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FFV - Panelet:
Haakon Olsen

Forskningspolitikk og
politikere

I «gamle dager», for 10-15 &r siden, var
universitetets autonomi et betydnings-
fullt tema - blant annet i festlige taler,
men for all del ogsé i praksis: Ikke bare
skal universitetet styre seg selv gijennom
sine styringsorganer fakultet og kolle-
gium - men universitetet skal selv styre
sin forskning. Universitetet bestemmer
selv hvilke fagomrader det skal arbeides
i, og forskerne velger hvilke problemer
innenfor fagomradene de vil ta opp. Jeg
tror stadig dette er den oppgave univer-
sitetet har:
A fore grunnforskningen videre til
nye generasjoner og sorge for at
forskningen er pa et internasjonalt
hoyt niva. Ideelt sett skal universi-
tetets forskere vere velinformert
om det nye som skjer innenfor
Jorskningen - og kunne bringe
dette fram til studentene. Med det
veld av forskning som finner sted
og med publikasjonseksplosjonen,
er dette ingen lett oppgave for den
enkelte forsker.

Tilsynelatende er universitetets auto-
nomi urokket. Men nyere tendenser fra
politikernes side synes & pavirke univer-
sitetetenes handlefrihet. Politikernes lyst
til & styre har ogsa fort til et enske om -
i noen grad eller kanskje i hoy grad - &
kunne detaljstyre forskningen. Med inn-
foring av begrepet «innsatsomraden» har
politikerne i virkeligheten overtatt sty-
ringen av den delen av forskningen som

skal representere nyskapningene innen-
for universitetssystemet: Bevilgningene
til nye omrader av forskningen skal i det
vesentlige skje innenfor «innsatsomra-
deney. Det er dermed ikke forskerne,
men politikerne som 1 hovedsak be-
stemmer den retning forskningen skal
ta.

Jeg mener politikerne mé oppgi forse-
ket pd & styre forskningen. Jeg mener at
bare universitetet og universitetets for-
skere kan styre forskningen inn i framti-
den. La oss fa muligheter til & styrke
grunnforskningen uten tanke pa kortsik-
tig vinning og oyeblikkelig behov. A se
inn 1 framtiden er vanskelig - ikke
minst innenfor forskningen. Oppgaven
er vanskelig selv for den erfarne forsker,
og politikeren kan umulig ha forutset-
ninger for det.

Det er med stor glede jeg leser i en
artikkel, «Forskning 1987-2000», i
Forskning og Samtid!, av den danske
undervisningsminister Bertil Haarder at
han nd vil gé inn for at politikerne «ikke
skal blande seg i forskningens indhold
og valg av opgaver og projekter», men at
politikerne skal «holde seg til den over-
ordnede styringy.

I parentes bemerket: Nar fir vi se at
var kultur- og vitenskapsminister ofrer
av sin tid pa tilsvarende mate til & gi oss
sine tanker om forskningen?

S& i Danmark er man kommet si
langt at ulempene ved politikernes de-
taljstyring er blitt synlig, ogsd for politi-
kerne. S4 kan vi hédpe at ogsa norske po-
litikere innser dette.

Politikernes  detaljstyring gjennom
innsatsomrider har ogsd konsekvenser
ut over det rent bevilgningsmessige. Det
er ikke vanskelig 4 finne omréder innen-
for grunnforskningen - jeg tenker da

_spesielt pé fysikken - der forskningsom-

rédet trues med & avfolkes pd grunn av
at bevilgninger lokker forskere over til
innsatsomrddene der pengene flyter ri-
keligere. Norsk kjernefysikk har utvil-
somt mistet en rekke forskere som er
gédtt over til innsatsomrader, og faste
stoffers fysikk har problemer med &
holde grunn-forskningen ved like blant
annet fordi forskning i anvendt fast-
stoff-fysikk gir stgrre bevilgninger. Ogsd
partikkelfysikken har problemer - og en
kan med stor bekymring frykte for
storre tap av folk fra norsk deltakelse i
de store internasjonale prosjekter i par-
tikkelfysikk og astrofysikk, dersom inn-
satsomrddene trekker enda flere forskere
til seg.

For noen &r siden gnsket en gruppe
innenfor partikkelfysikken i en raptus
av energiforskning - som var et av inn-
satsomridene den gang - & forlate par-
tikkelfysikken og i stedet ta opp energi-
forskning. Dette ville ha betydd et vold-
somt tilbakeslag for partikkelfysikken i

Norge - noen av oss var redde for at det
kunne ha betydd innledningen til slutten
péd norsk partikkelfysikk. Heldigvis for
partikkelfysikken ble sgknaden til slutt
avslatt av Olje- og energidepartementet,
uten at jeg vil regne med at det var hoy-
verdige hensyn til grunnforskningen
som l& bak avslaget.

Denne historien understreker sdrbar-
heten av grunnforskningen. Dersom
noen fa forskere innenfor et omrade av
grunnforskning forlater omradet, kan
det veere innledningen til nedleggelse av
norsk virksomhet innenfor forsknings-
omradet, siden norske forskningsgrup-
per allerede er n&er minimumssterrelsen.
For det annet viser historien at fysikerne
selv lar seg lede inn mot de mer lett opp-
néelige bevilgningene, kan hende uten
helt & se konsekvensene for det forsk-
ningsomradet de forlater. Jeg mener at
vi fysikere har et ansvar overfor vart
grunnforskningsomrade. I et sa lite
forskningsmilje som det norske, kan ta-
pet av noen fa forskere innenfor fagom-
radet vaere avgjorende.

Det er klart at forskningsvirksomhet 1
seg selv er dynamisk, og det kunne ten-
kes endringer i satsning innenfor norsk
fysikk-forskning - uten at jeg kan fore-
stille meg noen av fysikkaktivitetene in-
ternasjonalt sd uinteressante at de ikke
skulle ha plass hos oss. Skulle imidlertid
mot formodning et fagomrade «nedbyg-
ges», matte det vare etter ngye overvei-
elser og etter vurdering av den vitenska-
pelige verdi av det fagomrddet som
skulle erstatte det nedlagte. Og det mé
fremfor alt ikke vare politikerens be-
vilgningsmessige velvilje som skal styre
forskerens interesser. Det ma ikke veaere
hensynet til kortsiktig vinning og oye-
blikkelige behov som skal styre utviklin-
gen av norsk forskning:

Jeg mener at vil politikerne skaffe seg
ekspertise innenfor det de i dag kaller
innsatsomrader - og jeg kan se at dette
i seg selv kan vere nyttig for de kortsik-
tige, malrettede perspektiver - ma dette
ikke som i dag skje pd bekostning av
grunnforskningen. Bevilgninger til disse
madlrettede omridder mé& balanseres ut
mot bevilgninger til grunnforskningen,
slik at aktivitetene kommer i tillegg til
grunnforskningen.

Dessuten - og det er minst like viktig:
Styringen av forskningen md overlates til
universitetene ved at grunnforskningen
far en vekst som star i forhold til verdien
av grunnforskningen uten at politikerne
forsoker seg med detaljstyring. Og det er
langt igjen for vi ndr verdenstoppen:
Offentlige utgifter til forskning og utvik-
ling i Norge var i 1985 3.2 milliarder
norske kroner som utgjer 1.9% av stats-
budsjettet. Til sammenligning var for
samme 4ar de svenske offentlige utgifter
10.4 milliarder norske kroner eller 4.1%
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av statsbudsjettet”. Sa det er rom for be-
tydelige forbedringer av norsk forskning.
Og Bertel Haarder fremhever i artikke-
len nevnt ovenfor' at den danske regje-
ring regner med en fordobling av forsk-
ningsbevilgningene i ar 2000 maélt i for-
hold til 1982 og - som understreket
ovenfor — uten politikernes detaljstyring
av bevilgningene. Det er tydelig at nor-
ske politikere ma endre sin holdning til
innsatsomrader og gi grunnforskningen
vekstmuligheter om ikke norsk grunn-
forskning skal stadfeste sin svake plasse-
ring bevilgningsmessig ogsa i1 framtiden.

Pa den annen side ma det ansvar som
den enkelte universitetsforsker har, tas
meget alvorlig. Vi har plikt pa oss til &
bringe videre til studenter og yngre for-
skere den nyeste utvikling innenfor
forskningsomridet. Det er hva de for-
skere som folger etter oss skal bygge vi-
dere pa. Vi ma forsgke a gi de yngre for-
skere en best mulig start ved at vi selv
prover a holde oss i forkant av forsk-
ningsfronten. Det koster mye a folge
med i utviklingen innenfor internasjo-
nal forskning — mer enn a dyrke sin lille
haveflekk innenfor et spesialomrade

som kanskje var i forskningsfronten en
gang for lenge siden. Og det er serlig pa-
krevet i et sa lite forskningsmiljo som 1
norsk fysikk.

Referanser
1. Forskning og Samtid, Nr. 4, s. 28
(1987).

2. Forskningspolitikk i Norden, Nordisk
forskningspolitisk rad, Publikasjon nr.
3, 1985.

Newtons Principia — Hvordan ble den til?

Gustav Marthinsen™

Newtons Principia ma anses som en av
de aller viktigste bgker i menneskehe-
tens historie. Den inneholder den new-
tonske mekanikks fundamenter og inn-
forer den allminnelige gravitasjonsteori.
Den legger grunnlaget for naturvitenska-
pen, idet den er et eksempel pa et system
og en metode som forer til handgripelige
resultater ved & «lgse» det urgamle pro-
blem om planetenes bevegelse, ikke
minst ved 4 gi indirekte mening til be-
grepsordene «losning» og «problem».
Her folger bakgrunnen for dens tilbli-
velse.

Selve Principia’s historie begynner med
¢én bestemt begivenhet. Edmond Halley,
en av sekreterene i Royal Society, astro-
nomen, reiste 1 august 1684 til Camb-
ridge for & beseke Newton. Newton var
da 41 ar, Lucasian professor i matema-
tikk og fellow ved Trinity College. Han
var mest kjent for sine publiserte oppda-
gelser i optikk, men beundret blant inn-
viede for sine arbeider i matematikk,
som riktignok ikke var offentliggjort,
men som i en viss utstrekning sirkulerte
1 manuskript. Han var ogsé kjent for 4
ha innsikt 1 mekanikkens fundamenter.
Formalet med Halleys besgk var &
stille Newton folgende sporsmal:
«Hvilken bane vil planetene be-
skrive hvis de kontinuerlig ble til-
trukket av solen med en kraft som
varierte omvend!t proporsjonalt
med kvadratet av avstanden til so-
len?

Newton svarte at det ville vaere en el-
lipse. Halley sper hvordan han kan vite
dette. Newton svarer at han har regnet
det ut. Newton kan ikke finne beregnin-

*Fysisk institutt,
Universitetet i Oslo.

gene, men lover & sende dem til Halley
1 London. Newton gjor beregningene
om igjen, korrigerer en feil og utarbeider
et lite skrift som han sender Halley.
Denne blir sa begeistret at han nok en
gang reiser til Cambridge. Et resultat av
dette besoket er at Newton lover & pub-
lisere sine resultater. Han sender en ver-
sjon av skriftet til Royal Society hvor
det blir registrert. Oppmuntret av Halley
og med varm anbefaling av Royal Soci-
ety, fullferer nd Newton manuskriptet
til Principia. Boken utkommer 5.juli
(gammel stil) 1687.

Her skal oppmerksomheten rettes
mot gravitasjonsloven og ikke sd meget
mot det formelle apparat som utgjer den
newtonske mekanikk. De fleste lesere
har sikkert praktisert denne selv med
vekslende hell.

Hvori bestar det virkelig epokegjo-
rende i Newtons innsats i1 forbindelse
med det jeg her legger hovedvekten pa?

Det er ikke at kraften varierer om-
vendt proporsjonalt med kvadratet av
avstanden. Det skulle ikke s& megen
matematisk innsikt til & vise at hvis alle
planetene beveger seg med jevn hastig-
het 1 en sirkel, i overensstemmelse med
Keplers tredje lov (a’/T°=konst.) og un-
der pavirkning av en sentral kraft, s ma
denne kraften variere pa den angitte ma-
ten.

I 1673 hadde Huygens publisert at
sentrifugal kraften er proporsjonal med
kvadratet av hastigheten og omvendt
proporsjonal med sirkelens radius. Med
véare betegnelser kan man da foreta fol-
gende manipulasjoner:

a=v'/r=2nr/T)/r = 2n/r)’r¥/T,

men ifolge Kepler
r’/T" = konstant,

herav
aocl/r.

Hyvis kraft og aksellerasjon er proporsjo-
nale (Newton), far vi

F ocl/r.

Newton hadde selv, uavhengig av
Huygens, funnet et korresponderende
uttrykk for sentrifiigal kraften i siste
halvdel av 1660-arene, men ikke publi-
sert det. Han hadde ogsé selv en bereg-
ning tilsvarende den gjengitte.

Det er heller ikke vanskelig & finne ut
at en eller annen pdvirkning som spres
uniformt i alle retninger fra et sentrum,
avtar 1 intensitet med kvadratet av av-
standen. (Det er verdt 4 merke seg at
Kepler, som fant at dette var tilfelle for
lys, nar det gjaldt solens virkning pa
plantene antok at den avtok proporsjo-
nalt med avstanden og bare virket i eller
i nerheten av ekliptikkens plan).

En annen ting er at sentrifu/galkraften
(Huygens) ma byttes ut med sentripetal-
kraften (Newtons senere betegnelse) og
at en slik kraft kan «virke pa avstand»,
for at den skal kunne «holde pé» plane-
tene etter at «treghetsloven» var blitt ak-
septert. Descartes var den forste som
formulerte denne eksplisitt. For Newton
(og under innflytelse av Descartes og
lenge etter) var slike «avstandskreftern»
ikke mulige (tillatte). Alle vekselvirknin-
ger miétte vere narkrefter formidlet av
eterpartikler. Innflytelsen fra Descartes
var dominerende ogsa hos Huygens.
Selv. om Huygens senere var full av
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beundring for Principia, kunne han ikke
fordeye «avstandskrefter.

Bade Descartes, Huygens og Newton
(1 sine upubliserte ungdomsarbeider)
studerte legemer som beveget seg i sirke-
ler. Det de la vekt pa, var legemets ten-
dens til «a sgke utover» mot den «natur-
lige» bevegelse 1 tangentens retning
(inertialbevegelsen). (Dette er et pro-
blem for laerere i mekanikk den dag
idag).

Nar oppmerksomheten er rettet mot
den «utoversgkende tendens» forbyr
dette en hver tanke pa en «innoversg-
kende tendens», en gravitasjon, annet
enn som erstatning for en fravarende
«snorkraft», 1 tilfelle planeter for & etab-
lere likevekten. Eteren kunne etter en-
keltes mening utfere denne oppgave.
Newton selv var inne pa tanken i sin
ungdom. Under enhver omstendighet
var den «innoversgkende» kraft av min-
dre interesse. «evnen», «lysten» hos et
legeme til & sgke mot intertialbevegel-
sens rettlinjethet ble oppfattet som en
iboende tendens, en indre kraft hos lege-
mene nesten pa lik linje med de krefter
som forandrer bevegelsen. Slike uklar-
heter 1 begrepsdannelsen er karakteris-
tisk 1 en avklaringsfase. Newton har et-
terlatt seg sa meget av sine betraktninger
at det er mulig a folge hans utvikling he-
nimot det standpunkt at legemene er
passive overfor ytre krefter.

Newton og Hooke

Tidligere har jeg redegjort for histo-
rien(e) om «Eplet og Newton» og pavist
at Newton i midten av 1660-arene ikke
fant gravitasjonsloven slik som mytene
(og Newton senere selv) gir inntrykk
av.' Men dette er en annen historie som
ikke har noe direkte med Principia &
gjore. Det er nesten tyve ars forskjell i
tid mellom ungdomsarbeidenes beskjef-
tigelse med den «utoverrettede sentrifu-
galkraft» og den «innoverrettede sentri-
petalkraft», 1 dette tilfelle gravitasjonen.

