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Fra Redalctorene

Fysikkfagets tilstand i den videregaende skole er et
stadig tilbakevendende terna, sa ogsa i dette num-
mer av FFV. Vi i redaksjonen ser gjerne at bladets
sider blir arena for en series debatt om temaet. Her
felger vart lille bid rag.

Situasjonen i norsk videregaende skole er i dag
meget god nar det gjelder leererstaben. En stor
del av fysikkleererne har hovedfag, og det arbeides
meget seriest bade innen- og utenfor skolens fire
vegger for a holde en hey faglig standard. Dette
er en ganske unik situasjon , ogsa i internasjonal
sammenheng. Problemet er at denne udmerkede
leererstaben har en sveert skjev aldersfordeling med
en skarp topp. I den kommende lO-ars periode vii
toppen bevege seg ut over "pensjoniststupet". Nar
det da ikke er pafyll av yngre krefter, vii fysikkfaget
i norsk skole om fa ar sta i fare for a felge med utfor.
Og da kan "toget vzere gatt" for en faglig rednings-
aksjon.

Med fare for a gjenta oss selv; hva i all ver-
den kan gjeres for a fa dyktige unge fysikere til a
velge skolen som arbeidsplass? Flere ideer har vzert
lansert; spersrnalet om lenn og om muligheter til
lepende faglig fornyelse og oppdatering er opplagt.

Det er imidlertid ett apenbart tiltak som vi
mener kan bidra til a bedre situasjonen: De aller
fleste kandidater som velger a ga videre for a ta
en doktorgrad far lonn. Dette medferer ingen
ekonomisk dans pa roser, men det er en situasjon
det gar an a leve med i et begrenset tidsrom.
Kandidater som velger skolen ma ta en pedagogisk
tilleggsutdannelse som normalt tar ett ar. Dette
aret kommer i tillegg til en lang studietid , med
tilsvarende ekstra studielan.

Et opplagt tiltak burde derfor vzere a gi lenn un-
der denne tilleggsutdannelsen. Dette er faktisk ikke
noen form for spesial behandling; vi betrakter det
nzerrnest som et likestillingstiltak. At disse kandi-
datene ikke far lenn dette aret, mens det i de fleste
andre profesjonsutdannelser med tilsvarende lengde
gis lenn, er urimelig. Vart forslag er derfor ingen
nedlesning, det er faktisk et rimelig og rettferdig
tiltak. Hvem fanger opp denne ballen?
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In Memoriam

Stein Lidvar Ullaland (1935-1998)

Professor Stein Lidvar Ullaland dcde den 10. ok-
tober 1998. Han var fedt den 11. april 1935 i
Sunnfjord. Ullaland tok cand.real.-eksamen i 1963
med fysikk (plasmafysikk) som hovedfag. Han
var deretter forskningsstipendiat ved Universitetet i
Bergen, og ett ar Alexander von Humboldt-Stiftung
stipendiat ved Max-Planck-Institut fur Aeronomie
i Tyskland , fer han ble ansatt som amanuensis
ved Fysisk institutt, Universitetet i Bergen, i 1966,
fereteamanuensis fra 1985 og professor samme sted
fra 1996.

Stein Ullaland hadde romfysikk som sitt forsk-
ningsomrade. Han var med omtrent fra starten i
dette nye fagfeltet som fikk sin begynnelse pa slut-
ten av femtitallet med de ferste satellittene i det
jordneere verdensrom. I de seinere ara engasjerte
han seg ogsa sterkt innen fagfeltet mikroelektro-
nikk. Innen romfysikk var hans arbeid knyttet til
koplingen mellom jordens magnetosfzere og den po-
lare ionosfeere. Forskningen var spesielt rettet mot
studier av det varme plasrnaet i magnetosfeeren,
akselerasjonsmekanismer for ladete partikler, par-
tikkelned ber i den evre atrnosfeeren og sekundeer-
effekter av nedberen under magnetosfeeriske sub-
stormer. I sin forskning benyttet han et bredt spek-
trum av eksperimentelle teknikker, fra bakkebaserte
malinger til instrumenterte ballonger og satellitter.
Stein Ullaland ledet flere store internasjonale bal-
longprogram som kuliminerte i SBARMO-79 hvor
en gjorde ballongrnalinger koordinert med malinger
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fra satellitten GEOS-2. SBARMO-79 var seerdeles
vellykket og resulterte i en lang rekke publikasjoner.
Stein var ogsa med og instrumenterte flere viten-
skapelige satellitter. I de seinere arene arbei-
det han spesielt med instrumenter for CL USTER-
satellittene.

