Ultralyd
i KMnF). for datasett av samme type som vist i Fig. 4.
Data. "oh,' er normaliserte som vist på vertikal akse der
"o er ein konstant. ur er frekvensen for ultralydbølgjene. t
= (T - TLJ/Tc' og p er kritisk eksponert med verdet p ::::
1.85. Nedbøying av data mot venstre (dvs. nær T) kjem
av kritisk dvnumikk som følgje av spreiing mot dei
sterke strukturelle fluktuasjonane nær overgangen mel-
lom kubisk og tetragonal struktur. (4) (~ 1981 The
American Physical Society).



mot sikre verdiar tor øjt, ø_ctog ø~_~individuelt slik
at pct)- og altså strukturen - i prinsipp kan finnast.
Frå faseovergang og kritiske fenomen: I struktu-

rel1e system som viser faseovergang, dvs. endrar
struktur spontant ved Te' er det eit karakteristisk
trekk at det fins ein mjuk gittermode som går mot
nul1 frekvens, el1er i al1e fal1 til svært låg frekvens,
ved Te- Den mjuke moden kan vere ein akustisk
mode, men oftast er den ein optisk mode. I det før-
ste tilfel1et kan den studerast direkte ved ultraly-
deksperiment, i det andre vil oftast akustiske modar
kople til den optiske slik at ein kan lære om den op-
tiske moden ved å studere demping og lydfart for
akustiske modar. Nær Te vil systemet vise sterke
/luktuasjonar pga. svekking av gitteret. Desse feno-
mena er lett synlege i ultralyd ved at det oppstår
svært sterk demping og redusert lydfart i mediet
Enkelte prototypar av system (t.d. SrTiOl, KMnFl.
KDP) har vorte grundig studerte ved NTH av for-
fattaren (K. Fossheim) og medarbeidarar. (Seinare
har og varmekapasitetsmåling og studiet av fasedi-
agram under trykk blitt tatt opp her).
Som døme på dette arbeidet er ultralyddemping i

KMnFJ ved fleire frekvensar vist i Fig. 4. Dempinga
aukar sterkt inn mot Te til venstre på figuren. Dette
kjem av vekselverknad med dei kritiske fluktuasjo-
nane med opphav i den mjuke gittermoden. Ved vi-
dare analyse av desse data finn ein at dei følgjer ein
dynamisk skaleringslov, dvs. at om dei blir analy-
serte som funksjon av WTder w er lydfrekvens OgT
er ei karakteristisk tid i systemet, så fel1 alle data
inn på ei kurve, som vist i Fig. 5. Dette er eit av dei
første døme på dynamisk skalering ved faseover-
gangar. Metoder gjer det mogeleg å analysere den
karakteristiske tida T og å trekke ut kritiske ekspo-
nentar som kan samanliknast med teorien for kri-
tisk dynamikk ved faseovergang. Dette arbeidet
held fram i andre system og med stadig forbetring i
teknikk og metode.
Referanser
l. ·B. J. Slagsvold. J. K. Grepstad og P. O. Gartland Physica
Scripta T4. 65-70. (1983).

2. Marihinsen. K. og Heier. R. 36: Ann. Meet. ofScand. Soe. of
EIeeir. Micr. (SCANDEM -83) Trondheim 1983.

J. Thorkildsen. G. og Mo. F. Seventh Eur. Cryst. Meet. Jerusa-
lem (ECM-7). Abslract p. 6 (J 982).

4. R.M. Holt and K. Fossheim. Phys. Rev. B 24, 2680 (1981).
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EKSPERIMENTELT
BEVIS FOR OHMS LOV

Asbjørn Sa/heim
I. Innledning
Ohms lov, V RI, der V er spenning over en

motstandstråd med resistans R og I er strømmen
som går i tråden, er en velkjent fysisk lov som går
igjen i al1e lærebøker i fysikk f.eks. i den videregå-
ende skole. Ofte blir loven presentert for elevene
gjennom to forsøksserier a) og b), der en i
a) holder V konstant og måler samhørende verdier
for strøm og resistans,

b) holder R konstant og måler samhørende verdier
for strøm og spenning.
Under a) finner en at I == kl' I /R, og under b)

finnes at I == k2· V, der kl og k2 er konstanter. Begge
disse måleresultatene er tilfredsstil1et ved uttrykket
I == k . V /R, der k er konstant. En finner videre at
k == I dersom I måles i ampere, V i volt og R i
ohm. Resultatet blir altså V == RI, el1er sagt med
ord

I en strøm krets er spenningen lik
produktet av resistans og strøm.

Dette utsagnet kal1es altså Ohms lov. Fremstil-
ling av Ohms lov på denne måten gir skinn av at
det er ført eksperimentelt bevis for gyldigheten av
loven. Ser en litt nøyere på fremgangsmåten under
forsøkene finner vi at I og V vanligvis er målt ved
hjelp av dreiespoleinstrumenter, og skalaverdiene
både på amperemetret og voltmetret forutsetter at
Ohms lov gjelder. Med andre ord har vifert ekspe-
rimentelt bevis for Ohms lov ved hjelp av Ohms lov!
En slik fremgangsmåte i undervisningen kan muli-
gens forsvares ut fra praktiske hensyn, men den er
ikke logisk holdbar.
Finnes det så et logisk holdbart forsøk som fører

frem til Ohms lov? Ja, det finnes, og det er Georg
Simon Ohms eget forsøk fra 18261• Denne artikke-
len vil bygge på omtalen av Georg Simon Ohm
(1789-1854) slik den er fremstilt i boken «A history
of Physics» av Florian Cajori"
I det følgende vil det bli gitt en beskrivelse av

Ohms forsøksoppstil1ing samt hans måleresultater,
og i det påfølgende avsnitt artikkelforfatterens bear-
beiding av disse måleresultatene.