I disse arene var Newton opptatt med
ganske andre ting. Ved siden av alkjemi
og teologi viet han optikken serlig opp-
merksomhet. Hans grunnleggende pub-
liserte, optiske arbeider skriver seg fra
denne tiden. Hans optikk ble omstridt.
Blant kritikerne befant ogsd Robert
Hooke seg. Den erfaring at han matte
forsvare sine arbeider, bragte Newton
slik ut av fatning at han forsverget 4 gi
opp «filosofien» (fysikken) fordi den var
sa «trettekjeer som en kvinney, slik at en
mann som noen gang i sitt liv hadde
hatt med den & gjere, matte anvende
resten av sitt liv til & forsvare sine me-
ninger. (Newton forble ungkar hele sitt
liv uten at det sannsynligvis har noe
med dette a gjore).

Hooke som var blitt sekreter 1 Royal
Society, henvendte seg delvis i denne
egenskap og pa tross av det passerte, i en
vennlig og velvillig tone til Newton i et
brev og oppmuntret ham igjen til 4 ta
stilling til de hypoteser og oppfatninger
som var under diskusjon i kretsen om
selskapet. Spesielt gjaldt dette planete-
nes bevegelser. Etter Hookes oppfatning
satte denne bevegelse seg sammen av
«en direkte tangentiell bevegelse» og en
«tiltrekkende bevegelse henimot et sen-
trallegemey». Dette brev av 24. novem-
ber 1679 var apenbart for Newton den
forste papeking av at bevegelsen langs
krumme baner kunne dekomponeres i
en intertialkomponent og en sentral-
komponent rettet mot et fast punkt.

[ sitt brev ytret ogsdé Hooke formod-
ningen om at den sentripitalkraften som
drar en planet til solen er omvendt pro-
porsjonal med kvadratet av avstanden.
P4 dette punkt kom han ikke videre for
han kunne ikke overskue betydningen
av sin intuitive formodning. I mekanikk
er det ikke tilstrekkelig med lose foruta-
nelser.

28. november skriver Newton til
Hooke at savidt han erindrer var det 1
dette brev av 24. november at han
hadde hert om den hypotesen at plane-
tenes bevegelse satte seg sammen pa den
antydede mate. Etter & ha innremmet
dette, vekslet han raskt tema, og gikk
over til et annet beslektet probblem,
som han loste galt. I svarbrevet av 9.
desember giar Hooke inn pa Newtons
feil, og antyder en annen lesning som
bygger pa den samme dekomponering
av Dbevegelsene. 13. desember 1679
svarte Newton forsiktig pd Hookes kor-
reksjon, men gikk ikke videre inn pa
problemet. Hooke ga ikke opp. 6. januar
1680 gjentok han sin formodning, men
dro den gale slutning av sin antagelse at
den ville fore til at hastigheten til plane-
ten ville bli omvendt proporsjonal med
avstanden fra sentrum. Dette gjelder
bare i det solnzre og solfjerne punkt.
Han hevdet forevrig at hans analyse
«gjengir alle himmelfenomener pa en
forstaelig og korrekt mate». Newton
svarte ikke.

17. januar sendte Hooke et tilleggs-
brev, der han stiller et konkret spersmal:
Hvis man antar at en sentral tiltrek-
kende kraft forarsaker at et objekt avvi-
ker fra sin rettlinjede bane, hvilken ba-
nekurve vil man fa dersom den tiltrek-
kende kraft er omvendt proporsjonal
med kvadratet av avstanden? Hooke
avslutter brevet slik:

wJeg betviler ikke at De med deres

utmerkede metode lett kan finne

ut hvilken kurve dette er, hvilke

egenskaper den har og jeg formo-

der en fysikalsk grunn for dette

Jforhold.»

Newton gjorde neyaktig dette. Han
beviste at en ellipse oppfyller Hookes
betingelser. Han holder imidlertid dette
bevis for seg selv og gjenopptok sin be-
skjeftigelse med andre ting.

I august 1684 besokte sa Edmond Hal-
ley Newton og stilte ham samme spors-
mal som Hooke hadde stillet ham over
fem ar tidligere.

Problemet var diskutert 1 Royal Soci-
ety, men hverken Halley eller Christop-
her Wren hadde klart & lgse det. Hooke
fremla heller ingen lgsning, selv om han
hevdet & ha funnet en.

Keplers lover

Som det vil fremga at det folgende, lig-
ger nokkelen til problemets lgsning 1 det
vi nd kaller Keplers annen lov (flatehas-
tighetens konstans). Denne ma vi derfor
se litt pa: Keplers forste (ellipsebaner) og
annen lov formuleres begge 1 hans bok
«Astronomia Novay fra 1609. De fleste
fremstillinger gir inntrykk av at disse lo-
ver er funnet uavhengig av hverandre og
basert pd en slags «elevovelsesaktigy»
ordning av rene, av hinannen uavhen-
gige observasjoner og uten noen som
helst bakenforliggende antagelser eller
teori. Fremstillingene gir ogsd inntrykk
av at dermed var planetenes bevegelser
en gang for alle fastlagt og allment ak-
septert 1 kinematisk henseende.

Knapt noe kan vare galere. De fer-
reste som skriver om Kepler har under-
sokt bakgrunnen for Keplers lover. Kep-
ler gjorde en rekke antagelser som en-
keltvis og uavhengig av hverandre ikke
kan begrunnes direkte ved observasjo-
ner. Han tok utgangspunkt i ganske be-
stemte teorier som senere er forkastet,
men som for ham ga tilfredsstillende be-
grunnelser. Kepler anvendte f.eks. ikke
treghetsloven. For ham trengtes det
krefter for & vedlikeholde en planetbeve-
gelse 1 bevegelsens retning. Et av hans
utgangspunkter, som han senere — etter
fullfort arbeide — korrigerte, var at pla-
netens banehastighet er omvendt pro-
porsjonal med planetens avstand fra so-
len i alle punkter, ikke bare i apsidene
(n@r- og fiernpunktene). Han innsa se-
nere at det er hastighetens komponent
normalt pé radius vektor som har denne
egenskap.

Det er ikke mulig 4 bearbeide obser-
vasjoner uten i lys av en teori. Kepler
tolket sine i lys av en modifisert helio-
sentrisk variant av Tycho Brahes ptole-
meisk-influerte teori for jordens bane og
sin egen «vikarierende» teori for Mars.
Newton har langt pa vei rett nar han sier
at Kepler fant at Marsbanen er oval og
gjettet at det var en ellipse.
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Keplers annen lov (flatesatsen) var til
a begynne med en matematisk «ngdlos-
ning»; en approksimasjon til en summe-
ring av samtlige radier i en banesektor.
Dette er et matematisk problem som fo-
rer til et elliptisk integral og dermed var
utenfor Keplers matematiske rekke-
vidde. Problemet dukker opp som en
konsekvens av banehastighetens antatte
omvendte proporsjonalitet med avstan-
den fra solen. I den teoretiske utledning
er forste og annen lov haplest mikset
sammen. De brukes til & begrunne hver-
andre.

Dette er ikke pa noen maéte noen
forkleinelse for Kepler. Det viser at den
oppgave Kepler fikk overlatt & lgse av
Tycho Brahe, var uhyre vanskelig og at
det vellykkede resultat av denne grunn
er mer beundring verdt enn den vanlige
beskrivelsen av problemstillingen og
dens losning gir grunnlag for. Det er
imidlertid forstaelig at tiltroen til riktig-
heten av lovene ikke var umiddelbar.
De er ikke pa noen mate en nedvendig
konsekvens av hans observasjoner som
foravrig er meget vanskelige og beheftet
med store usikkerheter. Man observerer
en planets ukjente bevegelse rundt solen
fra en plattform hvis bevegelse om solen
ogsa er ukjent. Det er beundringsverdig
at Kepler klarte & holde styr pa dette.
Det kostet ham ogsa uhyre stort arbeide.
Nér vi bedemmer problemet er det van-
skelig & glemme at Newton star mellom
oss og Kepler. Vi anlegger ubevisst en
postnewtonsk synsvinkel og glemmer at
Kopernikus egentlig 1 matematisk og
teoretisk henseende var den siste ptole-
meer og ikke Keplers forgjenger. Kepler
er den egentlige foregangsmann i den
henseende som pakaller oppmerksom-
heten 1 var sammenheng som hovedsak-
lig er teknisk-matematisk.

I denne artikkel skal jeg ikke ga ner-
mere inn pa det forannevnte. Jeg vil be-
handle Keplers arbeide inngdende i en
annen sammenheng hvor hele plante-
teorikomplekset vil bli relativt utforlig
giennomgatt fra Ptolemeus og hans for-
gjengere til og med Kepler.

Keplers tredje lov ble funneti 1618 og
har en helt annen karakter. Den er en
rent numerisk relasjon og byr ikke pa de
samme problemer som de to forste. Se-
nere astronomer kunne uten vanskelig-
het verifisere relasjonen med sine egne
verdier funnet ved hjelp av egne para-
metre.

Det gar 70 ar fra «Astronomia Nova»
til Newton etter Hookes tilskyndelse tar
frem Keplerproblemet. I mellomtiden
var Keplers forste og annen lov gjen-
stand for varierende oppfatninger av
samtidens astronomer. Man forsgkte seg
med andre ovale figurer enn ellipsen.
Naér det gjaldt annen lov sd virket den
merkverdig av flere grunner. Den sto

uten noen begrunnelse og representerte
en eiendommelighet i forhold til de i og
for seg like ubegrunnede ptolemeiske og
kopernikanske pafunn nar det gjaldt
kombinasjoner av sirkelbevegelser. Hvis
man skulle anvende Keplers annen lov
til & beregne planetposisjoner, ville dette
fore til en transendent ligning hvori
bade en vinkel og en trigonometrisk
funksjon av vinkelen inngar (Keplers
ligning). En slik ligning kan ikke loses
«geometrisk», den krever rekkeutviklin-
ger, en teknikk som var i sin vorden pa
dette tidspunkt. Newton selv leverte en
slik lgsning. Man forsgkte seg ogsa en
tid med 4 la planetens posisjon i ellipse-
banen bestemmes av at vektoren fra det
andre «tommey» brennpunkt ble gitt en
jevn rotasjon om dette punkt. Ved en
del tilleggsmanipulasjoner og korreksjo-
ner kan denne fremgangsmate gi gode
tilnermelser. Newton leverte ogsa et bi-
drag til lesningen av dette problem, so-
gar et av de beste. Man var da egentlig
vendt tilbake til metoder som finnes
opp for « redde fenomenene» og som
begrunnes ved at de klarer dette. Noe
slikt ville statt Kepler fjernt. Han var
den forste astrofysiker og forlangte der-
for fysikalske begrunnelser for f.eks. at
planetene beveget seg i ellipser. De av
ham Kkonstruerte begrunnelser er hap-
lose, men han introduserte prinsippet.
Det er her Newton folger opp.

Vi vet at det er spinnsatsen som Spg-
ker i Keplers annen lov, men dette ma
man glemme. Den var ikke «funnet
opp» enna.

I 1679 var Newton fortrolig med
Keplers annen lov. De Rudolfinske ta-
beller, beregnet av Kepler etter hans

prinsipper hadde vist seg som de beste
til forutsigelser av planetposisjonene.
Spesielt gjorde det inntrykk at ved den
forst observerte passasje av Merkur over
solskiven 7. november 1631 viste Kep-
lers system en feil pa 14’21", mens en
annen tabell bommet med 1°21°, det
ptolemeiske system med 4°25°, Koper-
nikus med 5° og Longomontanus, Kep-
lers medassistent hos Brahe med 7°13".
Senere Merkurspassasjer 1 1651 og 1661
bekreftet Keplers overlegenhet.

Newton godtok Keplers annen lov i
1679. Jeg skal i det folgende skissere det
resonnement som forte til at han kunne
svare Halley i 1684 slik han gjorde.

Hvis et legeme (se fig.1) beveger seg
langs en rett linje BCD osv. med jevn
hastighet, angir bokstavene legemets po-
sisjon ved like lange tidsintervall hvis
BC = CD = DE osv. Hvis man fra et
hvilket som helst punkt A trekker linjer
som AB, AC, AD osv., vil trekantene
ABC, ACD, ADE osv. ha samme areal
fordi de har samme hoyde og like
grunnlinjer. Keplers annen lov er til-
fredsstillet for et legeme som beveger seg
pa en slik méte, den enkleste av alle
mater, den som svarer til Newtons for-
ste lov.

Fig.1. lllustrasjon som viser sammenhengen
mellom Keplers annen lov og Newtons for-
ste lov.
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Hvis na legemet (se fig.2) nar det
kommer til C etter a ha beveget seg 1 én
tidsenhet, far en momentan hastighets-
forandring Av i retning mot A, kan vi
finne den nye hastigheten v, ved 4 ad-
dere v, og Av vektorielt. Etter ytterligere
én tidsenhet vil legemet vere 1 D’ iste-
denfor 1 D. Vi trekker linjene AD og
AD’. Trekantene ACD og ACD’ vil ha
samme areal fordi grunnlinjen AC er fel-
les og DD’ er parallell med AC etter
konstruksjonen. Men trekantene ACD
og ABC har ogsa samme areal. Altsa har
trekantene ABC og ACD’ ogsa samme
areal. Den samme prosedyren kan gjen-
tasi D’

Folgelig er Keplers annen lov tilfreds-
stillet ved en bevegelse som foregar slik
at hvis legemet med like lange tidsmel-
lomrom utsettes for en momentan beve-
gelsesmengdeforandring som alltid er
rettet mot et punkt A, vil radius vektor
fra dette punkt beskrive like store areal
og det uansett hvor store endringene er
1 det punktet av banen hvor den mo-
mentane endringen skjer.

Det er opplagt at vi her har mulighe-
ten til & minske de like lange tidsrom og
med en grenseovergang, som Newton
var speialist i, kan ga over til en konti-
nuerlig bevegelsesforandring eller en
kraft rettet mot et fast punkt eller en
sentralbevegelse som vi kaller det, og
det uavhengig av hvor stor kraften til
enhver tid er. Vi oppfatter dette som et
trivielt spesialtilfelle av spinnsatsen,
men for forste gang far Keplers annen
lov en fysikalsk begrunnelse og opphe-
rer & verer en kinematisk eiendomme-
lighet ved planetenes baner eller en me-
tode som anvendes for «a redde feno-
meneney.

Newton var overrasket over resulta-
tets fullstendig generelle natur. Han ut-
trykker dette selv senere slik: «Jeg fant
na at hvordan enn kraftlovener ..... s er
arealene som beskrives av radien ......
proporsjonal med de tider i hvilke de
beskrives».

Vi skal ogsa merke oss at det gjengitte
resonnement egentlig er det omvendte
av Keplers annen lov. Hvis vi har en
sentralkraft er arealene like.

I Principia (Prop.2, Theor.2) viser
Newton at hvis flatehastigheten om et
gitt sentrum er konstant, slik som Kep-
ler sier, da ma kraften veare rettet mot
dette punkt.

For Newton var dette den dynamiske
betydning av flatesatsen. Den impliserer
at kraften pa en planet er en sentralkraft
og saledes fjerner behovet for en kraft i
bevegelsens retning slik Kepler mente
trengtes. For dette bevis foreld, var det
hverken for Hooke, Newton eller noen
annen mulig & utelukke en transversal
komponent fra feks. de cartesianske
eterhvirvler.

N,
A R~
B
N
By [ e O
\ S
N ~
~N
L ~ -
\ ~ ~N D,
— -5
B \£ C Vi D

Nar dette var bragt pa det rene, var
veien dpen for 4 finne ut hvordan denne
sentrale kraft var, som kunne gjore rede
for de elliptiske baner som angis 1 Kep-
lers forste lov. For a finne denne kraften
gar Newton frem som vist i fig.3 i det
skrift «kDe Motu» som verserer for Prin-
cipia selv foreligger.