Stein sa meget tidlig at skulle en fa den best
mulige utnyttelsen av satellittene, sa matte in-
strumenteringen gjeres mindre og effektforbruket
matte reduseres samtidig som funksjonaliteten
matte forbedres. Stein tok konsekvensen av dette
og startet oppbyggingen av fagfeltet mikroeleketro-
nikk ved Fysisk institutt, et fagfelt som i dag har
solid status ved instituttet og som har veert vik-
tig ogsa forframveksten av andre eksperimentelle
virksomheter ved instituttet. Stein var aktivt med
i undervisningen og gjorde en stor innsats spe-
sielt ved oppbyggingen av laboratoriekurs og innen
mikroelektronikk. Han var ogsa veileder for mange
hovedfags- og doktorgradsstudenter.

Det var en stor skuffelse for romfysikkrniljeet
da beereraketten for CLUSTER-satellittene sviktet.
Stein hadde nedlagt flere ars arbeid pa elektro-
nikken for instrumenter pa disse satellittene, men
fikk ikke vzere med a heste fruktene av denne store
innsatsen. Heldigvis fikk han gleden av a se noen
av sine konstruksjoner og ideer realisert i satellitten

GEOTAIL, som na i over seks ar har gitt verdifulle
observasjoner fra rommet omkring jorden.

Stein Ullaland hadde gode evner som leder og
koordinator. Disse egenkapene ferte til at han fikk
mange very pa Fysisk institutt og ogsa pa heyere
niva ved Universitetet i Bergen og i nasjonal sam-
rnenheng, Her skal nevnes at han var styrer ved
Fysisk institutt i arene 1986 til 1989, hvor han spe-
sielt arbeidet aktivt for a utvide instituttets faglige
ornrade til ogsa a omfatte anvendt fysikk i undervis-
ning og forskning. Han var leder eller medlem, i en
rekke komiteer og utvalg relatert til IT-strategi ved
Universitetet, og han var medlem av NTNFs kornite
for romforskning i 1975-1978 og i tilsvarende komite
i NAVF i 1988-1993.

Stein Ullaland var en rakrygget person som var
heyt respektert og avholdt blandt kolleger, venner
og medarbeidere. Vi har mistet en god venn og
kollega. Han gikk bort sa altfor tidlig, og vi savner
han sart.

Jon Bjordal
Kjell Brensiad

Johan Stadsnes
Finn Seraas

Kjell Aarsnes
00

Et arktisk forskningseventyr
Tove Svendby *

I mer enn ett ar , fra oktober 1997, har en
fransk-canadisk isbryter drevet rundt med
ismassene nord for Alaska. Den har vrert
base for et stort inter nasjonalt forsknings-
prosjekt med formal a lose noen av gatene in-
nen den globale klimaproblematikken. Flere
norske forskere med tilknytning til Universi-
tetet i Alaska, har deltatt i prosjektet. Selv
har jeg vsert en av de heldige som fikk opp-
leve dette moderne forskningseventyret pa
nsert hold.

"Fysisk institutt, Universitetet i Oslo.

Reisen mat isodet

Etter mer enn to timers flytur fra Deadhorse, nord i
Alaska, begynner Twin Otter maskinen a forberede
seg pa landing. Det har ikke vzert tegn til sivilisa-
sjon siden avgang, og en uendelighet av is og sne
har preget utsikten fra horisont til horisont. Det
kribler i magen. Om fa minutter viI jeg mete mitt
nye "hjem" for de neste to manedene, den fransk-
canadiske isbryteren Des Groseilliers.