2. Forseksoppstilling. Måleresultater.
I første omgang forsøkte Ohm å benytte batterier

som strømkilde. Nå er imidlertid polspenningen på
batterier avhengig av den strøm som går. Dette
medførte mye vanskeligheter i starten, og Ohm ble
derfor anbefalt aven Poggendorff å benytte terrno-
element til generering av strøm, og dermed opp-
nådde han å skaffe seg en strømkilde med konstant
spenning.
Figur I viser apparatoppstil1ingen som Ohm be-

nyttet under etableringen av loven. Termo-elernen-



Fig I.
(Fig. I er tatt fra Caioris bok).

tene ab, a'b' er utformet aven plate vismut skrudd
sammen med en kobberplate. Koplingsstedet ab ble
plassert i sylinderen omgitt av kokende vann, mens
koplingsstedet a'b' ble plassert i sylinderen omgitt
av snø og is. Temperaturdifferansen mellom kop-
lingsstedene gir opphav til en strøm i kretsen når
det opprettes ledende forbindelse mellom de to en-
dene som er plassert i kvikksølvbeholdere. Som le-
dende forbindelse utformet Ohm et sett av 8 kob-
bert råder med samme tykkelse og med lengdene 2,
4, 6, 10, 18, 34, 66 og 130 tommer. Disse trådene
ble koplet inn i kretsen etter tur. Til måling av
strømmen benyttet han en selvkonstruert torsjons-
vekt som registrerte strømmens magnetiske virk-
ning på en magnetnål. Dreiemomentet som strøm-
men utøver på magnetnålen er proporsjonalt med
strømmen. Ohm målte dette dreiemomentet ved å
lese av på torsjonsvekthode, inndelt i 1/ 100-grader,
det vinkelutslaget som magnetnålen ble utsatt for
ved hver av de 8 kobbertrådene.
Den 8. januar 1826 registrerte han følgende

måleserie:
Tabell i.

Kobbertråd Torsjonsvinkel

med lengde i i/iDO-grad

2" 326 3/4

4" 300 3/4

6" 277 3/4

10" 238 1/4

18" 190 3/4

34" i34 i/2

66" 83 i/4

130" 48 1/2

Den I I. og I5. i samme måned tok han to nye
sett med målinger hver dag. Disse siste målingene
er ikke tatt med i denne artikkelen, idet intensjonen
her er kun å skissere en fremgangsmåte til å påvise
gyldigheten av Ohms lov.

3. Bearbeiding av måleresultatene.
I tråd med Ohm selv betegnes avlesningene for

torsjonsvinkelen med X, og angivelsen av kobbert-
rådenes lengde for x. Som vi ser av Tabell I vil X
minke når x øker. Det er da naturlig å prøve å finne

den funksjonelle sammenhengen x = f (I/X). Vi
skal derfor fremstille måleresultatene i et diagram
der x er ordinatakse og l/X er abscisseakse. Tabell
2 gir verdiene for abscissen.
Tabell 2.

l/Xl 1/326 3/4 0,306'10-2 0/100 grad)-l

1/X2 1/300 3/4 0,333'10-2

1/X3
1/277 3/4 0,360'10-2

1/X4
1/238 1/4 0,420'10-2

1/X5 1/190 3/4 = 0,524.10-2

1/X6 1/134 1/2 0,744'10-2

1/X7 1/83 1/4 1,201'10-2

1/X8 1/48 1/2 2,062'10-2

Diagram l.
(Diagram I er en nedfotografering av kurven av/eg-
ne/ på mm-papir i Ai-Iormat.)

"'

la,

se

20

Av diagram I ser vi at Ohms måleresultater, med
meget god tilnærming, ligger på en rett linje. Lig-
ningen for denne linjen blir

x + b = a(J/X),

der a og b er konstanter. Av diagram I kan avleses
at b = 20,25". Videre kan a, som er stigningsfor-
holdet for kurven, beregnes

19



a _ '" 130 2(1/100 grad·torruner) '" 7283 (1/100
midde I (2.067-0.282)'10- grad-torruner)

130 (11100 gr-ad t t omme r-) '" 7320 <1/100 r
(2.058-0.181)_10-1 g r-ad v t cmme r-)

amin '" 130 _(l/lOa grad tommer) " 7250 (1/100
(2,075-0,282)_10 1 grad-tommer)

AltsA:

a!.6a '" (7283!.~)(1/100 grad-tommer) " 728H35 ~;~~~~ommer).

Feilgrensene for avlesning av b er så små at en
ikke finner grunn for nærmere tallangivelse.