Han antar at avviket RQ mellom den
aktuelle bane og inertialbevegelsen langs
tangenten PR er proporsjonal med kraf-
ten P og (AT)? hvor AT er den tid lege-
met bruker pé a tilbakelegge strekningen
PQ langs banen. QR er trukket parallell
med SP. Arealet av flaten SPQ er etter
flatesatsen proporsjonal med AT. Dette

gir:

RQ& P(AT)® og ATo<SP-QT,
og folgelig

P oc RQ/(QT-SP).

Fig.2. lllustrajon som viser sammenhengen
mellom Keplers annen lov og bevegelse i et
sentralfelt.

Hvis kurven er en ellipse, viser han ved
subtil syntetisk ellipseteori og grenseo-
verganger at

RQ = (QT)7/L.

hvor L er ellipsekorden normalt pa ak-
sen gjennom brennpunktet (latus rec-
tum). Settes dette inn i uttrykket for Pl
far vi:

P o 1/[L(SP)’],

hvilket viser at kraften er proporsjonal
med kvadratet av avstanden. Hermed
var det gjort.

Fig.3. llustrasjon som viser hvordan beve-
gelse i et sentralfelt gir opphav til Keplers
ellipse-baner.
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I Principia forer han et tilsvarende
bevis for parabelen og hyperbelen. Det
omvendte Kepler-problem, nemlig &
vise at hvis kraften er omvendt propor-
sjonal med avstandens kvadrat, er de
eneste mulige kurver kjeglesnitt, beviser
Newton aldri. Han antyder bare at un-
der forutsetning av at visse kvadrature-
rer kan utfores, vil dette bli resultatet.
Det tilkom hans etterfolgere a fullfore
dette analytisk og da med begrepsappa-
ratet til Leibniz.

Det pastas ofte at Newton opprinnelig
forte analytiske bevis innenfor sin egen
variant av infinitesimalregningen for sa
siden «oversette» disse bevis til synte-
tiske bevis for 4 lette tilegnelsen av stof-
fet for de lesere som bare behersket syn-
tetiske resonnementer. Selv hevder han
dette senere 1 prioritetsstriden med
Leibniz. Det er i den enorme samling av
etterlatte papirer imidlertid ikke funnet
noe skriftstykke som beviser denne
pastanden. [ betraktning av at Newton
later til & ha gjemt pa praktisk talt alle
sine utkast og beregninger, anses det nd
for usannsynlig at dette er tilfelle. Dette
forhindrer selvsagt ikke at de syntetiske
bevis er gijennomsyret av infinitesimale
betraktninger og grenseoverganger. Det
fremgar av ovenstdende at man m4 la

Q — P,

for at beviset er fullfert ved en konti-
nuerlig sentralkraft, og at det tilner-
mede uttrykket for arealet av SPQ re-
presenterer ellipsesektoren.

«Principia»

Det jeg til nd har gjennomgatt represen-
terer det avgjerende gjennombrudd. Det
er lett & forsta Halleys begeistring, men
dette er allikevel ikke den generelle gra-
vitasjonslov. Det er ikke engang to-lege-
meproblemets losning som foreligger
ville vi si. Det skulle ga ytterligere tre ar
for Principia forela.

Det finnes en rekke versjoner av det
som kan betraktes som forarbeider til
Principia. Disse og andre manuskripter
er blitt ngye gransket. De viser at idéen
om den alminnelige gravitasjon gradvis
utviklet seg hos Newton. I den forste
versjon av «De Mortu» finnes det ikke
antydning til den. Etter hvert som idéen
tok form, var det en rekke problemer
som matte lpses. Ett av de viktigste var
det som resulterte i beviset for at en ho-
mogen kules gravitasjonsvirkning kan
erstattes med virkningen av den totale
masse plassert 1 kulens sentrum. I og
med formuleringen av Newtons tredje
lov oppsto den gjensidige vekselvirk-
ning mellom f.eks en planet og solen.
Den forer til at det ikke er solens sen-
trum som er det faste punkt hvorom
planetene dreier seg, men systemets
massesenter. Likeledes vil det rene to-

legeme problem forstyrres av perturba-
sjoner fra de ovrige planeter. Newton
blir bestyrket i sin tillit til at 1/r>-loven
ikke ma modifiseres fordi alle avvik fra
den rene ellipsebevegelse er smé og kan
forklares ved perturbasjoner. F.eks. lig-
ger planetenes apsidelinjer (store akser)
temmelig fast i rommet.

Newton konsulterer astronomen
Flamsteed vedrerende Jupiters maner.
Flamsteed kunne forsikre Newton om at
Keplers tredje lov var oppfylt for disses
vedkommende. Ved observasjoner av
jupitermanenes formerkelser kunne
Keplers annen lov for Jupiters vedkom-
mende kontrolleres. Ved en slik formeor-
kelse var det mulig & finne bade den he-
liosentriske og geosentriske retning til
Jupiter ved en samtidig observasjon.
(Korreksjoner for Romers konstatering
av at lysets hastighet ikke var uendelig
ble innarbeidet). Derved ble Jupiters po-
sisjon mulig & fastlegge med stor ngyak-
tighet og dermed kunne flatesatsen etter-
vises.

Newton fant de nedvendige korrek-
sjoner nar man tok hensyn til massene
nar det gjaldt Keplers tredje lov og at
det var store halvakse som var den av-
gjorende storrelsen i denne lov. Derved
kunne man frigjore seg fra sirkelen. Li-
keledes fant han at 1/r>-loven og Keplers
tredje lov hadde sammenheng med
hverandre. Flamsteed ga ogsa det obser-
vasjonsmessige grunnlag for at visse
uregelmessigheter 1 Jupiters og Saturns
bevegelser kunne tilbakefores til gjensi-
dig perturbasjon. Kometene ble ogsa
gjort til gjenstand for behandling og inn-
ordnet seg den allminnelige gravita-
sjonslov. Presesjon og tidevannet kunne
ogsd beherskes. Det er sannsynligvis i
denne tiden han utferer «manetesten»
og ved pendelforsgk paviser proporsjo-
naliteten mellom «treg» og «tung»
masse.

Det var en fantastisk aktivitet fra
Newtons side i denne perioden. Ved si-
den av den celeste mekanikk, skjerpet
han stadig mekanikkens generelle be-
grepsapparat. Stadiene 1 denne utvikling
kan 1 stor utstrekning folges i de etter-
latte papirer.

Alt dette viser at Principia bygger pa
grundige studier og kamp med begre-
pene. Vi kan imidlertid ikke etablere en
kronologi for selve utarbeidelsen av ma-
nuskriptet til Principia i tiden for manu-
skriptet til Book I ble presentert for
Royal Society 28.april 1686. I moterefe-
ratet heter det:

«Dr. Vincent presented to the So-

ciety a manuscript treatise intit-

led, Philosophia Naturalis princi-
pia mathematica, and dedicated
to the Society by Mr. Isaac New-
ton, wherein he gives a mathema-
tical demonstration of the Coper-

nican hypothesis as proposed by
Kepler, and makes out all the
phaenomena of the celestial moti-
ons by the only supposition of a
gravitation towards the centre of
the sun decreasing as the squares
of the distances therefrom recip-
rocally.

It was ordered, that a letter of
thanks be written to Mr. Newton;
and that the printing of his book
be referred to the consideration of
the council; and that in the mean
time the book be put into the
hands of Mr. Halley, to make a
report thereof to the council.»

Det ble altsa Halleys oppgave a fore
tilsyn med selve trykkingen. Det ble en
ingenlunde lett oppgave. Halley matte
ved egne midler bekoste arbeidet. Dess-
uten var Newton pa ingen mate lett a
samarbeide med; forsinkelser i avleve-
ringen av manuskriptet til de to andre
deler, Book II og III, rettelser og trusler
fra Newtons side om a trekke seg fra
hele foretagendet. En prioritetsstrid med
Hooke om 1/r’-loven og gravitasjonsi-
déen krevet store diplomatiske evner av
Halley.

Halley forte dessuten ikke bare tilsyn
med trykkingen, som en av de fi som
var istand til & forsta hva det hele dreiet
seg om, kom han ogsd med kritikk av
formuleringer fra Newtons hand. Han
var en aktiv redakter.

Endelig, S5.juli 1687 kunne Halley
skrive til Newton at han hadde

«at length brought your book to an

ende, and hope it will please you.

The last errata came just in time

to be inserted.»

I forordet til Principia skriver New-
ton:

«In the publication of this work
the most acute and universally
learned Mr.Edmond Halley not
only assisted me with his pains in
correcting the press and taking
care of the schemes [i.e..preparing
the geometrical figures), but it was
to his solicitations that its beco-
ming publick is owing. For when
he had obtained by me my de-
monstrations of the figure of the
celestial orbits, he continually
pressed me to communicate the
same to the Royal Society; who af-
terwards by their kind encourage-
ment and entreaties, engaged me
to think of publishing them.»

Referanser
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Naturvitenskap pa nordiske frimerker -
Oksygenets oppdager

Anders Johnsson™

Hvem var egentlig Carl Wilhelm Sche-
ele? En mann uten ansikt — heres det ut
som en historie av Conan Doyle?
Jo, kanskje kan det minne om det.
Her er en del av historien.

Scheele ble fodt 1 1742 1 Stralsund, som
na ligger 1 Ost-Tyskland. Sammen med
noen andre omréader 1 det navarende
Tyskland tilherte imidlertid byen Sve-
rige 1 tilsammen 167 ar. Det forklarer
hvorfor Scheele kom til & fa sin utdan-
nelse og sin virksomhet 1 1700-arenes
Sverige.

Farmasie studiosus

Som nummer 7 av 11 sgsken dro han i
fjortenarsalderen til Goteborg og fikk
der en apotekerutdannelse pa apoteket
Enhorningen. Ogsa den eldste broren
skaffet seg farmasiutdannelse pa samme

Litteratur

Det eksisterer en enorm litteratur om
Newton og Principia etter ca.1950. Her
skal bare nevnes noen av de publikasjo-
nene jeg har anvendt under utarbeidel-
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Aiton, E.J., «The inverse Problem of
Central Forces», Annuals of Science
20, 81 (1964).
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tons Principia, Harvard University
Press, 1971.

Herivel, J.W., «Newtons first solution to
the problem of Kepler motion», The
British Journal for the History of
Science. 2, 350 (1965).

Herivel, J.W., «The background of
Newtons Principia. A Study of New-
tons Dynamical Researches in the
Years 1664-84», Oxford, 1965.

Russel, J.L., «<Keplers Law of Planetary
Motion 1609-1666» The British Journal
for the History of Science, 2, 1 (1964).

Wilson, Curtis, A.«From Kepler's

Laws, So-called, to Universal gravita-

tion: Empirical Factors», Archive for Hi-

story of Exact Sciences, 6, 89 (1970).
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sted. Noen ar senere, da apoteket ble
solgt, dro han til Malmé og jobbet pa
apoteket Flakta 6rn. Samtidig fikk han
en betydningsfull kontakt med kjemike-
ren Johan Retzius ved Lunds Universi-
tet - en kontakt de opprettholdt i mange
ar fremover. Retzius «disiplinerte» den
idéfulle farmasistudenten.

Scheele hadde allerede pa den tid ut-
merket seg som en fantasirik og god kje-
miker. Sine kunnskaper pa omridet
hadde han fatt gjennom selvstudier. I
Malmo gjor han noen interessante opp-
dagelser, som senere skulle fore til be-
tydningsfulle resultater, som f.eks. opp-
dagelsen av blasyren, HCN. I 1770
kommer Scheeles navn forst pa trykk —
det gjalt en undersgkelse sammen med
Retzius over den sakalte vinstenen.
Noen rapporter blir refusert og far Sche-
ele til & mislike den ansvarlige Torbern
Bergman i1 Uppsala.

S& kom han til Stockholm, sannsyn-
ligvis for & komme 1 nermere kontakt
med kjemikere 1 Stockholm - Uppsala.
Men hans laborantarbeid tillot ham ikke
4 forske sa intenst lenger. Til tross for
dette drev han med vitenskap pa apote-
ket Forgylda Korpen péa et omrade som
vi 1 vare dager ville kalle fotokjemi.
Han studerte hvordan de forskjellige far-
gene 1 spektret gjorde selvklorid svart.
En fortsatt periode pa et apotek i Upp-
sala ga ham gode kontakter med kjemi-
kerne i byen, fremfor alt med Torbern
Bergman (som til tross for refuseringen
nevnt ovenfor, ble meget god venn med
Scheele).

I 1771 kom Scheeles forste avhand-
ling, som senere ble fulgt av ca. 30 arbei-
der. En storre separat bok kommer i
1777: «Chemische Abhandlung von der
Luft und dem Feuer». 1 boken gjor han
rede for oppdagelsene av oksygen og nit-
rogen. Men Scheele legger 1 disse arene
ogsa grunnen til oppdagelsen av fluor-
hydrogensyren og peker pa at den inn-
holder et nytt grunnstoff, fluor. Han
oppdager 1 tillegg klor, mangan, barium,
wolfram etc. og arbeider innenfor fos-
fors og arsenikks kjemi, samt med en
rekke organiske syrer. Han ble 1 1775,
som farmasistudent!, innvalgt 1 det
Kongelige Vitenskapsakademi. Kongen,
Gustaf den III, var tilstede og dette ble

den eneste vitenskapelige utmerkelse
Scheele fikk i Sverige 1 sin livstid.

Apotekeren

Til tross for at han ser ut til a ha trivdes
i Uppsala gikk han sommeren 1775 til
det skritt & flytte til den lille byen Ko-
ping med 1200 innbyggere. Bakgrunnen
var at apotekeren der hadde dedd og et-
terlatt seg apotek, enke, samt en ett-arig
sonn. Ifplge privilgicbrevet for apote-
kere hadde enken mulighet til 4 beholde
apoteket dersom hun ansatte en kompe-
tent forstander. For den 24-arige enken,
Sara Margareta var det derfor viktig &
finne en villig mann som kunne ta over
apoteket.

Det kan kanskje synes merkelig at
Scheele, na 33 ar gammel, drar fra viten-
skapsmiljoet 1 Uppsala til Koping. Men
kanskje var han gatt lei av en underord-
net laborantstilling, av at han enna ikke
hadde noen eksamen og av bare a veare
«pharmaciae studiosus». Han fikk utsatt
cksamen og dro til Koping, arbeidet i
apoteket, men ogsd med forskning. Han
ser ut til 4 ha hatt planer om a gifte seg
med enken, men faren til Sara Marga-
reta gnsket at datteren skulle fa mer ut
av apoteket. En konkurrent som kunne
tilby en sterre sum for apoteket dukket
opp, og Scheele ble meget deprimert
(«Skall man nodvandigt hava pengar for
at tjana sitt brod 1 denna vérlden?).

I Koping begynte man imidlertid a
forsta hvilket tap det ville bli dersom
Scheele dro tilbake til Uppsala. Enken
skjonte det ogsd, og sa til slutt nei til
konkurrenten. Enden pa intermessoet
ble at Scheele ikke giftet seg med Sara
Margareta; hun ble 1 stedet ansatt som
husholderske. Etter to ar kjepte han
apoteket og patok seg & forserge enken
og sennen samt overta den store gjelden
som hans forgjenger hadde etterlatt seg.
Scheele maétte na, i 1777, ta apotekereks-
amen, i Stockholm. Den synes a ha blitt
en stor @resbevisning overfor ham som
kjemiker.

Vitenskapsakademiet ga na en arlig
stotte pa 100 riksdaler til apotekerens
forskning. Og Scheele forlot aldri mer
Koping. «Jag kan ej mer dn data mig
matt; om detta gar an i Koping, behover
jag icke annorstades soka det.»