"Velcome to SHEBA international airport" - det
hjemmesnekrede skiltet lyser imot meg idet flyet
lander og foretar en snumanover pa isen. Jeg puster
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lettet ut. Bare et par dager i forveien ble flystripa
edelagt av gigantiske issprekker. Flyplassansvarlig
"Jumper" har jobbet iherdig for a utbedre skadene
og gj(llre det mulig a lande - med stort hell. En
mykere og mer behagelig landing kunne neppe vzert
utfert.

Kulda slar imot meg idet jeg kommer ut av flyet
og tar plass pa snescooteren som skal bringe meg
de siste meterne mot malet. Et kort eyeblikk gal'
tankene til det rekordvarme februarveeret jeg forlot
i Oslo fa dager i forveien. Men det lille eyeblikket
av skepsis viser seg a vzere fuUstendig grunnlost. To
uforglemmelige maneder i det arktiske isedet ligger
foran meg!

Det er altsa her, milevis fra land, at National
Science Foundation, Office of Naval Research og
den canadiske regjering har satset flere hundre milli-
oner kroner pa et forskningsprogram kalt SHEBA -
Surface HEat Budget of the Arctic ocean. Hoved-
kvarteret er en 322 fot lang isbryter som hesten 1997
ban et seg vei gjennom ismassene nord for Alaska,
til 75,3 "N, for a la seg fryse inn i polarisen (se
bildet pa forsida og figur 3). I13 maneder har skipet
ligget innefrosset i Beauforthavet, omgitt av meter-
tykk is, og med en rekke forskere med interesse for
klima- og rniljeproblernatikk om bord. Dette store
forskningsprosjektet vil gi et meget viktig bid rag til
var kunnskap om de kompliserte mekanismene som
pavirker vart klima.

Smelter isen?

Det arktiske isornradet er pa sterrelse med hele
USA. Det fungerer som et gigantisk varrnesluk og
spiller saledes en viktig rolle for klimaet pa jorda.
De siste 20 arene er det observert malbare reduk-
sjoner i ismassene, en nedgang pa 2-3 % per tiar.
Det verserer flere teorier om arsaken til disse forand-
ringene. Noen mener at de kun sky Ides naturlige
variasjoner i klirnaet, mens andre heller til teorier
der mennesket selv er den store syndebukken med
vare utslipp av drivhusgasser til atmosfzeren. 11997
var den arktiske issmeltingen ekstra stor. V <£1'-

fenomenet 'El Niiio' er lansert som en mulig for-
klaring, men igjen er meningene delte.

SHEBA-prosjektet

SHEBA-prosjektet ble start et opp for a bote pa
var mangelfulle kunnskap om de klimatiske for hold-
ene i Arktis. Nar sjeis dannes, skjer det store
forandringer i de Iokale luft+hav vekselvirkningene.

Figur 1. Den heliumfylte ballongen gir viktig informasjon om

temperatur, trykk, fuktighet og vinder i ulike heydelag opp til

ca. 1000 m. Ballongen er forankret med en wire til skipet, og

etter et par timer i lufta hentes den ned igjen med en vinsj.

Figur 2. Bildet viser noen av ARMs instrumenter. Flere ganger

i minuttet rnaler instrumentene innstraling i ulike del er av spekt-

ret: IR-straling (prirnsert fra skyer), synlig Iys og UVB fra sola.

Radiometeret til venstre rnaler vekselvis direkte og diffus strafing

innen flere band i solspektret. Hver morgen blir instrumentene

rengjort for a optimalisere rnalingene.

Sjeisen bidrar til sterke tilbakekoblingsmekanismer
i klimasystemet, og kan forarsake langsiktige end-
ringer i bade polart og globalt klirna. Det er en
stor utfordring a eke kun nskapen om disse mekanis-
mene: Hvordan vekselvirker de individuelle prosess-
ene? Hvilken betydning har de ulike prosessene
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i forhold til klimatiske forstyrrelser, slik som ekt
forekomst av drivhusgasser i atrnosfzeren?

Den generelle sirkulasjonsmodellen (GCM) har
hittil veert det mest omfattende verkteyet for a
besvare slike spersmal. Et utall GCM-eksperi-
menter utfert de siste 15 arene, har gitt to viktige
konklusjoner:

1. Vekselvirkning mellom SJ01S, solstraling og
skyer i de arktiske ornradene har stor betyd-
ning for det globale klimaet.