Ohms måleresultater gir da følgende resultat:

a 7283 (1)
X = b+x = 20,25+x

Idenne ligningen må b tolkes som den konstante
resistansen som er representert ved de tilførselsled-
ningene som hele tiden er til stede i kretsen. Den~e
konstante resistansen er ekvivalent med den resis-
tansen som 20,25" kobbertråd ville ha. Konstanten
a må tolkes som den elektromotoriske spenningen
som skapes av terme-elementet, og X blir da .ut-
trykk for det magnetiske feltet som skapes omknng
.et lederelement når lederens lengde er x. Men det
magnetiske feltet er proporsjonalt med strømmen
som går i kretsen, slik at en kan si at X er et m~1 for
strømmen som går i kretsen når kobbertradens
lengde er x. Dermed kan en uttale at Ohn:s forsøk
viser at spenningen er lik produktet av resistans og
strøm. Her er den konstante spenningen et resultat
av potensialdifferensen mellom loddestedene i ter-
moelementet, mens den tilhørende strøm egentlig
er målt ved bruk av Arnperes lov. Med andre ord:
Strøm og spenning er ikke målt med måleapparatur
som forutsetter at Ohms lov gjelder.
Som avslutning skal vi foreta en test av ligning

(1). La oss ta utgangspunkt i målingene der sam hø-
rende verdier for X og x er:

Etter (1) blir da: m:' 20·7H!6 • 277,~5.
3 •

Her blir ~ • ~ • 13",25.c+x6 ~u .~:)+Jj"

Som vi ser gir begge de beregnede verdier et
resultat som ligger godt innenfor måleusikkerheten
i a.

Referanser:
') G. S. Ohm: «Bestirnrnung der Gesetzes, nach welchem Me-
lalle die Contaktelectricitat leiten. etc.». Schweigger's Journal
f. Chemie u. Physik. Vol. 46. 1826. p. 144.

2) Florian Cajori: «A History of Physics». Dover Publicalions.
I C. New York. 1929.
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Stroboskopeffekt hos
moderne gatelys, m.m.

Fredrik Nygaard og
Tor Hjalmar Johannessen *

På en kveldstur ute i snøvær ble følgende obser-
vasjon gjort: Vi tittet opp mot en gatelykt og så snø-
kornene som blåste/falt forbi. I stedet for å bevege
seg i jevne baner, så sporene ut som opphakkete,
stiplete linjer (se figur).
Observasjonen var lettest å gjøre når det kom

vindkast. Vi gikk forbi flere lyktestolper og så at ob-
servasjonen var lettest ved lave stolper, slike som
finnes ved gangveier.
Forklaringen på spormønsteret er denne. Mo-

derne gatelys er for en del fylt med kvikksølvdamp
(disse kjennetegnes ved sitt blå-grønn-hvitt skim-
rende lys). Lampene blir drevet med vanlig veksels-
trøm og blir slått av og på 100 ganger pr. sekund.
Gassen har ingen ternperaturtreghet. slik at den er
faktisk helt mørk i de små mellomrom. Dette vil
ikke være tilfelle med en glødelampe. 100 blink pr.
sekund er for hurtig for vårt øye til å oppfatte. En
gjenstand som forflytter seg raskt forbi vil bli belyst
i ulike posisjoner, altså stykkvis. Kornet er bare
synlig under belysningstiden, dette forklarer den
stiplete bevegelsen. Var bevegelsen for langsom
smeltet prikkene sammen, dette forklarer hvorfor
effekten økte med vindkastene.

Videre undersekclser
Fremdeles under gatelysene viftet vi pekefinge-

ren fram og tilbake mot en mørk bakgrunn. Istedet
for å få en diffus skygge, kunne vi se fingeren avbil-
det i en serie distinkte posisjoner. se figur. Tilsva-
rende undersøkelse ble gjort innendørs med vanlige
lysstoffrør. Vi fant at effekten varierte med ulike ty-
per rør. Dette skyldes at de er belagt med et fluore-
scerende stoff. Fluorescensen kan ha ulik relaxa-
sjonstid (tiden for deeksitasjonene) slik at lyspulsen
«smøres ut» i tid. Noen stoffer er raske. og gir
skarpe lyspulser. andre ikke.
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Tilslutt prøvde vi fingerøvelsen foran et TV. Ef-

fekten er betydelig. Effekten kan også studeres med
såkalte glimlamper. De har to poler som skiftes om
å lyse. Vift en slik lyspære åla fingerøvelsen, og be-
trakt glødningen i et helt mørkt rom!
Nå venter vi forøvrig på våren for å se om effek-

ten med snøkorn også lar seg observere på regndrå-
per.

A nulyse Ul' lyspulsene.
Dette er lett å utføre med apparatet angitt på fi-

gur l i artikkel om UV -lys etc i «Fra fysikkens ver-
den»' nr. 2, 1983, side 61.