*Fysisk institutt,
Universitetet i Trondheim/AVH.
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Oksygenets oppdager

En av kjemi-historiens mest interessante
cg intense prioritets-diskusjoner gjelder
oksygenets oppdagelse. Priestly i Eng-
land, Lavoisier i Frankrike og Scheele er
akterene pa scenen.

Priestly publiserer i 1775, og ma ha
fremstilt oksygenet i 1774.

Scheele publiserer, som nevnt oven-
for, sin bok om Luften og Ilden i 1777 -
og her gjor han rede for fremstillingen
av blant annet oksygen. Han er skuffet
over den lange tiden det har tatt 4 f3
publisert boken. I 1892 blir det klart vist
at Scheele allerede i de forste drene i
Uppsala (dvs. 1771-72) fremstilte oksy-
genet. Merkelig nok er det polarforske-
ren Adolf Erik Nordenskiold, som viser
dette, da han publiserer noen av Sche-
eles etterlatte brev og notater. Ogsa i
Malmoé-tiden méd Scheele ha fremstilt
oksygen. Scheele ligger altsd foran
Priestly nar det gjelder fremstillingen av
oksygenet.

Den verdensberomte kjemikeren La-
voisier, et ar yngre enn Scheele, var alli-
kevel den som fikk sterst innsikt i oksy-
genets kjemi (og kunne vurdere den sa-
kalte flogiston-teorien). Lavoisier mente
seg & ha prioritet pd oppdagelsen av ok-
sygenet og pasto 1 mai 1775 at han
hadde framstilt en ny luftart, som da
«enna var helt ukjent». Det gjalt nettopp
oksygenet.

Scheele hadde i september 1774 skre-
vet et brev til Lavoisier, der han takker
for noen beker og dpent forteller om
maten 4 fremstille oksygen pa (se fig.1).
Han ber Lavoisier om & gjenta eksperi-
mentet. Lavoisier besvarte aldri brevet,
men ma likevel ha fatt det, fordi Lavoi-
siers biograf i 1890 publiserte det etter &
ha funnet det 1 Lavoisiers arkiv. Man
kan til og med fastsette datoen til 30.
september 1774. Fra Scheeles konsept i
handskriftene, slik Nordenskiold blant
annet publiserte dem, gir det videre
klart frem at Scheele nermest gnsket at
Lavoisier kunne bekrefte fremstilling-
smaten. Originalbrevets historie og det
senere tapet av det, er en av vitenskaps-
historiens merkeligste hendelser.

Scheele blir 1 vare dager tilkjent a&ren
av & ha vert den forste som fremstilte
oksygen, selv om han altsi ikke var den
forste som kunne publisere oppdagelsen.

Den forste organiske

syntesen
I Koping fikk Scheele tid til & studere
grafitt, molybdenglans, tungsten (det

wolframholdige mineralet som né heter
Scheelitt) etc.. Fargestoffet scheelegront
(kopperarsenitt), ble fremstilt og senere
brukt blant annet til & farge tapeter. Stof-
fet er dessverre giftig og sies & ha veart
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Fig.1. Slutten av Scheeles brevkonsept til Lavoisier, 30. september 1774.

grunnen til at Napoleon dede sa raskt i
sine fuktige rom pa St. Helena.

Innen den organiske kjemien kom-
mer en rekke vesentlige arbeider, blant
annet oppdagelsen av blasyren, HCN,
fremstilt fra berlinerblatt. Scheele lukter
og smaker pa blasyren uten & vite hvor
giftig den er! Scheele syntetiserer ogsa
blasyre fra kull, pottask og salmiakk -
det vil si at han fremstiller et organisk
stoff ut fra uorganiske utgangsstoffer.
Det skjer 45 ar tidliger enn Wohlers be-
romte syntese av urinstoff, som 1 lere-
bekene ofte omtales som den forste syn-
tesen av et organisk stoff. Han oppdager
melkesyren, sitronsyren, glycerol, etc.
ete..

Han blir en av den moderne kjemiens
grunnleggere og far etterhvert ogsa aner-
kjennelse i utlandet. Et tilbud om et me-
get godt avlennet arbeid 1 Berlin avslar
han, han vil ikke forlateKoping. Han
blir foregangsmann innen analytisk og
organisk kjemi, innen jernets kjemi og
ogsa 1 fotokjemien. Kjemikeren og vi-
tenskapshistorikeren Uno Boklund har i
1950-60 arene gjort et stort arbeid med
4 analysere en del av Scheeles meget
vanskelige etterlatte notater og papirer.
Men Boklund rakk bare & ga igjennom
en del, resten ligger forsatt ubearbeidet,
1 kryptiske notater med mengder av for-
kortelser. Her finnes mye a gjore for vi-
tenskapshistorikeren!

Scheele far imidlertid bare vere aktiv
1 Koping i ti ar. Han blir syk og klager i
1785 over gikt. Kanskje er det folgene

av hjertefeil i tilknytning til leddgikt —
uansett sa dede han den 21. mai 1786.
altsa for nesten eksakt 200 ar siden. Tre
dager for han dede giftet han seg med
sin husholderske Sara Margareta. Hun
ble enearving og eide na for annen gang
apoteket 1 Koping.

Hva Lavoisier tenkte da han fikk
klart for seg at hans konkurrent i nord
var ded, far vi vel aldri vite. Imidlertid
hadde han selv en vanskelig tid foran
seg — den franske revolusjon sto pa trap-
pene. Lavoisier ble som kjent giljotinert,
etter sigende etter & ha vert nodt til a
lytte til dommerens kommentar «Revo-
lusjonen trenger ikke kjemikere!»

Mannen uten ansikt!

Hvordan sa Scheele ut? Se pa frimerket
som kom 1 1942, 200 ar etter Scheeles
fodsel! Det svaret kan jo heres enkelt og
greit ut. Men saken er mer komplisert
enn som sa.




58

Da det Svenske Vitenskapsakademiet
1 1788 skulle prege en minnemedalje
over Scheele fikk man ikke fram noe
portrett! Ansiktet er derfor en ren fantasi
og Akademiets medlemmer klaget over
at portrettet ikke lignet Scheele. Statuer
m.v. som er blitt reist, er ogsa fantasi-
fostre. I 1932 trodde man at et portrett
endelig var blitt sporet opp. Det ble
kjopt inn for dyre penger og ble brukt
som originalbilde for frimerket i 1942.
Frimerket gikk ut i 74 millioner eksem-
plarer!

Imidlertid: en kunsthistoriker viste
senere helt klart at klerne pd portrettet
ikke kom fra 1760-tallet, men fra tidlig
pa 1800-tallet. Portretter av blant annet
Goethe 1 samme type kler viser at port-

rettet ikke er autentisk.

Vi har ikke en anelse om hvordan
Scheele sa ut. Han er egentlig «Mannen
uten ansikt». Jeg ber leseren sld opp
Aschehoug-Gyldendals «Store Norske
Leksikon» fra 1983 og se pa portrettet
av Scheele pa side 298 i bind 10!

Scheele ble begravet pa Kopings kir-
kegard. Hans stesonn dede 1789 og en-
ken i 1793 (etter & ha vert gift med en
ny apoteker!), og deretter glemte man
hvor apotekeren var begravet. Ikke for i
1852 fant man i forbindelse med gra-
ving pa kirkegirden en selvplate, som
hadde sittet pa Scheeles kiste med tek-
sten:

«Carl Wilhelm Scheele, Apotequare
i Koping, Ledamot af Kongl. Vet-
tenskaps Academien [ Stockolm,
Berlin, Turin mfl., fodd i Stralsund
d 9 dec 1742. gift d 18 May 1786,
dod d 21 May samme dr. Anden sd-
ger at the skola hvila ifra sitt arbete,
ty deras giarningar skola folja them
efter. Uppb. b.14, v. 13».

Han er en av kjemihistoriens storste:
Carl Wilhelm Scheele — en beskjeden,
fremragende naturviter, som blant annet
oppdaget oksygenet. Uten oksygen bren-
ner ingen ild, slar ikke ditt hjerte - du
kan ikke synge, ikke elske, ikke studere
fysikk.
co

Tilfeldigheter i fysikk — Et streiftog i
fysikkens historie

%
Asbjorn Solheim™*

®

I en artikkel av Andrzej Wroblewski',
Institute of Experimental Physics, Uni-

wversity of Warsaw, bersres fundamen-
tale trekk ved den vitenskapelige utvik-
lingen i fysikk. Artikkelen burde vare av
interesse for alle fysikklerere bade i den
videregiende skole og ved universite-
tene. Siden de ferreste vel har tilgang til
originalartikkelen folger det nedenfor et
utdrag i oversatt utgave.

«Disse resultatene (om elektrisi-
tet produsert ved magnetisme)
som jeg bevisst beskrev, ikke slik
de ble oppnadd. men pa en slik
mate at de skulle gi et mest mu-
lig konsist uttrykk for helheten.”

Disse ordene, skrevet av Michael Fa-
raday 1 introduksjonen til hans kjente
verk «Experimental Researches in Elect-
risity»,” karakteriserer pd en overbevi-
sende mate hvordan vitenskapelige ar-
tikler vanligvis er utformet. Informasjon
om vitenskapelig framskritt gitt i form
av artikler gir inntrykk av at vitenska-
pen er en velorganisert og enkel aktivitet
med en logisk struktur.

Det er mange avhandlinger som be-
skriver «den naturvitenskapelige me-
tode». Vanligvis presenteres denne som
et overforenklet bilde av det som viten-
skapsmannen utferer. Det er naturligvis
riktig at vitenskapelige framskritt i noen

*Fysisk institutt,
Universitetet i Trondheim/AVH.

tilfeller oppnas ved samvittighetsfull
innsamling og bearbeiding av malte data
framkommet som resultater av fore-
slatte hypoteser og verifiserte forutsigel-
ser. Men, i virkeligheten er der ingen re-
sept pd hvordan en kan gjere oppdagel-
ser, for mange, ja kanskje de fleste epo-
kegjorende oppdagelser er gjort gjennom
uventede resultater som vitenskaps-
menn/kvinner kommer over i sitt ordi-
naere arbeid, resultater som ofte er i
motstrid til tidligere kunnskaper.

Uventede oppdagelser er ofte et resul-
tat av tilfeldigheter, men forskeren ma
ha solide faglige kunnskaper for & innse
at en slik tilfeldighet kan vere av stor
faglig betydning. Tilfeldige oppdagelser
kan ikke progammeres, men kan bli re-
gistrert og utnyttet av et faglig velprepa-
rert sinn. Nar en oppdagelse er gjort kan
en med basis 1 denne framsette hypote-
ser og teorier, som i sin tur blir gjort til
gjenstand for eksperimentell utpreving
og testing og som igjen kan medfore
endring 1 tidligere kjente lover. Altsa:
Rasjonell tankevirksomhet, tilfeldighe-
ter og fordommer er neye knyttet sam-
mem 1 vitenskapelig forskning,.

Jeg vil i det folgende presentere noen
eksempler pa oppdagelser i fysikk som
kan hjelpe oss til 4 forsta de kompliserte
matene som fysikk som vitenskap har
vokst fram og utviklet seg pa. Oversik-
ten er pa ingen mate komplett eller sys-

tematisk. Det er av denne grunn jeg kal-
ler det et streiftog gjennom fysikkens hi-
storie.

Elektrisitet

I 1780 apnet Luigi Galvani en ny @ra i
utforskning av elektrisitet ved sin obser-
vasjon og tydning av muskelsammen-
trekninger i leggmuskulaturen fra dede
frosker. Han beskriver sin oppdagelse pé
folgende méte:
«Oppdagelsen skjedde pa folgende
vis: Jeg hadde dissikert og prepa-
rert en frosk, og mens jeg var opp-
tatt av noe annet et oyeblikk la jeg
frosken pa et bord der det sto en
elektrisk maskin i noe avstand fra
de elektriske lederne og adskilt fra
frosken med betraktelig avstand.
Sa, idet en av de tilstedeverende
tilfeldigvis berorte den indre ner-
ven [ froskeldaret med en knivspiss,
trakk alle musklene i beinet seg
sammen. Dette skjedde igjen og
igjen, som om beinet var angrepet
av en sterk krampe. En annen per-
son, som var tilstede for a hjelpe
oss med den elektriske maskinen,
tenkte at reaksjonen i froskelaret
var eksistert av utladninger fra den
elektriske maskinen. Han pakalte
min oppmerksomhet pa det han
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sd. Jeg ble i fyr og flamme og satte
igang med forsok for a teste ut hva
som skjulte seg bak oppdageisen.»

Galvani fulgte opp oppdagelsen med
stor flid. Han forbandt den observerte
effekten med animalsk elektrisitet, en
teori som forst ble akseptert, men senere
forkastet av Alessandro Volta.

Galvanis arbeid forte imidlertid til
utvikling av den galvanisk celle.

Dobbeltbrytning av lys

[ januar 1808 foreslo «Paris Academie
des Sciences» at prosjektet som skulle &
fysikkprisen 1 1810 skulle handle om
«To furnish a mathematical theory of
double refraction and to confirm it by
experiment». Dobbeltbryting av lys i
visse krystaller hadde vert et kjent feno-
men helt fra 1669 da en dansk viten-
skapsmann Erasmus Bartolinus beskrev
fenomenet i sin avhandling «Experi-
menta Crystalli Islandici Disdiaclasi-
tici». Christian Huygens beskrev det
ogsa 1 en avhandling 1 1690. En av de
som gnsket & oppna fysikkprisen i 1810
var Etienne Louis Malus, en ingeniorof-
fiser 1 den franske armé. En ettermiddag
hosten 1808 sto han 1 sitt hjem 1 Paris og
sd gjennom en Islandskrystall pa sollyset
som ble reflektert fra vinduene pa Lux-
enbourgpalasset. Han ble forbauset over
a se at de to bildene i krystallen hadde
ulike intensitet. Tilfeldig vridde han pé
krystallen, og til sin store forundring re-
gistrerte han at i visse posisjoner av
krystallen sa forsvant ett av bildene. Et-
ter at solen gikk ned forsatte Malus sine
eksperiment med talglys som ble reflek-
tert fra en vannflate i en skél og fra bun-
nen av en flaske. Allerede samme natt
var han 1 stand til 4 bestemme betingel-
sen for nar det ene bildet forsvant, med
andre ord den sakalte «Brewsters vinkel
ap» for vann og glass. (Denne vinkelen
ble i 1815 bestemt av David Brewster til
tgay = n, der n er brytningsindeksen.)

Malus presenterte sitt resultat 12. de-
sember 1808, og han konkluderte med
at Huygens bglgeteori métte vaere ukor-
rekt siden den forutsatte longitudinale
bolger som ikke er polariserbare.

Elektromagnetisme

I april 1820 oppdaget Hans Christian
Orsted at en elektrisk strom pavirket en
magnetnél. Hvorfor ble denne oppdagel-
sen gjort sa sent som 20 ar etter oppfi-
nelsen av den galvaniske celle? Delvis
finner vi svar pé dette spersmaélet i inn-
ledningen til Orstedts artikkel fra 1820;
«De forste eksperimentene (om
magnetisme), som jeg utforte var
bygget opp for a illustrere elektrisi-

tet, galvanisme (strom), og magne-
tisme i forbindelse med en under-
visningssekvens.  Undervisningen
ble gitt av meg sist vinter. Ved
disse eksperimentene ble det vist at
en magnetnal beveget seg fra sin
posisjon I jordmagnetismens ret-
ning ved hjelp av et galvanisk ap-
parat, og at dette skjedde nar den
galvaniske kretsen var lukket, men
ikke nar den var apen, som visse
sveert anerkjente fysikere forgjeves
forsokte for mange ar siden».