2. Usikkerheten i luft-sja-is prosessene ferer
til store forskjeller i klimasimuleringer ut-
fert med ulike modeller. Forskjellene skyldes
prirneert usikkerhet i tilbakekoblingsmekan-
ismene knyttet til refleksjon fra isen og stra].
ing fra skyer.

For a underseke disse prosessene neerrnere, har
forskningsmiljos} i USA, Canada og Norge(!) gatt
sarnmen om det 5 ar lange SHEBA-prosjektet, hvor
hovedrnalene er:

• A utvikle og teste modeller for de arktiske
hav-atmosfeere-is prosessene.

• A forbedre tolkningen av satellittdata over
Arktis, slik at satellitter effektivt kan bidra
med data til analysen av det arktiske klimaet
og gi viktige data til modellinput og modell-
eval ueringer.

For a na disse malene vil SHEBA besta av tre
komponenter: a) felteksperimenter, b) satellitt-
overvaking og c) modellering.

Felteksperimentene starter i oktober-97. I mer
enn ett ar har SHEBAs forskningsstasjon drevet
rundt i det arktiske isedet med 20-40 vitenskapsfolk
om bord. Noen forskerteam har mat innstralt sol-
energi, sarnt refleksjon, absorpsjon og transmisjon i
islaget. Denne informasjonen vii i sin tur bli korre-
lert med malinger av skylaget, analyser av snelaget,
trykk- og spenningsmalinger i isen, havstrernmer
under isen m.m. De ulike forskerteamene vii bidra
med hver sin brikke til et komplisert puslespill, som
det vii ta lang tid a sette samrnen til et helhetlig
bilde.

Norske forskere er med

En av nekkelspillerne i SHEBA-prosjektet er pro-
fessor Knut Stamnes og hans gruppe ved Universi-
tetet i Alaska, Fairbanks (UAF). Som represen-
tant for ARM-program met (Atmospheric Radiation

Measurement program) er han ansvarlig for en stor
instrument park som brukes i kartleggingen av de
atrnosfeeriske forholdene i Arktis. Med sin norske
bakgrunn har Knut vzert sterkt medvirkende til den
norske rekrutteringen til SHEBA-prosjektet: Ph.D.-
studentene Rune Storvold og Hans Eide har hatt to
opphold i isen, i tillegg til undertegnede, som selv
kom i kontakt med ARM-programmet etter ett ar
som gjesteforsker ved Universitetet i Alaska.

ARM-folkene har tre hovedoppgaver:

1. Daglige ballongslipp (se figur 1).
2. Vedlikehold og ettersyn av en satellittrnot-

takerstasjon.
3. Kvalitetskontroll av maledata fra 15-20 in-

strumenter, delvis plassert ute pa isen og
delvis om bord pa dekk (se figur 2).

Instrumentene maler solstraling i flere belge-
lengdeornrader, refleksjon fra is og sne, skyer og
temperatur. Dataene skal visualiseres og kvalitets-
kontrolleres, det skal lages daglige rapporter og ikke
minst - en skal sjekke om instrumentene virket til-
fredsstillende. I et omrade der kulda kan na eks-
tremt lave temperaturer, er det slett ingen selvfelge
at alt virker etter oppskriften. I slike tilfeller er
det godt at det finnes en elektronikkyndig ARM-
ingenier om bord som kan lese problemene.

De to representantene fra ARM har selskap av
en rekke fysikere, biologer, glasiologer, meteorologer
og ingenierer. I den mest hektiske perioden er opp-
til 40 vitenskapsfolk delaktig i forskningsarbeidet. I
tillegg har isbryteren et fast mannskap bestaende av
20-30 fransktalende canadiere, som holder ski pets
installasjoner i gang og serger for mat. De tre
kokkene gjer en formidabel innsats i byssa, og bidrar
til at oppholdet minner mer om et luksuscruise enn
et strabasiest mete med isedet. Med to 3-retters
middager hver eneste dag, er det ingen grunn til a
ga sulten til sengs. Godt vi har et velutstyrt trim-
rom om bord!