Grensebetingelser og Fresnels
formler

Bjørn Slags vold
Fresnels formler for refleksjonskoeffisienten av

lys mot et stoff har en sentral plass i optikken. De
anvendes både for isolatorer og metaller som til-
skrives en kompleks dielektrisk funksjon 'dlLl) eller
en brytningsindeks i1(w) = l'dlLl)l'12 Man kan
undres om Fresnels formler er helt almene og defi-
nitive - eller om de har begrensninger og trenger re-
vurdering. I de siste 16 årene har det faktisk vært
en viss utvikling i forståelsen av disse nyttige form-
lene, spesielt slik de brukes for metaller. Uten å gå
helt i detalj skal vi her se litt på det prinsipielle
grunnlaget for Fresnels formler. Hensikten er foru-
ten å gjøre ny innsikt kjent for en videre krets, også
å illustrere hvordan selv klassiske disipliner i fysik-
ken stadig studeres og forbedres.
Forlanges kontinuitet i parallellkomponenten av

den elektriske feltstyrken, E\\, og normalkornpo-
nenten av forskyvningsvektoren, DL (eventuelt
Dcfkkliv.1.for metaller) i grenseflaten mellom to med-
ier. kan amplituden aven transmittert og en reflek-
tert bølge uttrykkes ved amplituden til en innkom-
mende bølge. Fresnels formler for refleksjonskoeffi-
sienten av lys polarisert henholdsvis i innfallsplanet
(p-polarisasjon) og normalt til innfallsplanet (s-pola-
risasjon) finner man så ved å bruke SnelIs bry t-
ningslov i tillegg. Hvis refleksjonen skjer med med-

iet omgitt av luft (vakuum). inneholder formlene in-
nfallsvinkelen og mediets brytningsindeks. i1(w).
Mange vil mene at vi bør skille mellom metaller

og isolatorer. men i det optiske området kan dette
ofte være litt meningsløst. Isolatoren Si ser f.eks.
ikke vesentlig forskjellig ut fra metallet Mo. Skillet
mellom metaller og isolatorer forutsetter at det har
mening å skille mellom «fri» og «bundet» ladnings-
tetthet Pr og Ph' Det er ikke alltid tilfelle ved optiske
frek venser.
Sauter påpekte i 1967 at de vanlige grensebeting-

elsene på E" og D,L er utilstrekkelige, bl.a. for be-
skrivelse av metallisk refleksjon, men han opprett-
holdt distinksjonen mellom Pr og 20' En grundig
analyse av spørsmålet ble gitt I 1970 av Melnyk og
Harrison som behandlet all ladning likt. Istedenfor
de tradisjonelle to betingelsene gir Maxwells lig-
ninger da tre grensebetingelser: Eli' Hn og E.1. er
kontinuerlige i en grenseflate mellom to medier.
Kontinuitet av EL strider mot det de fleste har

lært i innføringskurs i optikk !O,Ilerelektromagne-
tisme. til tross for at fysisk må 1: alltid YFre konti-
nuerlig. Den romlig raske endringen av E som skjer
i overflater kan imidlertid for mange formål repre-
senteres som en diskontinuitet. Nå er saken at p-po-
larisert lys kan eksitere en longitudinal (curlfri)
bølge i et metall i tillegg til den vanlige transversale
(divergensfri) bølgen. Vi trenger da en ekstra be-
tingelse for å kunne bestemme denne bølgens amp-
litude. En slik ekstra bølge kan vi få for frekvenser
~ = lLll' (kl) som tilfredsstiller ligningen Re EI. (lLl,
Kl) = O, og den kalles en plasmabølge . .Qen longi-
tudinaIe dielektriske funksjonen 1. (co, Kl) er for-
skjellig fra den transversale ET (lLl, k) unntatt når re-
petensen k går mot null. For sølv tilsvarer plasma-
frekvensen. wp(O), en bølgelengde A = 320 nm som
ikke er mye kortere enn synlige bølgelengder. En
slik longitudinal plasmabølge gir «fri» overflatelad-
ninger og derfor ikke kontinuerlige DJ..
Den tradisjonelle Fresnel-forrnelen for p-polari-

sasjon har formen:

R = I a-S 1

2

a+S

Med innfallsvinkelOer n =t' T cosO og ~ = (ET
- sin2(J)I 12 For en plan metalloverflate, og ved frek-
venser som gir løsning av Re EI. = O, blir den modi-
fiserte formelen

R = I
Her er

a-S-y
a+S+y

wy = ---
ckL,J...

idet c er lyshastigheten i vakuum og Re fl. = O.
Normalkomponenten kl...I. av den nye bølgens re-
petens inngår.
Nå er y så liten at ved refleksjon mot en vanlig
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metall overflate vil effekten være vanskelig å obser-
vere, selv med følsomt utstyr. Det kan imidlertid
lages tynne filmer hvor den ekstra bølgen gir
skarpe observerbare resonanser.
Bruk av riktige grensebetingelser blir viktig ved

beskrivelse av små metallpartiklers optiske egen-
skaper. Her kan effektene både forskyve seg inn i
del optiske området og bli direkte sterke. Metallpar-
tiklers optiske egenskaper er for tiden i fokus i fy-
sisk faglitteratur. En grunn til dette er f.eks, at for-
sterket fotoabsorpsjon i aerosoler kan gi opplad-
ningseffekter av betydning for atmosfæriske pro-
sesser. En annen grunn er oppdagelsen av at den
såkalte Ramaneffekten ved spredning av laserlys
fra molekyler øker i intensitet med en faktor på
opptil 106 om molekylene bindes til sølv ku ler med
diameter på f.eks, 3 nm istedenfor å sveve fritt.
Slike sølvkuler vil forøvrig ha plasmafrekvensen
skiftet til ca. 580 nm bølgelengde, midt i det synlige
området.
Synssansen har en uvurderlig nytte for oss, og