Sammenhengen mellom strom (som
den gang ble betegnet som galvanisme)
og magnetisme var altsa pa den tid for-
ventet & vere av statisk natur. Vi kjen-
ner mange resultatlose forsgk pé a finne
en slik sammenheng. Det mest kjente
eksemplet var det som de to franske fy-
sikerne Hachette og Desormes gjennom-
forte i 1805 med en meget stor spen-
ningskilde. Kilden ble plassert i en bat
som flot pa vannet i et stort kar. Det var
tidligere kjent at en magnetisert stal-
stang som var opplagret pa tilsvarende
mate utforte oscillerende bevegelser om-
kring den magnetiske meridian. Men
spenningskilden til Hachette og Desor-
mes inntok ingen bestemt retning. En
annen psykologisk hindring for oppda-
gelsen av elektromagnetisme var forut-
setningen om at alle krefter i naturen
var sentralkrefter som virket langs for-
bindelseslinjen mellom materie og kraft-
sentret, som feks. gravitasjon og elek-
trostatiske krefter. Det ble derfor antatt
at dersom en magnetisk kraft ble skapt
av en strom i en leder, sa métte denne
kraften virke langs forbindelseslinjen
mellom lederen og magnetpolen. 1 1830
skrev Orsted en oversiktsartikkel for
«The Edinburgh Encylopedia».’ Han
skrev artikkelen 1 tredje person, og ga
folgende beretning om sin oppdagelse:

«Elektromagnetisme som  feno-
men ble oppdaget i 1820 av profes-
sor Hans Christian Orsted ved Ko-
benhavn universitet. Gjennom sin
litteraere karriere holdr han fast
ved den mening at den magnetiske
virkningen var produsert av den
samme kraften som de elektriske
virkningene. 1 tidsrommet 1819-
20, ga han en forelesningsserie om
elektrisitet, galvanisme og magne-
tisme. I oppbyggingen av foreles-
ningsserien som han onsket skulle
handle om analogien mellom
magnetisme og elektrisitet, gjettet
han pd at dersom det var mulig a
produsere en eller annen magne-
tisk effekt ved hjelp av elektristet,
sa kunne ikke denne krafien veere
i strommens retning, siden dette
hadde veert provd sa ofie forgjeves,
men kraften matte ha en retning

pa tvers av stromretningen. Siden
lys- og varme-effekten fra en elek-
trisk strom slar ut i alle retninger
fra en stromleder, sa tenkte han at
den magnetiske effekten oppforte
seg pa samme mate. Forberedel-
sene til eksperimenter ble gjort,
men enkelte uhell hindret ham i a
gjennomfore eksperimentene for
forelesningsserien, og han hadde
til hensikt a utsette dem til en se-
nere anledning. Men under fore-
lesningsserien ble muligheten for
et suksessfullt eksperiment storre,
sa han giennomforte det forste eks-
perimentet foran oynene pa tilho-
rerne

P4 samme madte kan en sporre hvor-
for det gikk 11 ar fra Orsteds oppdagelse
til Faraday oppdaget den elektromagne-
tiske induksjon. Fra Faradays dagbok
finner vi opplysninger om de mange
mislykkede eksperimenter han utforte.
Det er ogsa kjent at andre fysikere for-
gjeves forsgkte & produsere strom ved
hjelp av magnetisme. Noen av dem,
som Ampére, August de la Rive og
Arago, hadde apenbart sett utslag av
elektromagnetisk induksjon for Fara-
day, men de hadde ikke oppdaget effek-
ten.

I virkeligheten var det gale eksperi-
mentelle forutsetninger som gjorde det
umulig for Colladon & oppdage magne-
tisk induksjon 1 1825. Siden Orsted ob-
serverte at en konstant elektrisk strom
produserte et konstant magnetisk felt.
ble det undersokt om den motsatte ef-
fekt var mulig, altsa a skape en konstant
strom ved hjelp av et konstant magnet-
felt. Colladon utviklet en apparatur som
var svart lik den som Faraday senere
hadde suksess med. Av koppertrad laget
han en tykk spiralformet wire, 9 cm lang
og 5 cm i diameter. Til denne wiren fes-
tet han en ledningstrad pa 50 m som ble
koplet til et folsomt galvanometer. Sa
plasserte han en sterk magnet 1 nzrheten
av wirestumpen. For a4 unnga at den
sterke magneten skulle pavirke det fol-
somme galvanometeret direkte, ble
galvanometeret plassert 1 et annet rom.
Nar Colladon plasserte magneten. sa
matte han altsa gd inn i et annet rom for
a4 lese av galvanometeret, og under
denne forflytningen hadde galvanomete-
ret rukket & na tilbake til nullstilling.

Rontgenstraling

Vi skal na diskutere noen eksempler fra
den senere historie i fysikk. Oppdagel-
sen av rontgenstraling er av spesiell in-
teresse pa grunn av at den illustrerer
flere karakteristiske trekk av hvordan
oppdagelser blir gjort. For det forste
stadfestes det velkjente utsagnet fra
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Louis Pasteur om at «/n the field of ob-
servation, chance only favours those
minds which have been prepared.» For
det andre starter denne oppdagelsen en
kjede av andre oppdagelser, der ogsé
ukorrekte hypoteser og tilfeldigheter
spiller en viktig rolle.

Flere fysikere gikk glipp av 4 oppdage
rontgenstralingen. Fenomenet ble sett,
men ikke registrert som en ny oppda-
gelse. Det hadde lenge vart kjent at en
fotografisk plate innpakket i lystett papir
ble svartet dersom den 14 1 nerheten av
et katodestralerer. William Crooks kon-
kluderte med at platene var defekte, og
han protesterte overfor produsenten Il-
ford Photographic Company. En Ox-
ford-fysiker, Frederick Smith, ga sin as-
sistent ganske enkelt beskjed om & plas-
sere platene pé et annet sted. I virkelig-
heten var virkningen fra rentgenstréiling
observert og beskrevet 1 en artikkel si
tidlig som 1880. Dette kommer klart til
uttrykk i Goldsteins artikkel av 1880,*
der han konkluderer med at katodestra-
ling er en form for lys fordi

«Det folger med stor sikkerhet av
det faktum at de fluoriserende
skjermene eksiteres nar de er plas-
sert slik i det indre av roret at de er
vernet av katoden, men er utsatt
for rettlinjet straling fra de delene
av veggene som treffes av de elek-
triske stralene. Slike skjermer sen-
der ut sitt eget spesielle lys nar av-
standen er ca. 1 cm fra der stralen
ender.»

David Anderson har i sin bok «7The
Discovery of the Electron» fra 1964, gitt
folgende kommentar til Goldsteins ar-
tikkel:

«Denne artikkelen var publisert
bade pa tysk og engelsk, og den
matte derfor ha blitt lest av prak-
tisk talt alle som var opptatt med
katodestralenes natur, men i 15 ar
var det altsa ingen som stoppet
opp og spurt seg selv om hvorfor
disse katodestralene glodet».

Heller ikke store fysikere som J.J.
Thomson, Lenard og Hertz unngikk
denne forunderlig blindheten.

Historien om oppdagelsen av rent-
genstraling er velkjent. Jeg skal her refe-
rere fra et intervju med Wilhelm K.
Rontgen utfort av en amerikansk jour-
nalist 1 april 1896:

«Na, professor, vil de fortelle meg

historien bak oppdagelsen?»

«Det er ingen historie», sa han. «I

lang tid har jeg veert interessert i

problemet med katodestraler fra et

vakuumror slik som Hertz og Le-
nard studerte dem. Jeg har fulgt
deres og andres forskning med stor
interesse, og bestemte meg for, sa

snart jeg hadde tid, til a forske pa
problemet pa min egen mate. Sa,
i begynnelsen av november, opp-
daget jeg noe nytt.»

«Hvilken dato var dette?»

«Den 8. november 1895.»

«Og hva oppdaget de?»

«Jeg arbeidet med et Crooks va-
kuumror innpakket i svart papp.
Et stykke barium-platino-cyanid-
papir la pa benken. Jeg tilforte
strom til roret, og jeg noterte en
egenartet svart linje pa papiret.»
«Hva var dette?»

«Virkningen pa papiret var av en
slik art at det bare kunne veere pro-
dusert, i vanlig sprakbruk, gjen-
nom pavirkning av lys. Intet van-
lig lys kunne trenge ut fra roret,
idet det var tildekket, ja, selv en
elektrisk gnist ville ikke kunne
komme gjennom den svarte pap-
pen.»

«Og hva tenkte de da?»

«Jeg tenkte ikke, jeg undersokte
nermere og jeg antok at effekten
madtte skrive seg fra roret, idet det
ikke kunne skrive seg fra andre
steder. Jeg testet fenomenet igjen,
0g i lopet av noen minutter var det
ingen tvil. Stralingen kom fra ro-
ret som sendte ut en straling som
virket pa barium-platino-cyanid-
papiret. Jeg forsokte med stadig
storre avstand mellom roret og pa-
piret, til og med helt opp til 2 me-
ter. Dette matte vere en ny form
for usynlig, uoppdaget straling.»

Den 20. januar 1896 beskrev Poin-
caré Rontgens oppdagelse pa et mote i
«Academie des Sciences» i Paris. Han la
stor vekt pa det faktum at rengenstralin-
gen oppsto nar katodestrélene traff veg-
gene i roret. siden det var kjent at glass-
roret 1 et slikt ror var fluoriserende nar
det ble pavirket av katodestréler, antok
Poincaré at de to fenomenene, fluori-
sens og rontgenstraling, var sammenfal-
lende, en antakelse som vi nd vet er gal.

Becquerel herte pa Poincarés beskri-
velse og onsket 4 undersoke eksperi-
mentelt om materialer som ble fluorisert
eller fosforisert etter 4 ha blitt eksponert
av vanlig lys sendte ut striler som lignet
pa rontgenstraling. Becquerel startet opp
sine eksperimenter med et uransalt. Han
pakket en fotografisk plate inn i to lag
svart papp. Innpakningen var si full-
stendig at platene ikke ble sveartet selv
om solen lyste pd dem en hel dag. Han
plasserte sa det fosforiserende materialet
pé pappen og eksponerte det hele i sollys
i flere timer. Etter framkalling av platen
sd han tydelig siluett av den fosforise-
rende krystallen i negativet. Becquerel
undersgkte ogsa hva som skjedde der-
som han plasserte et metallisk objekt

mellom det fosforiserende materiale og
pappen. Resultatet ble at han sd skyggen
av objektet pd negativet.

Tilsynelatende hadde Becquerel der-
med verifisert Poincarés hypotese, saltet
hadde sendt ut en strdling som, i likhet
med rentgenstraling, kunne trenge gjen-
nom pappen. Becquerel annonserte
dette resultatet den 24. februar 1896.°

Men sa ble det veeromslag 1 Paris, og
denne tilfeldigheten forte til oppdagel-
sen av radioaktivteten. Her er Becque-
rels egen versjon:

«Jeg skal na fortelle hvordan jeg

ble ledet mot denne observasjonen.

Blant de tidligere omtalte eksperi-

mentene ble noen ferdige pa ons-

dag den 26. og torsdag 27. februar.

Disse to dagene var solen framme

bare periodevis, og jeg pakket ned

det eksperimentelle utstyret | en
skuff. Siden solen ikke viste seg pa
mange dager, tok jeg og framkalte

de fotografiske platene den 1.

mars. Jeg ventet ikke a finne an-

net enn en svak skygge pa platen.
Tvertimot, silhuetten framsto med
meget stor intensitet.»

Den 2. mars trakk Becquerel tilbake
den tidligere interpretasjonen av ekspe-
rimentene og forkynte oppdagelsen av et
nytt fenomen. Oppdagelsen av radioak-
tiviteten skjedde altsa ved en tilfeldig-
het.

Konklusjoner

Som avslutning pa dette streiftoget 1 fy-
sikkens historie, vil jeg gjengi et utdrag
av Andersons bok fra 1964:°

«Det er kanskje mulig d dra ut to
leeresetninger av dette. Den ene er
at tilfeldighet ikke influerer pa
oppdagelser uten at tid og situa-
sjon er moden — nar menneskesin-
net er mottakelig for nye fenome-
ner. Den andre er at oppdagelser
ikke alltid kan vere programmert
eller planlagt. Et klimaks, en si-
tuasjon, kan skapes, men mennes-
kesinnet ma vere dpent for a for-
folge tilfeldige observasjoner, selv
om det forer inn i en blindgate»

Forfolging av tilfeldige observasjoner
kan koste mye tid som ikke gir resulta-
ter, men av og til kan det sla til og gi
valuta for strevet.

Tilslutt skal jeg referere til den emi-
nente sovjetiske fysiker Piotr Kapitza,
som har definert uventede oppdagelser
som slike som ikke kan forutsies eller
forklares ut fra aksepterte teorier.” Etter
Kapitza (1974) er det bare 8 slike opp-
dagelser i lgpet av de siste 200 ar. De 8
er:
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—

. Oppdagelsen av elektrisk strom ved

Galvani (1780).

2. Oppdagelsen av strommens virk-
ning pa en magnetndl ved Orsted
(1820). Kapitza inkluderer ikke Fa-
radays oppdagelse av elektromag-
netisk induksjon fordi dette, etter
hans mening, kunne forutsies.

3. Negativt resultat av Michelson-
Morley eksperimentet (1887).

4. Oppdagelsen av den fotoelektriske
effekt ved Hertz (1887).

5. Oppdagelsen av radioaktivitet ved
Becquerel (1896).

6. Oppdagelsen av elektronet ved
Thomson (1897).

7. Oppdagelsen av kosmisk straling
ved Hess (1912).

8. Oppdagelsen av fisjon ved Hahn og

Strassmann (1938).

Kapitza bemerker at frekvensen av
uforutsette oppdagelser ikke avtar med
tiden, derfor antar han at slike oppdagel-
ser ogsd vil skje i1 framtiden. Selvsagt
kan en ikke forutsi i hvilke deler av fy-
sikken slike ny-oppdagelser vil komme,
men menneskesinnet mi vare forbe-
redt.

David Anderson (1964) skriver i sin
bok folgende:

«Selvsagt har vitenskapelige kunn-

skaper og teorier blitt bearbeidet til

logiske og vakre systemer. Det er
sagt at vitenskap som et ferdig pro-
dukt kan sammenlignes med en
vakker statue der alle rester av stil-
las og annet rusk er blitt fjernet.

For  vitenskapsmannen/kvinnen

som utforsker et problemomrade

er dette stillaset av vital betydnig. I

realiteten vil det ikke alltid veere

klart hva som er stillas og hva som

er statue. Kanskje vil statuen til-

slutt sta av seg selv, men under

prosessen er det ikke alltid tilfellex»
Det var stillaset og ikke statuen

som jeg ensket 4 framstille i

denne presentasjonen av et streif-

tog gjennom fysikkens historie.

Etterord

Som nevnt innledningsvis, gir
Wroblewskis artikkel et nyttig
innblikk i fysikkfagets vitenskape-
lige utvikling. Ved institusjoner
som gir undervisnig i fagdidaktikk
1 fysikk, vil denne utviklingen
vere en naturlig del av opplegget.
Ved Den allmennvitenskaplige
hoyskolen, UNIT vil beskrivelsen
av fysikkfagets vitenskapelige ut-
vikling 1 emnet Fysikk fagdidak-
tikk 1 ettertiden blant annet inne-
holde dette streiftoget gjennom fy-
sikkens historie. Etter at Kapitza i

1974 listet opp sine 8 tilfeller av
uventede oppdagelser, er det nok
kommet til noen flere som til-
fredsstiller hans definisjon.
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Trim iFFV

I hvert nummer framover vil FFV invi-
tere til en liten mental trim hentet ifra
fysikkens verden. Selv om utfluktene
ikke blir lange, er det en fordel om «Fy-
sikken» er sa noenlunde i orden; opp-
finnsomhet kan imidlertid veie opp for
eventuell svak «fysisk» form. Om du
har fullfert eller ikke, far bare du vite -
1 det pafelgende nummer. Her er den
forste. Lykke til!