Fritidsproblemer er et ukjent begrep. Dersom
eget arbeid er avsluttet for dagen, er det alltid bruk
for arbeidskraft hos andre. Fjerne malestasjoner
skal ha ettersyn, og de stadige sprekkene i isen ferer
til problemer for mange av forskerteamene med base
ute pa isen. En morgen er det en spesielt hektisk
stemning rundt frokostbordet. I neerheten av skipet
har en 40-50 m bred rak apnet seg med rekordfart.
Kraftledninger til forskningsstasjonene er resket ut,
og et garasjetelt for snescootere blir "svelget" idet
de enorme isflakene endrer retning og krasjer sam-
men i et voldsomt brak. Alle om bord mobiliseres til
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redningsarbeid, og etter flere timer med sneskuffing
og hektisk flyttearbeid, er det mest kostbare ut-
styret berget. Skadene er heldigvis ikke verre enn
at alle prosjekter kan fortsette som planlagt. Etter
to uker er alle installasjoner tilbake i normal drift.

Men det er ikke bare de lokale ismassene rundt
baten som beveger seg - hele det arktiske isflaket
beveger seg med en imponerende hastighet. Inne-
frosset som vi er, er vi pent nedt til a akseptere
isflakets "veivalg". De kraftige vindene rundt Nord-
polen drar sjeisen med seg som en gigantisk karusell,
og forskningsstasjonen seiler avgarde, opptil 30 km
i lepet av et degn. De ferste ukene holder vi en
stram vestlig kurs, og inntreden pa russiske omrader
synes uunngaelig. De russiske myndigheter varsles
vedrerende var forestaende ankornst pa fremmed
territorium. Men i siste liten stopper den vestlige
bevegelsen opp, og isrnassene ferer oss nordover i
stedet, helt opp mot 80 "N (se figur 3).

Shebalsstasjon
o oktober97
• oktober98

,,
l

{

Figur 3. Figuren viser isens og forskningsstasjonens drift i

lepet av ett ar. Ved oppstart la skipet pa 75,3 "N, 143 °v. Ett

ar senere var posisjonen 80,8 oN, 167 °v. Skipets drift i lepet

av mitt forskningsopphold er markert med to kryss.

Isbjorn

Hverdagen i Arktis er ikke helt fri for farer. Denne
tilsynelatende stiIle og rolige formiddagen i mars
er intet unntak i sa mate. De daglige gjerernalene
med reparasjoner og malinger er i full gang, og det
yrer av liv ute pa isen. Med ett lyder tre korte tut
fra skipshornet. Alt liv lamrnes et kort eyeblikk.

Tre tut ... det bet yr ... isbjern! Verktey, utstyr og
strornkabler slippes umiddelbart. Her gjelder det a
komme seg i sikkerhet. Fort!

Det arktiske vinterutstyret gjer det vanskelig a
lepe, men det er utrolig hvilke krefter som mobili-
seres nar det varsles om isbjern i ornradet. Siste-
mann ombord laser omhyggelig den .bjernesikre
porten bak seg. Bjernen viI neppe respektere
forbudsskiltet som pryder inngangspartiet: "Polar
Bears not allowed". Puh, det gikk bra! Opptellin-
gen viser at alle mann har kommet seg i sikkerhet.
Vi blir staende pa dekk og betrakte det fascinerende
dyret som med nysgjerrige skritt neerrner seg baten.

Men beseket blir ikke langvarig. Det er langt
fra enskelig a ha en sulten isbjern luskende rundt
skipet, sa det er bare en ting a gjere: bjernen ma
skremmes vekk. Den arktiske stillheten brytes ved
lyden av to snescootere. Isbjernen kikker seg forvir-
ret rund et lite eyeblikk, f0r den setter avgarde
i vill galopp med de to snescooterne hakk i hCBI.
Forfelgelsen fungerer neyaktig etter planen, og det
stakkars, forskremte dyret forsvinner i raskt tempo
mot den hvite horisonten. Han viI neppe komme
tilbake og skape flere problemer for livet pa Des
Groseilliers.