den gir oss også opplevelser av farver og lyseffekter
ut over overlevelsesbehovet. Blant fysikkens disipli-
ner har derfor optikken alltid hatt en spesiell stilling
i vårt forhold til naturen. Den har også en sentral
plass i teknologi. Maxwells ligninger er det teoreti-
ske grunnlaget for optikken. Eksemplet med Fres-
nels formler viser at teorien ikke på noen måte er
fullt fordøyd eller uttømt over 100 år etter at den
ble formulert. Elektromagnetismen har vært en
enormt fruktbar og rik gren av fysikken, men fort-
satt har den utfordringer og overraskelser i så dag-
ligdagse system som metalloverflater. Den fortjener
og belønner fortsatt oppmerksomhet.

J( ejcru nser
I. E. Hecht and A. Zajac: Optics (Addison Wesley 1974).
2. F. Sau ter. Zeitscnrift fur Physik ]03. 488 (1967).
3. A. R. Melnyk and M. J. Harrison. Phys Rev. 81,835 (1970).
4. A. Schrnidt-Ott. P. Schurtenbcrger and H. C. Siegmann.
Phys.Rev.Leu. 45. 1284 (1980).

Brev /ra c.:
Til Norsk Fysisk Selskap's styre
Ærede herrer.
Opptakten til norsk akseleratorbasert kjernefy-

sikk ble gjort for 50 år siden, da professor Johan
Peter Holtsmark tok initiativet til at landets første
Van de Graaff-generator ble bygd. Et prosjekt av
slike dimensjoner medfører en hel del korrespon-
danse, spesielt i samband med det økonomiske opp-
legget. Deler av denne korrespondansen er utvil-
somt bevart. muligens på ulike hender. Underteg-
nede er av den oppfatningen at den har verdi for
den eller de som føler seg inspirert til å rekonstruere
norsk kjernefysikks pionerperiode.
Undertegnede retter derfor en inntrengende ap-

pell til alle som er i besittelse av arkivalier - doku-
menter og/eller bilder - av karakter som antydet
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ovenfor, at disse må bli tatt vare på, med henblikk
på avlevering til et organ under Norsk Fysisk Sel-
skap. Det ligger i sakens natur at arkivalier ved-
rørende pioneråra innen norsk kjernefysikk har
spesiell interesse, men undertegnede lar like gjerne
oppfordringen gjelde samtllg« av norsk kjernefy-
sikks 50 år. Brukt av kompetente fagfolk vil slike
arkivalier muliggjøre en samlet framstilling av
norsk kjernefysikks utvikling og dermed gi denne
vitenskapsgrenen klarere konturer og økt prestisje.
Etter undertegnedes mening bør Norsk Fysisk

Selskap's kjernefysikkgruppe få et vink om inn-
holdet i dette brevet. slik at denne er forberedt på å
administrere ovennevnte arkivalier inntil disse er
permanent arkivert, f.eks. i Riksarkivet.

Vennlig hilsen Olav Aspelund.

Fysikk -konkurranse
Fra Skolornas Fysiktavling 1984, arrangert av

Svenska Fysikersamfundet, gjengir vi to oppgaver.

0PPK. 2
A cylinder is weighted at one end so that is floats

vertically upright in water. In equilibrium it ex-
tends a distance I == 10 cm below the watersurface
(see the figure). P'rove that if the cylinder is pushed
down slightly and released it will oscillate harmoni-
cally. Calculate the frequency when effects from
friction and currents are neglected.

2

0PPK. 3
Ett lod som hanger fritt på en bestamd plats på

jorden påverkas av två krafter. Dels av jordens
dragningskraft, dels aven trognetskraft
«centrifugalkraften». på grund av jordrotationen.
Resultanten av dessa ger lodlinjen.
a) Hur Mycket skulle lodlinjen andras på 600 nord-
lig latitud om jordrotationen upphorde? Jorden
kanJ'ehandlas som en sfar med radien R == 6.37
lO m.

b) Med hur många procent skulle då tyngdaccele-
rationen andras.

Løsninger i neste nummer.



Nordisk konferanse om fysikk og industri.
Den første nordiske konferanse om fysikk og in-

dustri arrangeres i Tammerfors, Finland 15.-16.
mai 1984. Hensikten med konferansen er å fremme
samarbeid mellom industri. forskningsinstitusjoner
og universiteter, å diskutere utdannelse av fysikere
til industriell forskning og å linne fram til områder
av gjensidig interesse for fysikk og industri.
Programmet består av inviterte foredrag og inn-

sendte bidrag. Følgende foredrag vil bli holdt:
Dr. Per Hedvall, ASEA Innovation: «From basic

research to commercial products».
Forsker Tycho Jaeger. Forsvarets Forskningsins-

titutt: «On electro-optics in industrial applications».
General Manager Pekka Jauho, Technical Re-

search Centre of Finland: «I ndustry, applied re-
search and their interaction».
Professor Matti Karuunen, Oy Strornberg Ab,

Research Institute: «Are phenomena in circuit-
breakers and switchgears».
Professor Antti Lehtinen, Valmet Oy:

«Challenges of process analysis in paper machines
using modem physical methods».
Professor Ingemar Lundstrorn, Linkoping Insti-

tute of Technology: «Optotherrnal Spectroscopy».
Professor Markus Pessa, Tampere University of

Technology: «Atornic Layer Epitaxy - A new Met-
hod for Growing Single Crystal Thin Films».
Dr. G. Pfister, Gerberus Ltd, Zurich. «Sensor re-

search in security industry».
Dr. R.S. Seth, Pulp and Paper Research Institute

of Canada, Quebec: «On physical properties of pa-
per».
Professor Arne Sornersalo, Neste Oy Research

Centre: «Applications of Physics at the Neste Oy
Research Centre».
Dr. Phil. Gunnar Sørensen, Aarhus Universitet:

«Applications of Physics in lndustry».
Fra norsk side deltar direktør Reidar Kuvås fra

Chr. Michelsens institutt i den rådgivende komite
for konferansen.
Program med innmeldingsskjema kan fås ved

henvendelse til Norsk Fysisk Selskaps sekretariat.

30 International Physics Olympiad.
Each year many European countries compete in

a physics competition known as the International
Physics Olympiad. Each participating country sets
an examination in order to pick the four best phy-
sies students to represent it.
For one week during the summer one of the

competing countries acts as host to the Internatio-
nal Physics Olympiad. The host country pays for all
hospitality and entertainment, while the competing
countries are only required to provide travel expen-
ses. In the case of Britain these are paid by indu-
strial sponsors. Each team of four students is ac-
companied by two adult examiners.
In 1984 the International Olympiad will be held

near Stockholm in Sweden, from 24 June to I July.

The Olympiad consists of two physics examina-
tions, a theoretical examination, requiring some
mathematical ability, plus an experimental exami-
nation. After the competition the host country pro-
vides a programme of visits and social events while
the examiners from all countries mark the paper
and announce the winning team at the conclusion
of the week.

FYSIKK PÅ MUSEUM
Se men inte rora har lange varit museibesoka-

rens lott. Men når det galler naturvetenskap och
teknik ar detta ett något frustrerande forhållande.
eftersom experiment och prov ar livsnerver i dessa
fack.
På Deutsches Museum insåg man tidigt detta och

stravade efter att låta besokare utfora något med ut-
stallda instrument, apparater och maskiner samti-
digt som man åskådliggjorde en utvecklingshisto-
ria.
Når iden togs upp i amerikanska «science cen-

ters» intraffade ibland det att man sokte underhåll-
ning och fascination i experiment och tryck-på-
knappen-visningar men tonade ner de teknik- och
vetenskapshistoriska perspektiven.
I Malrno pågår sedan 1978 uppbyggnaden av

samlingar och permanenta utstallningar i två sam-
ordnade museer med mycket starka berorings-
punkter i naturvetenskap och teknik: Tekniska Mu-
seet och Sjofartsmuseet.
Vi har valt alt for ett modernt tekniskt museum

ge naturvetenskapen en framtrådande plats bl.a. for
att den skall hjalpa till med forståelsen av dess tek-
niska tillarnpningar - men sjalvklart också for alt
den skall kunna torgfora sig sjålv.
Vi arbetar med projektet «Kunskapstivoli» som

kanske bast kan karaktariseras som en sammans-
maltning av ett tekniskt museums historiskpedago-
giska tradition och ett science centers populara upp-
tackande upplevelser.
Det historiska perspektivet startar utifrå Tycho

Brahe, skånsk varldskandis i astronomi, och Mår-
ten Triewald, vars instrument från skiftet mellan
1600- och 1700-tal deponerats i museet av Fysiska
Institutionen vid Lunds Universitetet. Det ar elt
perspektiv som, om man så vill, gor halt just nu vid
pågående utforskning av rymden respektive havs-
djupen - for att folja ett par linjer frå n dessa båda
herrars nyfikenhet på naturen och dess mojligheter.
I en hall på 700 m2 kommer et flexibelt urval av

experiment att erbjudas besokama, i forsta versio-
nen en satsning på fysik sådan som den upptrader
omkring oss och som man garna vill uppleva och
forsoka forstå. Langre fram måste också kemi och
gransornråden till de biologiska vetenskaperna få
provas.
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Uppbyggnadsarbetet borjar på nyåret 1984 med
forhoppningar om ett fars ta etappresultat under
året. Stod och forvantningar visas från universitet,
skola och forskola. Vi kan bara hoppas att vi med
de sarnarbetsmojligheter som finns ar på ratt vag.