FFVT-1/87

Ansla hvor liten en planet ma veere for at
en romfarer skal kunne hoppe av den.
(Jordradien er 6400 km.)

O

Konferanser

Tidsavhengige effekter i
uordnede stoffer

Nato Advanced Study
Institute, Geilo 1987.

Geilokurset i dr var en oppfelging av
kurset for to ar siden med tittelen «Ska-
leringsfenomener i uordnede systemen».

Hovedemnet dengang var en mer statisk
beskrivelse av uordnede stoffer, slik som
aggregater, polymerer og porgse stoffer 1
samsvar med fraktalbegrepet utviklet av
B. Mandelbrot. I lopet av de siste dra er
utviklingen gatt i flere retninger noe som
arets kurs forspkte a fange opp og belyse:
De fysiske forhold som forer til vekst og
aggregering er bedre kjent, og dette gjor
at de dynamiske forhold for en bestemt
fraktal struktur ogsa lettere kan gjen-
nomskues. Istedetfor en eksponent til &
beskrive den statiske struktur opererer
en nd med et helt batteri av eksponen-
ter, og en har derfor innfort begrepet
multifraktalitet for a beskrive dette.
Dessuten har begrepet frakton gjort det
lettere & forstd og forklare dynamikken i
faste stoffer, polymerer og kolloidale
systemer. Mange av forelesningene pa
arets kurs behandlet disse fenomenene
og de nye begrepene.

Vi fikk ogsa here om biologiske syste-
mer der det gikk an a bruke liknende
betraktningsmater. En kan nemlig bruke
de samme synspunkter pa den dyna-
miske oppforslen til nettverk av nerve-
trader som pa spinnglass. Forbindelsen
mellom de mer eller mindre like neuro-
nene foregir over synapsene. Hver av
neuronene kan ses pa som en bin&r en-
het, og tilstanden deres avgjores av sy-
napsenes overforingsevne og tilstanden
til de omgivende neuroner. Et slikt sys-
tem har stasjonere tilstander eller et sett
av attraktorer som bestemmer den in-
formasjon som er lagret. Det er ikke sa
langt fra dette bildet til Ising-modellen
med spinn (+1, -1) og vekselvirkningsin-
tegraler. Et forholdsvis nytt matematisk
begrep som ultrametrisitet har vist seg
svert nyttig 1 denne sammenheng. Le-
ring og hukommelse kan beskrives som
monstergjenkjenning 1 slike nettverk.
Det er mulig fysikerne na kan hjelpe
nevrofysiologene til & forstd virkematen
av et komplekst system som hjernen.

Vi fikk ogsa en forstehdndsorientering
om heyvtemperatur supraledere av H.
Thomas. Som kjent var det Thomas
som ga Alex Miiller ideen til & soke etter
supraledere blant stoffer med Jahn-
Teller ioner. Ken Lyons ga ogsa en me-
get humoristisk beskrivelse av fysiker-
nes «Woodstock-festival», nemlig natt-
sesjonen om supraledere under fysiker-
metet i New York 1 mars dette aret.

Det var totalt 97 deltakere fra 20 land
pé arets kurs, men atskillig flere hadde
sokt. Varet var skiftende med snostorm
noen dager, men akkurat rundt mid-
thelga med den lange skituren ble det
knallver. Alle var meget fornoyd med
metet, og Gerd Jarrett holdt alle tom-
mer i sin hand. Hun har bestilt Bardela
hotell allerede, sa det blir nok et nytt
kurs om to ar.

Olav Steinsvoll
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Bokomtaler

Richard P. Olenick, Tom M.
Apostol and David L. Goodstein:
BEYOND THE MECHANICAL
UNIVERSE - From Electricity to
Modern Physics, Cambridge
University Press, New York, 1986
(574 sider).

De samme forfatterne star bak boken
«THE MECHANICAL UNIVERSE-
Introduction to Mechanics and Heat»,
og bokene inngar i et starre prosjekt kalt
«The Mechanical Universe» (TMU),
som ogsa omfatter en TV-serie, diverse
videoprogram for skolebruk, samt til-
leggsmateriell for lerere (teachers’ ma-
nuals). De to bekene er fortlopende inn-
delt 1 52 kapitler, og til hvert av disse er
det laget et TV-Program av en halvti-
mes varighet. Det undetstrekes imidler-
tid 1 forordet at bokene ogsa kan brukes
pa en mer tradisjonell mate (uten stotte
av TV-serie etc.) som vanlige lereboker
1 fysikk, og den aktuelle boken mé her
vurderes pa dette grunnlag.

Noen opplysninger om bakgrunnen

for og omfanget av TMU-prosjektet sy-
nes likevel pé sin plass: Det startet med
forsokene pa & fornye grunnundervis-
ningen i fysikk ved Caltech (The Cali-
fornian Institute of Technology), og ho-
verpersonen her — senere leder for hele
prosjektet — var Professor David Good-
stein.
[For ca. tyve ar siden skjedde en tilsva-
rende fornyelse ved Caltech da R.P.
Feynman tok over som foreleser av
grunnkursene 1 fysikk; dette resulterte i
utgivelsen av de velkjente «The Feyn-
man Lectures on Physics», Vol. I-11L.]
Det spesielle ved det nye opplegget er
vel forst og fremst at TV- og videopro-
gram er tatt i bruk i fysikkundervisnin-
gen; TV-serien er utviklet med stotte fra
«The Annenberg School of Communi-
cations» via «The Corporation for Pub-
lic Broadcasting» (CPB) - og det er opp-
lyst at det fra Annenberg/CPB totalt er
satset ner 6 millioner dollar pA TMU-
prosjektet. Det ber ogsa nevnes at pro-
sjektet tidligere er omtalt og vurdert i en
anmeldelse — skrevet 1 forbindelse med
utgivelsen av den forste boken m/tilhe-
rende TV-serie 1 1985 - 1 American
Journal of Physics: A.B. Arons, Am.J.
Phys. 54 (1986) pp. 857-862. Interesserte
henvises til denne utferlige anmeldelse,
der hovedkonklusjonen er slik: «.. .
How sad to have spent such enormous
sums of money and such great technolo-
gical skill on so gravely flawed a pedago-
gical endeavor, so discontinuously mis-
matched to its intended audience,...».

Denne boken er oppdelt i 22 kapitler

(nummerert fra 31 til 52), er tiltalende
utformet med gode tegninger/illustrasjo-
ner, og har ogsa med portrett/bilder av
de store i fysikkens historie. (En skandi-
nav reagerer imidlertid pa folgende feil-
trykk i kildeangivelsen til fotografiet av
Lorentz og Einstein pa side 368: From

- AIP Neils Bohr Library.) Mer enn halv-

parten av boken (kapitlene 32-43) hand-
ler om elektrisitet og magnetisme; kapit-
tel 44 tar for seg elektromagnetiske bol-
ger og optikk. Spesiell relativitetsteori
behandles 1 kapitlene 45-48, og i kapittel
49 gjennomgas eldre atomteori fram til
og med Bohrmodellen. De tre siste ka-
pitlene omhandler sd «moderne fysikk»
(fr. tittelen pa boka); foruten kvanteme-
kanikk finner en her ett avsnitt om ra-
dioaktivitet, ett om partikler — herunder
kvarker med farge og andre sjarmerende
cgenskaper, og 1 siste kapittel droftes
partikkel-diffraksjon. Kvantemekanik-
ken framstilles pd en kvalitativ mate
med hovedvekt pa idér og begreper
(sannsynlighetsinterpretasjon, usikker-
hetsrelasjonen, eksklusjonsprinsippet).
En ikke altfor givende «utledning» av
den endimnsjonale, stasjonzre Schro-
dinger-ligningen presenteres i kapittel
50, men hvordan denne kan lgses anty-
des kun for den harmoniske oscillator.

Et sertrekk ved boken er forgvrig at
det 1 storre grad enn vanlig er lagt vekt
pa a se utviklingen innenfor fysikken i et
historisk-filosofisk perspektiv; noen vil
her kunne finne en del ukjent og kanskje
interessant stoff. Det understrekes at fy-
sikk ikke kan lares ved passivt 4 se pa et
TV-program eller hore pa en foreleser;
studentene ma delta aktivt ved a stille
og besvare spersmal, og spesielt lose
oppgaver. [ samsvar med dette er det i
hvert kapittel fortlepende lagt inn spors-
maél/oppgaver 1 tillegg til utarbeidede
eksempler. En del av spersmalene virker
imidlertid vanskelige i forhold til det
stoffet som er behandlet i teksten, og bo-
ken inneholder heller ikke svar/lgsnin-
ger. (Det er mulig at fasit kan finnes i
«teachers’” manualsy.)

TMU-prosjektet er ment som et pak-
ketilbud for et «college course» i fysikk,
men det omfatter ikke forslag til labora-
toriegvelser. P4 hvilket trinn i vart un-
dervisningssystem boken eventuelt vil
kunne passe er litt vanskelig 4 avgjore;
hovedinntrykket er at nivéet gjennom-
gaende er lavere enn det vi har i emner
som inngar i 20-gruppen i fysikk ved
universitetet. Arsaken til dette er nok
forst og fremst at boken ikke forutsetter
at leseren har serlige fohdndskunnska-
per i matematikk. For enkelte innfo-
ringskurs i1 fysikkk kan boken muligens
vere brukbar. Boken (begkene) kan
sannsynligvis ogsa leses med utbytte av
interesserte elever i den videregdende
skolen; matematikken som er nedven-

dig er tatt med som en del av den forste

boken. Sigmund Waldenstrem

Directions in Condensed

Matter Physics. Utg.: G. Grinstein
og G. Mazenko, World, Singapore,
1986 (252sider, $ 72.05).

Kunne du tenke deg a lese en fysikkbok
anrettet som et koldtbord med sugges-
tive smaksprover pa nyutviklinger fra
de kondenserte mediers kjokken, signert
av fagets stjernekokker? Vel, da er dette
boka for deg! De seks artiklene, til
minne om Shang-keng Ma, er kompo-
nert etter rettesnoren: Min favorittopp-
skrift akkurat na!

Aharony skalerer perkolasjonsproble-
mer, Kadanoff et al. studerer Saffman-
Taylor fingre, de Gennes leser budskap
1 poymerspiraler, Imry jakter elektro-
niske effekter innen systemer som hver-
ken er sma eller store, Langer ser pa
monstre i frysefronten. og Leggett disku-
terer makroskopisk tunnelering og
kvantekoherens. Hvilken rett du vil
sette mest pris pa er jo en smaksak. Selv
synes jeg Saffman-Taylor problemet er
frydefullt & folge, og at Langers artikkel
gir klangbunn til gleden. Tilsvarende ge-
nererer Leggetts artikkel gode vibrasjo-
ner, ogsa pa andre enn forfatterens egen-
frekvens.

Artiklene er lange nok til at resonne-
menter kan veies og fullferes, men hol-
der god avstand til ensyklopediske ek-
sesser. Boka er ment som en samling ap-
petittvekkende smaksprover, og nar sitt
mal pa alle vis uten ett: Prisen er me-
ningslost hay. Den burde vert siktet inn

mot det uimotstaelige impulskjop!
Eivind Hiis Hauge

Statistical Physics and
Condenced Matter Theory,
Sino-Japan Bilateral Workshop,
8.-12. April 1986. Utg.: Xie Xide,
World, Singapore, 1986
(38Isider, $ 59.65).

Utgiverne av beker som denne burde
innkalles til Forurensningstilsynet. Ikke
fordi innholdet i seg selv er helseskade-
lig. Tvertimot kommer interessante em-
ner og kompetente forfattere tett som
hagl, og det forliggende eksempel pa ar-
ten er kanskje til og med av de bedre.
Men for vitenskapelig litteratursamlin-
ger er informasjonsforgifining en min-
dre fare enn varmededen. Boker fylt av
knappe konferanseinnlegg bidrar i alt
vesentlig til 4 tappe biblioteksbudsjetter
og & oke entropien. Jeg har selv svin pa
skogen i denne forbindelse, men betvin-
ger mine tillp til forstaelse og overbz-
renhet: Forurensningstilsyn, vakn opp!
Eivind Hiis Hauge
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Nytt fra NFS

i\rsmelding for Norsk Fysisk
Selskap 1986 - 1987

Arsmeldingen omfatter tiden mellom
arsmetene 16. juni 1986 og 16. juni
1987.

ORGANISASJONSFORHOLD

Styret har bestatt av:
Eivind Osnes, formann
Reidar Svein Sigmond,
mann (til 31.12 1986)
Ove Havnes, viseformann (fra 1.1
1987)
Torgeir Engeland
Karmund Myklebost
Haakon A. Olsen (fra 1.1 1987)

visefor-

med varamedlemmer:

Alv Egeland (til 31.12 1986)
Hallstein Hogasen

Unni Levhaug

Jorgen Leavseth (til 31.12 1986)
Helge Skullerud (fra 1.1 1987)
Johan Stadsnes

Leif Veseth (fra 1.1 1987)

Selskapets sekreter er Gerd Jarrett.

Styret har hatt fem meter i perioden:
to i Oslo, to 1 Stavanger og ett i Tromse.
Selskapet har 652 personlige medlem-
mer pr. 31.5. 1987, derav 5 studentmed-
lemmer. T. Riste og S. Westin er &res-
medlemmer. Videre har selskapet 11
kollektive medlemmer:
Chr. Michelsens Institutt
Det Norske Veritas
A/S Elektrisk Bureau
A/S Hafslund (til 31.12 1986)
Laborel A/S
Norsk Data A/S
Norsk Hydro A/S
Rogalandsforskning
Simrad A/S
SINTEF
Statoil
Aanderaa Instruments

Arskontingenten er for 1987 kr. 150
for ordinzre medlemmer og kr. 75 for
studentmedlemmer. Tilskuddet fra de
kollektive medlemmer var i 1986 kr.
24.500.-.

Selskapets gkonomi er god og regn-
skapet for 1986 er gjort opp med et
overskudd pa kr. 73.903.-.

FRA FYSIKKENS VERDEN

Norsk Fysisk Selskap utgir tidsskriftet
Fra Fysikkens Verden. Det utkommer 4
ganger 1 aret og har et opplag pa 1400.
For selskapets medlemmer er abonne-
mentet inkludert og utgjer halvparten
av drskontingenten.

Ut 1986 ble tidsskriftet redigert i
Trondheim, der Knut Jostein Knutsen
og Hans Kolbenstvedt har vert redakto-
rer, Halvard Torgersen redaksjonssekre-
ter og Gudrun Gresmann sekreter. Re-
daksjonskomiteen har bestatt av Ove
Bratteng, Tore Grenningsater, Alf Hal-
steinslid, Kjell Mork, Svein Sjeberg og
Olav Steinsvoll.

Fra og med 1987 er redaksjonen flyt-
tet til Oslo og bestar av:

Redaktorer:
Qivin Holter
Finn Ingebretsen
Redaksjonssekreter:
Tor I. Langeland
Redaksjonskomité:
Noralv Bjerna
Anne Grete Frodesen
Ingerid Hiis Helstrup
Per Chr. Hemmer
Olav Steinsvoll

Nr. 3 og 4 av tidskriftets 1986-argang
ble utgitt som dobbeltnummer og var
hovedsakelig viet problemstillingen om-
kring Tsjernobylulykken.

Fra 1987 utgis tidsskriftet i A4-for-
mat. Det nye formatet gir plass for tre
spalter pa siden og mulighet for mer va-
riert layout. Videre har tidsskriftet skif-
tet trykkeri. Det nye trykkeriet benytter
seg av robotsetting og far stoffet fra re-
daksjonen pa disketter. En tar ogsa sikte
pa a legge all forretningsadministrasjon
for tidsskriftet inn pd EDB. Selskapet
har derfor sekt NAVF om en PC til re-
daksjonen. Forgvrig er tidsskriftets linje
uforandret. Redaksjonen ensker at tids-
skriftet fortsatt skal gi en serigs popula-
risering av fysikkens ulike omrader for
fagfysikere, studenter, lerere og andre
interesserte.