Pa grunn av den potensieIle bjernefaren i Arktis
er det innfert strenge sikkerhetskrav. Det er strengt
forbudt a forlate baten uten skytevapen og walkie-
talkie, og sikkerhetsansvarlig om bord skal alltid ha
en detaljert beskrivelse av hvor vi tenker oss - selv
om vi kun skal inspisere et maleinstrument 50 meter
fra baten. En kan aldri VCBrefor forsiktig nar det
gjelder isbjern. Plutselig dukker de opp fra "intet".
Det er i hvert fall trygt a vite at det er 24 timers vakt
pa brua, pa stadig utkikk etter dette fascinerende,
men akk sa skumle dyret.

Livet pa Des Groseilliers

Ukene raser avgarde. Hver dag byr pa nye opp-
levelser og utfordringer. Om kveldene er det duket
for sosiale aktiviteter. Noen syr seg arktiske fot-
og handvarmere, noen foretrekker kortspill og dart,
noen ensker a trene, mens andre tilbringer de sene
kveldstimene i den velholdte baren.

Ett av heydepunktene er "SHEBA international
golf tournament". Pa grunn av ekstrem kulde,
isbjernfare og nydannede sprekker i isen, ma turner-
ingen avvikles innenders. Bade golfkoller og baller
er hjemmesnekrede, og det er ikke fa timer som
nedlegges i arbeidet med a perfeksjonere utstyret.
Bade snekkerverksted og sveiseutstyr er flittig i bruk
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den siste uka. Man ma jo ha keller og bailer
som passer for enhver anledning: opp trapper, ned
trapper, rundt hjerner og over heye derstokker.
Og selvfelgelig blir hele seansen avsluttet med en
heytidelig premieutdeling og bankett med snitter og
hvitvin.

Men sa kommer den uunngaelige dagen -
avskjedsdagen! Det blir et vemodig farvel med alle
de nye vennene en har fatt i lepet av to maneder pa

Des Groseilliers. Twin Otteren har landet pa den
nypreparerte ftystripa, og et nytt forskerteam har
ankommet - fulle av forventninger. Jeg tar pl ass i
ftysetet, spenner pa meg sikkerhetsselene og tar en
siste kikk pa det praktfulle skipet som bader seg i
den deilige aprilsola. Et to maneders langt eventyr
er ubennherlig slutt.

00

Har noyta-inocne likevel masse?

Per Osland og Geir Vigdel *

Standardmodellen, som beskriver naturens minste
byggestener og kreftene mellom dem, inneholder
kvarker og lepton er ordnet i tre familier. I hver
familie er der et ladet lepton og et neytrino: elek-
tron med elektron-neytrino (e-, lie), myon med
myon-neytrino (f-L-, IIJ.!)' og tau med tau-neytrino
(r-, liT)' Dessuten er der tilherende antipartik-
ler. Av disse partiklene er alle bortsett fra tau-
neytrinoet, oppdaget.

LEP-eksperimentene ved CERN har med stor
presisjon vist at der er tre, og bare tre, forskjel-
lige neytrinoer analogt med at der er tre kvark-
familier (i alt seks kvarker}. Ifelge standard-
modellen er neytrinoene masselese. Neytrinoene
har kun sakalt "svake" vekselvirkninger, noe som
medferer at de er svzert vanskelige a oppdage; de
aller fteste passerer gjennom detektorene uten a et-
terlate spor. (En enkel beskrivelse av neytrinoet
finnes pa: http://wwwlapp.in2p3.fr/-verkindt/
neutrinos/ ankes.html)

Et av de sentrale spersmalene i dagens par-
tikkelfysikk og kosmologi, er hvorvidt neytrinoene
har masse. Direkte malinger har bare etablert evre
grenser for massene, pa omtrent 5 eV, 170 X 103 eV
og 20 X 106 eV, for henholdsvis lie, IIJ.! og liT' Til sarn-
menligning kan nevnes at elektronet, som i vanlige
enheter har en masse pa 9, 11 X 10-31 kg, i elektron-
voltenheter har en masse pa 511 X 103 eV.

• Fysisk institutt, Un iversitetet i Bergen.