Per Ragnarson
(i Fysik aktuelt)

Rapport fra olympiaden i kjemi
Olympiaden ble arrangert i byen Timisvara

Romania i dagene 2.-11. juli, 1983.
Selve konkurransen besto aven dag skriftlig teo-

retisk prøve (5 timer) og en dag praktisk laboratori-
earbeide (6 timer). I alt var det 18 deltagende nasjo-
ner, alle fra Europa, mens Kuwait og USA var til-
stede med observatører.
Oppgavene som ble gitt ved årets kjemiolympi-

ade besto aven godt balansert blanding av gene-
relle, uorganisk, organisk og fysikalsk kjemi, og det
krevdes til dels store kunnskaper og forståelse for å
kunne løse dem. Sett på den bakgrunn må det sies
at de norske deltagerne gjorde det meget bra. En av
deltagerne lå nær opp til å oppnå sølvmedalje, de to
neste var de to første som ikke oppnådde medalje
og den fjerde oppnådde også et meget respektabelt
resultat.
Sammenlagt ble Norge det beste land i Norden -

Bemerkelsesverdig var at beste deltager var rume-
ner og at samtlige rumenere ble blant de 10 beste.
Av de forskjellige oppgavetyper var det i første

rekke de organiske som gjorde at de norske delta-
gerne ikke kom helt i toppskiktet. Man har også tid-
ligere gjort den erfaring at innslag av organisk
kjemi i pensum for den videregående skole er langt
mindre i de nordiske land enn det er i de fleste land
ellers i Europa.
Alt i alt må det sies at de norske deltagerne var

meget gode ambassadører for norsk ungdom. Med
sjarmerende holdning og åpne for nye inntrykk og
kontakter var de blant de mest aktive til å skape det
sosiale miljø som er en av hovedideene bak arrang-
ementene. Vertslandet hadde gjort store anstrengel-
ser for at deltagere og ledere skulle få et minnerikt
opphold. En rekke arrangementer av faglig, kultu-
rell og sosial karakter var alle meget vellykkede og
ga ikke minst oss som kom fra land med vesentlig
forskjellig kultur. meget interessante og minnerike
opplevelser.

este kjemiolympiade skal arrangeres i Frank-
furt i dagene 30.6.-10.7. 1984. Vi som står for ar-
rangementet i Norge har fått mange positive reak-
sjoner fra deltagende elever. og ikke minst fra læ-
rere som har uttrykt at dette gir inspirasjon både til
dem og elevene. Etter to års deltagelse i kjemiolym-
piader mener vi dette er så positivt at det bør fort-
sette. og håper at det vil være mulig å få til en per-
manent ordning med noen som kan finansiere rei-
sene til og fra arrangørstedet.

Ove Kjelberg
(i Teknisk Ukeblad)
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Bøker
M. Jumbo & T. Miwra (eds.). Non-linear Integrable
Systems-Classical Theory and Quantum Theory,
World Scientific, Singapore, 1983, 289 s. t
23.60.
Delte er en samling forelesninger fra et 4 dagers symposium i

Kyoto for snart tre år siden. Ialt 13 bidrag diskuterer bl.a. nye
(dengang') integrable systemer. ek vivalenser mellom ulike soli-
tonligninger. transformasjoner som relaterer løsninger aven og
samme ligning. og reduksjon av uendelig-dimensjonale inte-
grable systemer til endeligdimensjonale invariante underrom.
Kvante-teori fant jeg bare i boktittelen.
Av form. innhold og interesse avviker ikke artiklene i denne

boka vesentlig fra det man finner i et godt tidsskrift innen
samme fagområde. Bare deltakerne på symposiet kan ha spesiell
glede av å få nettopp dette utvalget samlet mellom stive permer.

Kare Oluussen

Nige/ Ca/der: «Nøkkelen til universet». Universi-
tetsforlaget. Oslo 1983. 197 sider, kr. 139.
En kjent forfatter skrev en gang etter å ha bivånet en forestil-

ling: «Skal dette anmeldes, må det bli til politiet». Nigel Calders
bok «Nøkkelen ti! universet» viser i all sin skrøpelighet hvor vik-
tig det er at fagfolk lærer seg å kommunisere med almenheten.
Nigel Calder er profesjonell journalist, og boken er blitt til ved

at Calder har reist rundt til store forskningssentre og universite-
ter og snakket med ledende vitenskapsfolk. Boken dannet
stamme i et TV-program i BBC. Forsøket på å gi lekfolk inn-
blikk i hva forskere sysler med er vel ærlig nok. Dessverre er det
utrolig mislykket. Det har naturlig nok sammenheng med at for-
fatteren prøver å gape over et altfor omfattende emne. og vil for-
telle om all moderne fysikk. Da må resultatet bli en overfladisk
behandling.
Nøktern faglig innsikt blir her erstattet av store superlativer.

Presise vitenskapelige faguttrykk viker plassen for forvirrende
tåkeprat med dagligdagse begreper. Stilen er oppstyltet. og kapit-
teloverskriftene nærmest meningsløse.
Vitsen med populærvitenskap er å gjøre det vanskelige enkelt.