Tidsskriftets ekonomi har vert an-
strengt i 1986 idet NAVF hadde redu-
sert sitt tilskudd til kr. 20.000.-. Regn-
skapet er gjort opp med et overskudd pd
kr. 5.045.-. Den likvide kapital var ved
utgangen av 1986 ca. kr. 50.000.-. Dette
er tilstrekkelig til & dekke utgivelsen av
et par numre av tidsskriftet.

Budsjettet for 1987 er basert pa en re-
lativt hgy kvalitet pa trykk og papir og
forutsetter et bidrag fra NAVF pé kr.
40.000.- (som er innvilget) og et eks-
traordinert bidrag fra NFS pa kr.
20.000.-. Det er imidlertid mulig & redu-
sere utgiftene betraktelig ved a benytte
hurtigtrykk og papir av lavere kvalitet,

slik det ble gjort i nr. 1 for 1987. I tillegg
til de ordinzre produksjonsomkostnin-
ger kommer en del engangsutgifter i for-
bindelse med flyttingen og omleggingen
av tidsskriftet.

FYSIKERMOTET

Fysikermotet ble 1 1986 holdt ved Uni-
versitetet i Trondheim/NTH 1 tiden 16.
- 19. juni, med 145 registrerte deltagere.
Emil J. Samuelsen var formann 1 arran-
gementskomiteen.

Mgoteprogrammet besto av 15 invi-
terte oversiktsforedrag 1 plenum, og 36
pdmeldte faglige foredrag i parallellsesjo-
ner. Blant plenumssesjonene inngikk
presentasjon av norsk optikkforskning.
En egen sesjon var viet Tsjernobylulyk-
ken. Det sosiale program besto av bdttur
til Munkholmen og festmiddag pa Lian.
Festtalen ble holdt av Ivar Svare.

Plenumsforedrag:
P. Bak (Brookhaven): Unforeseen
Structures: Sixdimensional Crystal-
lography.
G. Baym (p.t. Los Alamos): Myste-
rious Radiation from Cygnus X3
J. Baarli (SIS): Nedfall og stralebe-
redskap
B. Chapman (Nottingham): Fast
Imaging by Nuclear Magnetic Re-
sonance.
R.M. Holt (SINTEF): Physics of
Porous Media Related to Petro-
leum Logging
A. Haaland (Oslo): Why Determine
Molecular Structures?
C. Krohn (SINTEF): Forskning i
SINTEF
A. Lundby (CERN): Elastic Had-
ron-Proton Collisions
0O.J. Lekberg (Trondheim): Norsk
optikkforskning
P. Pieranski (Orsay): Structure and
Properties of Colloidal Suspensions
A. Skjeltorp (IFE): Modelling and
visualization of Phase Phenomena
by Means of Ugelstad-Spheres
(with Movie)
L.O. Svaasand (Trondheim): La-
sere i medisinen - fysikk og metafy-
sikk
L. Thylen (Ericson): Integrated Op-
tics
M. Voos (Paris): The Quantum
Hall Effect
P.I. Wethe (IFE): Hva gikk galt i
Tsjernobyl?

Selskapets arsmeote ble avholdt 16.
juni, og er referert i Fra Fysikkens Ver-
den (1986) Nr. 3/4. Under arsmotet ble
Norsk Datas fagpris i partikkelfysikk for
1986 tildelt Arne Lundby for hans stu-
dier av elastiske hadron-proton kollisjo-
ner.
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FAGGRUPPENE

Selskapet har for tiden 13 faggrupper:
Akustikk, Astrofysikk, Biofysikk, Data-
fysikk og maéleteknikk, Partikkelfysikk,
Kondenserte fasers fysikk, Generell teo-
retisk fysikk, Geofysikk og ionosfarefy-
sikk, Kjernefysikk, Optikk og atom- og
molekylerfysikk med spektroskopi, Pe-
troleumsfysikk, Plasma- og gassutlad-
ningsfysikk og Undervisning. Disse har
til oppgave a skape kontakt og stimulere
forsknings- og undervisningsaktiviteten
1 Norge innen sine respektive fagomra-
der.

Under Fysikermeatet 1987 i Stavanger
er det som vanlig satt av tid for kontakt-
meote mellom styret og formennene for
de faglige gruppene. Petroleumsfysikk-
gruppens virksomhet vil bli presentert i
en plenumssesjon.

Styret har gitt ekonomisk stette til
Det 22. nordiske plasma- og gassutlad-
ningssymposium i Gausdal 15. - 18. feb-
ruar 1987, Vinterskolen 1 kondenserte
faser fysikk pa Geilo 29. mars - 9. april
1987 og Det norske elektro-optikk metet
i Ulvik 11. - 14. mai 1987.

Fysikkolympiaden for 1986 ble arran-
gert 1 England. Fem norske elever deltok
under ledelse av Ingerid Hiis Helstrup
og Vidar Horsfjord. Deltagelsen ble stot-
tet giennom bidrag fra Kirke- og under-
visningsdepartementet og NAVF. En
rapport er publisert i FFV (1986) Nr. 3/
4. 1 1987 arrangeres fysikkolympiaden i
Ost-Tyskland. Uttagningsprover er av-
holdt i to omganger (november og mars)
og fem deltagere er tatt ut. Disse har
gjennomgatt et treningskurs pa Fysisk
instiuttt ved Universitetet i Trond-
heim/AVH 1 tiden 10. - 12. juni.

Forgvrig vises til arsrapportene fra de
enkelte faggruppene.

NORSK FYSIKKRAD

Selskapet har 1 1986-87 vart represen-
tert 1 Norsk Fysikkrad ved Gunnar Lov-
hoiden (varam. Anders Isnes), Ove
Havnes (Olav Kaalhus), Per Vold (Kar-
mund Myklebost), Haakon Olsen (Stein
Ullaland), Eivind Osnes (Vidar Hors-
fjord) og Turid Sigmond (Svein Lie).
Haakon Olsen er radets formann. Radet
har i 1986/87 sarlig vurdert sine ar-
beidsoppgaver og sin egen fremtidige
struktur.

NORDISK SAMARBEID

Samarbeidet med de fysiske selskaper i
de andre nordiske land har i denne pe-
rioden vesentlig foregatt innenfor ram-
men av Physica Scripta.

Norsk styremedlem i Physica Scripta
er Tormod Riste med varamedlem Kjell

Mork, mens Eystein Husebye, Ola Hun-
deri og Egil Leer er fagredaktorer.

Physica Scripta har siste ar hatt en an-
strengt skonomi. Dette skyldes hoved-
sakelig en ubudsjettert volumgkning og
fall i dollarkursen.

EUROPEAN PHYSICAL
SOCIETY

Representasjon
Torgeir Engeland og Ove Havnes har
veart selskapets representanter i radet for
EPS. Engelands funksjonstid utlep 1.
april 1987. Som nytt rddsmedlem er
valgt Eivind Osnes. Endre Lillethun er
formann 1 Interdivisional Group on
Physics for Development. IGPDs ho-
vedoppgave er & oppmuntre til og legge
til rette for gkt samarbeid mellom fysi-
kere i industrialiserte land og utviklings-
land. En norsk kontaktgruppe for IGDP
er opprettet med Egil Fett som formann.
Knut Jostein Knutsen er medlem av
EPS Advisory Committee on Physics
Education og deltok pa komiteens mote
1 Como 12.-13. mars 1987.

NFSs medlemskontingent til EPS for
1987 er ca. kr. 30.000.-

Europhysics Letters

Europhysics Letters er né inne i sin an-
nen argang og har ca. 950 biblioteks-
abonnenter. De fysiske selskapene 1 de
nordiske land er assosierte partnere i
tidsskriftet og har stilt en garantikapital
pa ca. Sfr. 13.000.- til radighet for tids-
skriftet. Eivind Osnes representerer de
nordiske selskaper i tidsskriftets forret-
ningsutvalg.

INTERNATIONAL UNION OF
PURE AND APPLIED PHYSICS

Styret utgjer sammen med Sverre Wes-
tin fra Det norske videnskapsakademi
den norske nasjonalkomiteen for
IUPAP. Norge har na 5 plasser i
IUPAP:
P.C. Hemmer, Executive Commi-
tee, Vice-President
K. Birkeland, C.2 SUN-AMCO
(Symbols, Units, Nomenclature,
Atomic Masses and Constants),
Vice-Chairman
W. Lechstger, C.7, Acoustics
T. Engeland, C.12, Nuclear Physics
P. Maltby, C.19, Astrophysics, Sec-
retary

MENNESKERETTIGHETER OG
AKADEMISK FRIHET

Selskapets utvalg for menneskerettig-
hetssporsmal bestar av Per Chr. Hem-
mer (formann), Kristoffer Gjotterud og

Tormod Riste. Utvalget har ikke fore-
lagt noen saker for styret i rapportperio-
den.

Styret vil rette en takk til alle tillits-
valgte i selskapet for oppofrende frivillig
innsats til beste for norsk fysikk. En spe-
siell takk rettes til Reidar Svein Sig-
mond (viseformann 1978-86), Knut Jos-
tein Knutsen og Hans Kolbenstvedt (re-
dakterer FFV 1981-86), Halvard Tor-
gersen (redaksjonssekreter FFV 1962-
65, 1968-86) og Gudrun Graesmann (se-
kreter FFV 1970-86) for deres store inn-
sats for selskapet gjennom mange ar.

Eivind Osnes
formann

Blindern, juni 1987

oo

Arsmote 1987

Norsk Fysisk Selskap hadde arsmete i
Stavanger tirsdag 16. juni 1987. For-
mannen, Eivind Osnes, onsket velkom-
men til motet.

SAKLISTE
1. Godkjenning av innkalling og sak-
liste
Referat fra arsmotet 1986 (se FFV
nr. 3/4 1986)
Arsmelding
Norsk Fysikkrad
Regnskap for NFS og FFV
Budsjett for 1987 og 1988 for NFS
og FFV
7. Valg:

a) formann, viseformann og 1 sty-

remedlem, 3 varamedlemmer

b) revisorer og valgkomite

¢) medlemmer til Norsk Fysikkrad
8. Statuttendringer
9. Fysikermotet 1988
10. Eventuelt

N

S Ui

Pkt. 1.

Det var ingen bemerkninger til innkal-
lingen og Osnes ble valgt til moteleder.
Det var heller ingen bemerkninger til
saklisten.

Pkt. 2.
Referatet fra drsmeotet 1986 ble godkjent
uten kommentarer.

Pkt. 3.

Arsmeldingen var lagt ut pa forhand og
den vil ogsa bli gjengitt i Fra Fysikkens
Verden. Under gjennomgaelsen av ars-
meldingen sa formannen at det var vik-
tig at man stadig driver medlemsver-
ving. Nar det gjaldt Fra Fysikkens Ver-
den kom det frem at de fleste onsket seg
et mer spennende omslag, ellers var det
positive kommentarer til det nye forma-
tet.



69

Rapporter fra de fleste faglige grup-
pene (Geofysikk og plasmafysikk mang-
ler) var lagt ut pa forhdnd. Det ble be-
merket at det ber legges mye mer arbeid
1 disse rapportene, de kan gi viktig infor-
masjon. Formannen opplyste at styret
hadde invitert redakterene og formen-
nene 1 de faglige grupper og til et kon-
taktmete pa sendag 14. juni og at repre-
sentanter for 5 grupper hadde mett.

Egil Fett som er leder for gruppen
«Fysikk 1 utviklingsland» sa at det er
storst sjanser til & fa 1 gang et samarbeid
med universitetene 1 Ost-Afrika. Han
har sgkt om reisestipend for 4 foreta en
studiereise dit. Endre Lillethun som er
formann 1 «Interdivisional Group on
Physics and Development» i EPS opp-
fordret de som var interessert 1 samar-
beid om langsiktig forskning i utvik-
lingsland (helst eksperimentalfysikk) om
a ta kontakt med ham eller Egil Fett.

Arsmeldingen ble godkjent.

Pkt. 4.

Haakon Olsen fortalte at Fysikkradet pa
arsmetet 14. juni hadde vedtatt at radet
fra 1. januar 1988 skal bestd av 11 med-
lemmer og at det skal ha minst 3 meter
1 aret. Fysikkradets arsmelding vil bli
gjengitt i Fra Fysikkens Verden.

Pkt. 5.

Regnskape for NFS ble godkjent med et
overskudd pa kr. 73.903.41 og FFVs
regnskap med et overskudd pa kr.
5.045.54.

Pkt. 6.
Budsjettene for 1987 og 1988 bade for
NES og FFV ble godkjent.

Pkt. 7.

a) Valgkomiten hadde lagt frem forslag
om gjenvalg av formannen Eivind Os-
nes og viseformannen Ove Havnes og
om valg av Johan Stadsnes som nytt
styremedlem etter Karmund Myklebost.
Blant varamedlemmene hadde valgko-
miteen foreslatt gjenvalg av Hallstein
Hogasen og valg av Marianne Foss og
Anne Grete Frodesen etter henholdsvis
Unni Pia Levhaug og Johan Stadsnes.
Arsmotet sluttet seg til valgkomiteens
innstilling, og styret vil fra 1. januar
1988 ha folgende sammensetning:
Eivind Osnes, formann

Ove Havnes, viseformann

Torgeir Engeland, styremedlem

Haakon Olsen, styremedlem

Johan Stadsnes, styremedlem

Varamedlemmer:
Marianne Foss

Anne Grete Frodesen
Hallstein Hogasen
Helge Skullerud

Leif Veseth

b) Finn Tennessen ble gjenvalgt som re-
visor for NFS med Jean Debernard som
vararevisor. Arne F. Andresen ble valgt
som revisor for Fra Fysikkens Verden.

Som valgkomite ble valgt:
Tore Amundsen, formann
Johannes M. Hansteen
Jan Erik Solheim

¢) Som Norsk Fysisk Selskaps represen-
tanter til Norsk Fysikkrad for [ ar fra 1.
januar 1988 ble valgt:

Som medlemmer/varamedlemmer:
Ingerid H. Helstrup/Svein Lie
Haakon Olsen/Ove Havnes
Eivind Osnes/Kédrmund Myklebost
Per Vold/Bjern Berre

Tormod Riste/Aasmund Sudbe

Pkt. 8.

P4 arsmotet i 1986 var det enighet om
at NFS ber ha bare to medlemskatego-
rier og styret fikk i oppdrag & komme
med forslag til neste arsmote om hvor-
dan dette kunne innarbeides i statut-
tene. I tillegg hadde styret ensket & fo-
reta visse redaksjonelle endringer. Sty-
rets forslag til endringer var sendt ut
sammen med innkallingen.

Etter noen mindre redaksjonelle end-
ringer ble styrets forslag, med unntagelse
av forslaget til endring av paragraf 5, 4.
avsnitt enstemmig vedtatt. Forslaget til
endring av paragraf 5, 4. avsnitt ble etter
en del diskusjon vedtatt med 26 mot ti
stemmer. Bjorn Berre foreslo at beteg-
nelsene formann og viseformann i para-
grafene 4 og 5 skulle erstattes med leder
og nestleder. Etter en del diskusjon ble
dette vedtatt med 31 mot 4 stemmer.

De reviderte statuttene er vedlagt rs-
meteprotokollen og vil bli sendt til alle
medlemmene.

Pkt. 9.

Finn Ingebretsen ensket velkommen til
Fysikermeotet 1988 ved Fysisk Institutt,
Universitetet 1 Oslo.