Siden kvarker og ladde leptoner har masse, hvor-
for skulle neytrinoene vzere uten? Hvis neytrinoene
har masse, kunne disse kaste lys over et uklart
massemenster (den tyngste kvarken, top-kvarken ,
har en masse som er 350000 ganger sterre enn
massen til det letteste leptonet, elektronet) og gi
oss et hint om hvor massene komrner fra. Massive
neytriner kunne ogsa utgjere "rnerk" materie, og de
kunne da ha betydning for universets utvidelse.

Neytr-ino-oscillasj oner
Hvis neytrinoer forvandles fra en type til en annen,
som f.eks. lie H IIJ.!' kalles det nl1ytrino-oscillasjoner.
Dette er mulig hvis vi har nl1ytrinomiksing, noe som
kan illustreres ved a betrakte elektron-neytrinoet og
myon-neytrinoet som sammensatt av to "massetil-
stand er" , 1111) med masse m1 og 1112) med masse m2:

cos 01 111) + sin (1112),

- sin (1111) + cos (1112)' (1)

Vinkelen 0 kalles miksevinkelen. Den beskriver
blandingen mellom de to komponentene.

Disse to komponentene i belgefunksjonen viI et-
ter hvert komme ut av fase. Tidsutviklingen av
det som opprinnelig var et elektron-neytrino kan ut-
trykkes som:

III(t)) = cosOlll1)e-i(mfc4 /2EIi)t

+ sin 01112)e-i(m~c4 /2EIi)t. (2)
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Her er E neytrinoets energi, t er den tid som er gatt
siden det bIe skapt, e er Iyshastigheten, og h. er gitt
ved Plancks konstant som li = h/27r. Tiden t er
gitt ved veiIengden L som neytrinoet har gatt, L =
et. Denne karakteristiske avhengigheten av rnasse
og energi kommer fra den relativistiske reIasjonen
mellom energi, masse og impuIs:

(3)

En projeksjon av 11I(t)) tiIstanden tilbake pa
lie (ved deteksjonen), viI resuItere i en reduksjon;
noe av lIe-tilstanden er omvandlet tiI en annen
neytrinotype (i dette eksempIet 11/1) som er orto-
genal tiI lie' Ved en sIik tokomponentmiksing vil
neytrinoet oscillere fram og tilbake mellom lie og
den andre tilstanden, sIik at overleveIsessannsynIig-
heten bIir tidsavhengig:

(4)

hvor /)..m2 = m~ - mi. SannsynIigheten er altsa
bestemt av miksevinkeI, av forskjell i kvadrert
masse, av energi og av tid fra neytrinoet bIe pro-
dusert. Vi ser at store avstander (stor t) og lave
energier gir stor effekt, altsa sterst felsomhet for
sma verdier av /)..m2. I figur 1 har vi vist et eksem-
peI pa oscillasjon mellom 11/1 og liT' der vi starter
med en ren lI/1-tiIstand.

Neytrino-oscillasjoner kan altsa kun forekomme
hvis neytrinoene har uIik masse, noe som betyr at
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F'lgur 1. Oscillasjoner mellom to typer neytrinoer, P"r = 1 -

P,,~. Denne figuren er relevant for atrnosfseriske neytrinoer:

E = 15 GeV, 6.m2 = 2 x 10-3 eV2 og sin2(2B) = 0,8.

hvis slike effekter observeres er minst en av ney-
trinotypene massiv. Levende illustrasjoner av slike
oscillasjoner finnes pa: http://webnt.physics.ox.ac.
uk/N eu trino / announce.h tm

Solneytr inopro blemet

Elektron-neytrinoer blir produsert i store mengder
i hydrogenbrenning i solen, blant an net i prosessen

(5)

hvor energi frigis ved at to protoner (p) ornvandles
til et deuteron (d), et positron (e+) og et neytrino.
Deuteronene brenner vide re til helium, beryllium,
litium og bor. Teorien for sol ens energiproduksjon
ble grunnlagt av Hans Bethe pa 1930-1940-tallet.
Fra observerbare sterrelser som luminositet, masse,
overflatesarnmensetning etc., kan man beregne hvor
stor solens neytrinofluks skulle vzere ifelge teorien.