At to partikler påvirker hverandre blir ikke bedre forstått ved at
fenomenet mystifiseres ved at det kalles en kosmisk lov. Og når
det gjentas inntil kjedsommelighet at ideene til forskerne er van-
villige, virker det nærmest krampaktig.
Når en blir fortalt at det tredimensjonale rommet krummer

seg i tiden. den fjerde dimensjon, blir en jo unektelig noe be-
tenkt. Og en kosmisk lov som «valses ned». kan vel heller ikke
være mye til lov. Protoner som brytes ned til elektroner. har vel
neppe forfatteren fått kunnskap om ved de store forsøkslaborato-
riene han har besøkt. For en som selv prøver å forske litt
innenfor gravitasjonsteori. virker det også nedslående å få vite at
det nå er fullstendig klarlagt hva Einsteins generelle relativitetste-
ori innebærer. Men arbeidsledighet er jo et vanlig fenomen for
tiden. Og da så.
Oversettelsen er heller ikke god. Et par eksempler får klare

seg: Et proton har ladning. ikke spenning. At elektriske krefter
blir små sammenliknet med tyngdekreftene, vil ikke si at den
elektriske kraften blir satt ut av funksjon. Hva betyr det at
«Einsteins teori forutsetter eksistensen av tilstander»? Nei. når
en blind leder en blind. ender de begge i grøften.
Den tekniske utviklingen etter krigen har medført store opp-

dagelser og uventede fenomener. Mange forfattere har skrevet
bøker og artikler for å formidle dette stoffet til det store publi-
kum. Noen av presentasjonene er gode. og andre har liten eller
ingen verdi. Men Calders bok står likevel for seg selv og fyller en
plass som er dens egen. Ingen annen forfatter har skrevet så mye
og sagt så lite om et så interessant emne.

Henning Knutsen



Retningslinjer for manuskripter til
FRA FYSIKKENS VERDEN

Adresse: Til redaktørene sendes manuskripter
for artikler, bokanmeldelser, møtereferater,
leserinnlegg, korrektur, notiser og små mel-
dinger. - Til redaksjonssekretæren sendes an-
nonser.
Postadresser finnes på bladets omslag.

Korrektur: En går ut fra at mottatte manu-
skripter er fri for feil, og en kan ikke regne
med å gjøre forandringer etter at førstekor-
rekturen er returnert til trykkeriet. Normalt
foretas korrektur og uttegning av redaksjo-
nen, men dersom forfatteren ønsker å foreta
første-korrektur selv, blir avtrykk tilsendt så
snart artikkelen er satt.

Særtrykk: Disse bør bestilles samtidig med
innsending av manuskriptet. Bestilling mot-
tatt etter at et hefte er trykt og utsendt, kan
bare effektueres dersom offset-platene er opp-
bevart. Eventuell om-ordning av tekst og/
eller figurer krever ny plate og fordyrer tryk-
ningen. Særtrykkene faktureres til selvkost.
Minste betilling er 25 eksemplarer. Normalt
leveres de uten omslag.

Manuskripter: Generelle retningslinjer vil en
finne bl.a. i:Rapportskriving. Universitetsfor-
laget (1971); og Ove Høeg: Vitenskapelig for-
fatterskap. Universitetsforlaget (1968). Spesi-
elt skal fremheves: tabeller innskutt i teksten
bør unngås. Maksimum 2 stk. I-spalte figu-
rer pr. trykt side. Enkle matematiske formler
og uttrykk settes fortløpende. Eks.: y = (ax
+ b)/x2; t2 = tl(l + exp(t/RC»-I. Vektorer
må symboliseres med pil over bokstavsymbo-
let; men streker, piler O.l. over eller under
bokstaver og tall må tilføyes særskilt, derfor
bør de unngås såvidt mulig. Redaksjonen har
prøve av alle de bokstaver og tegn som sette-
riet rår over, og kopi kan sendes på anmod-
ning. Symboler med indeks på indeks, eks.: A
med indeks To, er uønsket.

I bokanmeldinger brukes skriftstørrelsen
petit, og man har ennå sterkere begrensning,
bl.a. i muligheter for å bruke matematiske
tegn, og symboler med indeks. Redaksjonen
må forbeholde seg rett til å gjøre forandringer
i manuskriptet når settevansker oppstår.
Figurer trykkes normalt med bredde I

spalte (= 72 mm) eller mindre. Når figurens
utforming og innhold gjør det nødvendig,
kan bredde på f1h spalte trykkes (108 mm).
Figurer som krever større bredde enn. dette,
er uønsket. Til figurfremstilling kreves origi-
naler med gode konturer og kontraster, og ty-
delige streker i strektegninger. Fotografier
har tendens til å bli «grå» i tonen ved repro-
duksjonen. Tegninger må utføres slik at når
de reduseres til trykkestørrelse, blir linjene
ikke tynnere enn 0,15 mm og bokstavene
minst 1,5 mm høye.
Artikkelens lengde skal ikke være mer enn

4-5 trykte sider, figurer inkludert. (Ca. 10
maskinskrevne A-4 sider med dobbelt lin-
jeavstand.)

Innlevering: Heftene sendes ut ca. 15de mars,
juni, september og desember. Ca I Y2 måned
før blir manuskripter sendt til setting. Dette
blir da tidsgrensen for innsending av artikler,
referater 0.1. Små-notiser inntil 10-15 linjer
kan tas ennå ca. 2 uker senere. Redaksjonen
forbeholder seg å prioritere inntaket av stoff
som mottas.

Trondheim, september 1982.
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AUTOMAn K MALING
AV MI DATA
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Denne IOfcelledrevne stasjonen kan mile
alle vtJnlige data : vind, temperatur,
luftttykk, fuktighet, nedbOr og strIlIng.
Temperatur ; bakke e er ; vann og vann;1II
ktJn ogll miles.
De mllte verdier kBIJ'
eller averfoffJS via ~
onsket fflgistreri
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Sta.anen leveres ka 10
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