Pkt. 10.
Under eventuelt overrakte formannen
blomster til sekreteren, Gerd Jarrett, og
takket for innsatsen det siste dret. Hun
ble glad for blomster og pene ord og for-
talte at dette var hennes 18. Fysiker-
mote!
Referent Gerd Jarrett.
(©9]

Nye medlemmer

P3 Fysikermeotet 1987 ble folgende nye
medlemmer tatt opp:

Avd.ing. Leif Arne Dgssland
Statoil

Postboks 300

4001 Stavanger

Dr.ing. Morten Eriksrud
Optoplan A/S
Postboks 1963

7002 Trondheim

Senioringenigr Lars Helge Flglo
Statoll

Postboks 300

4001 Stavanger

Forskningssjef Dag T. Gjessing
Forsvarets Forskningsinstitutt
Postboks 25

2007 Kjeller

Cand. scient. Kjersti Gjennes
Fysisk Institutt

Postboks 1048 Blindern
0316 Oslo 3

Cand. scient Eli Olaug Hole
Fysisk Institutt

Postboks 1048 Blindern
0316 Oslo 3

Hagskolelektor Per Kristian Lakkevik
@stfold Ingenierhagskole

Postboks, Valaskjold

7001 Sarpsborg

Forsteamanuensis Steinar Raaen
Institutt for teknisk fysikk
7034 Trondheim-NTH

Forsker Knut Ragnar Svenes
Forsvarets Forskningsinstitutt
Postboks 25
2007 Kijeller

Hegskolelektor Arne Totland
Telemark Ingenierh@gskole
Kjolnes

3900 Porsgrunn

Berit Sundby Avset
Mikroelektronikkavd.
Senter for industriforskning
Boks 124 Blindern

0314 Oslo 3

«I am not a physicist, but I'm sure that
the theory of the conservation of energy
was discovered while watching an eight-
vear-old pretend to work»

Bill Cosby in »Fatherhood»
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Faglig gruppe for kondenserte fasers fysikk.

Mote pa Dombas 11.-13. januar 1987

Styret i Faglig gruppe for kondenserte fa-
sers fysikk hadde for hesten 1986 plan-
lagt et vintermete der en bade skulle ha
faglige innslag med inviterte foredrags-
holdere og rapporter fra forskinga og
dessuten diskutere hvordan en skulle
forholde seg til de to evalueringsrappor-
tene om strukturforsking og kondenserte
fasers fysikk som nylig var blitt offent-
liggjort. NAVF deltok pad metet med ut-
valgte representanter for a fa direkte
kontakt med forskingsgruppene og legge
fram sitt syn. Radet (RNF) har for 1987
bevilget 4.8 Mkr til igangsetting av et
program 1 materialvitenskaplig grunn-
forsking og regner ogsa med en markert
okning 1 innsatsen pa dette omradet de
naermeste ara. De har derfor stort behov
for diskusjoner med og hjelp fra for-
skingsinstitusjonene.

Den forste motedagen var reservert
fagpolitiske diskusjoner. To inviterte
foredragsholdere, T. Riste og J. Gjon-
nes, skulle rapportere om «Stoda for
norsk forsking i kondenserte fasers fy-
sikk». Deretter ble Norges plass 1 inter-
nasjonale storprosjekt belyst av A.
Kjekshus.

Tormod Riste var den forste fore-
dragsholder. Han hadde selv vert pri-
mus motor for den forste kartlegging av
norsk fysisk forsking i 1967. Den inklu-
derte ogsa feltet kondenserte fasers fy-
sikk. Flere evalueringer er kommet si-
den: 1 1979 om grunnforsking 1 fysikk
ved T. Amundsen, i 1983 om faststoff’
ved A. Skjeltorp og sd i 1986 to interna-
sjonale evalueringer. Opplegget har alle
gangene vert & se pd omfanget, struktu-
ren, bevilgninger, veksten og aldersfor-
deling. Malgruppene for undersgkelsene
har vert politiske miljoer og forsknings-
administrasjon. I de to siste rapportene
har en 1 tillegg vurdert det norske nivaet
innen feltet sammenliknet med interna-
sjonale forhold. En har sett pa antall
publikasjoner, deltaking 1 konferanser
og den virkning og betydning norsk for-
sking har hatt for den vitenskaplige ut-
vikling 1 feltet.

De to evalueringene i 1986 har delvis
sprikende konklusjoner pa de fagomra-
der der de overlapper. Den ene sier at
norsk forsking er langt under internasjo-
nal standard nar det gjelder bevilgninger
og vitenskaplig nivd. Den andre rappor-
ten sier at norsk forsking ligger pa et
giennomsnittlig internasjonalt niva. Det
fins internasjonale statistikker over slike
publikasjonsforhold, f.eks. Vlachy rap-
porten fra 1983. Da 14 Norge i publika-

sjonsmengde pa 85% av europeisk mid-
del hvis folkemengden er tatt i betrakt-
ning. Hvis en derimot tar hensyn til
bruttonasjonalproduktet, havner Norge
sist, 1 klasse med Portugal og Spania. Et-
ter tallet pa artikler i Phys. Rev. Lett.
ligger Norge i bunnskiktet i Norden.
Fram til 1980 14 Norge litt over Finland
1 antall publikasjoner, men fra det tids-
punkt er Finland gitt langt foran.

Hvilke emner innen kondenserte fa-
sers fysikk burde sa Norge satse pa? Skal
vi kunne hevde oss i internasjonal sam-
menheng, komme 1 forskingsfronten,
ma vi drive forsking pd avanserte syste-
mer og materialer (»complex systems» i
Kadanoff’s terminologi). Her kan wvi
lzere av finnene og danskene. Bade i Fin-
land og Danmark har en startet opp
store forskingsprogrammer innen lav-
temperatur-fysikk. De krever et stort
teknisk apparat som stiller store krav til
bade kunnskaper, teknisk niva og kvali-
tet.

Her i1 Norge mangler det nettopp slike
langsiktige, ambisigse prosjekter som
ville kunne heve nivd og bredde innen
feltet. Vi har en situasjon med utstyrsbe-
vilgninger pa et par tusen kroner pr. an-
satt, mangler teknikerhjelp og teoreti-
kere. En méa drive forsking pd et niva
som kan rapporteres 1 internasjonale
fora, enten i tidsskrifter eller ved konfe-
ranser. Starre prosjekter vil vekke entu-
siasme bade blant universitetslerere og
studenter, og en vil trekke til seg gode
folk fordi emnene engasjerer og appele-
rer til interesserte og nyfikne studenter.
Rekrutteringen til fagfeltet er nettopp
den store baygen for tida, og nye satsin-
ger vil kunne snu utviklinga i positiv
retning.

I denne situasjonen ma vi unnga in-
dre strid og misunning mellom grupper
som alle bidrar sitt til forskingsfeltet. Vi
trengs alle for a fi ny vekst i det kollek-
tive systemet som heter de kondenserte
fasers fysikk, og vi ma lage et optimalt
system der ulike grupper stotter aktivt
opp under hverandres arbeid og samar-
beider om problemene som dukker opp.

Riste mente en matte samarbeide for
4 fa bygd opp grupper som er over kri-
tisk storrelse. Da kan det tdles at noen
fra gruppa reiser utenlands for en tid.
Men en kan ikke tenke seg at alle grup-
per blir overkritiske. En méa ga inn for a
fa forsking pd sammensatte systemer
fordi en vet at teknologien i framtida
ikke vil basere seg pad at avanserte mate-
rialer kommer «ferdigstekte» fra utlan-

det. Dessuten ma vi veere «lesekyndige»
pa avanserte omrader slik at vi ikke blir
tatt pa senga.

Rédet for naturvitenskaplig forsking
(NRF) mé bli et virkelig forskingsstrate-
gisk organ som har den store oversikten,
og som kan starte opp nye grupper nar
de ser at nye felter ma dekkes 1 norsk
forsking for & fylle ut og/eller under-
stotte de allerede eksisterende fagfelter.
Til gjengjeld mé alle vere lojale overfor
RNF. Riste forslo til slutt snarest mulig
4 starte opp et timanns-prosjekt pa
Ugelstad-kuler innen kondenserte fasers
fysikk. Her har Norge en fantastisk opp-
finnelse og en nasjonal ressurs med s
store og mangeartede anvendelsesmulig-
heter at det ville veere galskap & skusle
bort denne enestdende anledning.

Jon Gjonnes pekte pa at en det siste
iret hadde fatt presentert flere utrednin-
ger om faststoff- og materialfysikk: I til-
legg til NAVF-evalueringene om struk-
turfysikk og kondenserte fasers fysikk
hadde en fatt NTNFs handlingsplan for
materialteknologi, der det serlig er lagt
vekt pd konstruksjonsmaterialer som
lettmetaller og plast.

Det er to mater 4 sgke stotte for okte
bevilgninger, sa Gjennes: En kan fortelle
hvor flink en er og derfor fortjener
statte, — eller gjore det motsatte, forklare
hvor dérlig det stér til pd det felt en dri-
ver med og at en derfor trenger stotte.
Ikke minst for balansens skyld mente
han det na var riktig 4 legge mer vekt pd
den forste framgangsmaten.

Han trakk s& opp noen utviklingslin-
jer i norsk faststoff-forsking: Strukturfor-
sking - en norsk paradegrein innen na-
turvitenskap og den forsking i faste stof-
fers fysikk som ble tatt opp i Oslo om-
kring 1960. Noe seinere kom fysikalsk
metallurgi, ogsd den i Oslo-miljoet. Han
pekte pé at uorganisk kjemi i Oslo har et
tyngdepunkt i faststoff-kjemien og
mente at disse elementene til sammen
ga et sterkt faglig miljo & bygge pa. Vi
kan heller ikke se bort fra de industrielle
realiteter i vart land. Innen kjemisk
tungindustriog metallurgisk industri er
det nd en okende interesse for forsking.

Gjonnes pekte ogsd pa den interna-
sjonale utvikling av faget, fra konsentra-
sjonen om bulkegenskaper og teori for
enkle, rene og homogene stoff i 1960-dra
til 70-4ras interesse for overflater. I 80-
ara er indre grenseflater, (buried interfa-
ces) og generelt inhomogene og uordnete
stoff kommet i fokus for interessen. Det
er felt der det bade er betydelige teore-
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tiske og fundamentale problem og stor

teknologisk interesse, fra mikroelektro-

nikk til komposittmateriale.

Han var kritisk til sider av Fischer-
rapporten, som han mente var unyan-
sert og tildels overflatisk. Det innrem-
mer den selv flere steder ved a peke pa
at komitéen ikke hadde tid til 4 sette seg
inn 1 betydningen av den forsking som
drives. Han tvilte derfor p4 om den var
et godt grunnlag for videre planlegging.
Viktige svakheter i norsk faststoff-fysikk
og forsking generelt ble papekt: For smé
grupper, for lite samarbeid og ungdven-
dige barrierer mellom fagene. Han
mente at disse skiller var sterkere her
enn i de store land vi ofte ssmmenlikner
oss med - enda behovet for & skape
storre og mer slagkraftige miljger ned-
vendigvis er mer patrengende i et lite
land. Han mente vi mé bygge pa de vi-
tenskaplige og industrielle forutsetninger
som finnes: Sterre og fastere samarbeid
mellom forskingsgrupper, flere stipend
og et nytt «post doc» program som
strakstiltak for & f4 opp omfang og kva-
litet av forskingen. Dersom en valgte en
slik linje og fikk den nedvendige forsta-
else for dette hos de bevilgende organer,
mente han at det var grunn til 4 se opti-
mistisk p&4 mulighetene i faststoff-viten-
skap i Norge

Arne Kjekshus ga en oversikt over
Norges plass i internasjonalt samarbeid
nar det gjelder kondenserte fasers fysikk.
Forst s& han generelt pd de store inter-
nasjonale prosjektene som Norge er
med pé for sd & se n&rmere pa de spesi-
elle prosjektene som har tilknytning til
emnet. For & holde seg til fotballspraket
kan vi si at Norge har betalt baneleie og
deltakeravgift i mange organisasjoner:
CERN, ESA (European Space Agency),
EISCAT ved Tromse, EMBL (Det Eu-
ropeiske  Molekylerlaboratoriet) og
ESRF (Synkrotronstralingslaboratoriet i
Grenoble). Her er CERN og ESA dyrest,
mens EISCAT og EMBL er billigst. Le-
vangerkonferansen for noen &r sida kon-
kluderte med at vi skulle delta i ESRF
fordi:

1. Det ville berore store og sentrale
omréder av var fysikk-forsking

2. Norske forskere ber vere med der
grenser flyttes pd sentrale deler av
vér viten. Sakker en bak i starten,
er det vanskelig & ta igjen andres
forsprang.

3. Norsk forsking mé vere internasjo-
nalt rettet der vi konkurrerer med
det beste og de beste i forskingsf-
ronten. Norske forskere ma ikke bli
nasjonale og bare satse pd NM,
men de m& ogsé ta sikte pd delta-
king i bAde EM og VM.

4. Norske forskningsmiljger ma vitali-
seres.

5. Mpyndighetene ma prioritere be-
stemte omrader av nasjonal inter-
esse.

En har antatt at det er viktig at det fins
norsk kompetanse pa de overnevnte og
tilgrensende felter. Deltakinga ma folges
opp av interesse 1 forskingsmiljoene, og
storrelsen av engasjementene ma st i
forhold til denne interessen. De mé fol-
ges opp av stettepersoner her heime, og
en ma passe pa at en har et lag igjen her
1 Norge. Det er ogsé et etisk prinsipp at
norsk forsking ber gjere opp for seg nar
utenlandske intitusjoner blir belastet fra
norsk hold. Vi kan ikke snylte og vere
gratispassasjerer og fa fullt ferdige for-
skingsresultater opp 1 handa. En kan
heller ikke bruke kortsiktige okono-
miske betraktninger nar en stotter inter-
nasjonale program. Innen ESA-samar-
beidet skulle en ha muligheter til & drive
grunnforsking i materialvitenskap, slik
som pa flytende medier, krystallvekst,
metallurgi, kritiske fenomener bade in-
nen kjemi og fysikk og kjemiske reaksjo-
ner. Proteinkrystaller vil feks. kunne

gros 5 til 10 ganger storre enn ved jordas
overflate. Dette gjelder ogsd organiske
metallforbindelser. Det typiske for slike
organisasjoner er at det kreves mye skje-
maer og beskrivelser, men baneleie og
deltakeravgift er betalt av Norge, sa na
er det bare & melde seg pa!
Ved hoyfluksreaktoren HFR ved ILL
i Grenoble star instrumenter klar for
norske forskere. De kan enten ha egne
prosjekter eller legge opp til teamarbeid.
Svenskene utnytter opp til 5% av instru-
menttida ved ILL pr ar. Danskene er
ogsd aktivt med i disse internasjonale
prosjektene. Teamet til J. Als-Nielsen
fra Risg studerer overflateeffekter ved
synkrotronstrdling i Hamburg. Andre
dansker er svart aktive ved ILL. Norge
har i det siste gjort noen smé forsgk pa
4 vere med. Reaksjonskinetikken 1
Portlandssement er undersgkt ved tids-
studier under ngytronspredning. Vi har
betalt for oss bade her og der sé na er det
opp til forskingsmiljgene & kjope seg
drakter og stevler med knotter.
Olav Steinsvoll
co

Rettelse

I artikkelen »SUPRALEDNING - mot
nye rekordem», av O. Steinsvoll og J.L.
McCauley i FFV 49, 43 (1987), var illus-
trasjonen i Fig.4 forbyttet. Den riktige
Fig.4 er:
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Fig.4. Skjematisk tegning av et susceptome-
ter. Praven star inne i spolen som er del av
en svingekrets L, C. Ved avkjo ling under T,
blir supralederen diamagnetisk, og den ef-
fektive induktansen, L, endres. Resonans-
frekvensen for kretsen gar da mot hoyere
verdi.
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