Det bIe tidlig ansett som viktig a bekrefte
denne teorien ved a detektere solneytrinoer, dvs.
elektron-neytrinoer (lie) som kommer fra solen, og
som har energier som tilsvarer dens kjernefysiske
prosesser. Pioneren pa dette ornradet var Ray
Davis som allerede pa slutten av 1960-tallet begyn-
te a detektere solneytrinoer i en stor detektor fylt
med rensemiddelet tetrakIoretylen, C2Ck I Iikhet
med senere solneytrinodetektorer ble den ne plassert
langt under jordens overflate for a oppna skjerming
mot uensket kosmisk straling. Elektron-neytrinoet
absorberes av et kloratom , som gar over til argon
ved utsendelse av et elektron,

lie + 37CI -+ e- + 37Ar. (6)

(Ett av neytronene i 37Cl undergar "inverst beta-
hen fall", lie + n -+ e" + p.) Denne reaksjonsraten
ble malt ved at argonatornene ble skilt fra detek-
torlesningen og talt. Argonatomene kan ekstraheres
fra vzesken som mikroskopiske gassmengder, typisk
15 atomer av totalt 1030 atorner i tanken. Etter
hvert som man begynte a fa tillit tiI disse vanske-
lige malingene, ble det klart at neytrinofluksen fra
solen var lavere enn forventet. Man registrerte bare
30-40 % av de neytrinoene man forventet ut fra
solmodellen. I 1987 og tidlig pa 1990-tallet, fikk
man solneytrinodata fra to andre typer detektorer;
ogsa disse viste et lavere antall neytrinoer enn en
hadde ventet. At der er et vesentlig underskudd, er
kjent som "solneytrinoproblemet".

Den vanligste forklaringen pa dette problemet er
at de opprinnelige elektron-neytrinoene er blitt om-
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dannet til en annen type, kanskje myon-neytrinoer.
Slike reaksjoner som (6) vil ikke forekomme for
and re typer enn elektron-neytrinoer, detektoren er
"blind" overfor vI-' og VT•

Nar man tolker dette som en oscillasjons-
effekt, cfr. ligning (4), og tar hensyn til de
forskjellige detektorers energifelsomhet og resul-
tat, far man .6.m2 '" 10-10 eV2. En annen
mekanisme kan ogsa lese solneytrinoproblernet, den
sakalte MSW -effekten (oppkalt etter Mikheyev,
Smirnov og Wolfenstein). Overgangen til en annen
neytrinotype ville da skyldes vekselvirkning mel-
lom elektron-neytrinoer og elektroner i solen, hvor
elektrontettheten er meget hey, og ville kreve at
.6.m2 c:::: 10-5 eV2.

Atrnosfaeriske neytr'inoer

Pa 1980-tallet bygde man en stor detektor
(Kamiokande) i en sinkgruve i Japan, essensielt
en vanntank med fotodetektorer langs veggene, for
a registrere forventede henfall av protoner i van-
net. Slike hendelser var forutsagt av radende teorier
for en enhetlig forening av kreftene mellom par-
tiklene og skulle kunne registreres via lysglimt,
kalt tsjerenkovstraling, fra hurtige, ladde partikler i
slutt-tilstanden. (Hvis ladde partikler i et medium
gar fortere enn lyset, sender de ut lys med en karak-
teristisk retning i for hold til partiklenes bevegelser.)
Man fant ikke protonhenfall i Kamiokande, men
detektoren ga andre interessante resultater: man
registrerte neytrinoer fra supernovaen SN1987 A,
samt solneytrinoer og atmosfceriske neytrinoer.
De lavenergetiske solrieytrinoene detekteres ved
at de slar 10S elektroner som i sin tur avgir
tsjerenkovstraling. De mer heyenergetiske at-
mosfceriske neytrinoene detekteres hovedsakelig via
sakalt "ladet-strernvekselvlrknlng", de omvandles
til sine ladde partnere, vI-' + n -t P + IL-, u; + n -t

p + e: , og tilsvarende for antineytrinoer. Myonene
og elektronene gir sa et glimt av tsjerenkovlys i de-
tektoren.

Heyenergetisk kosmisk straling (typisk pro-
toner) som treffer atmosfzeren, produserer pi-
mesoner. Disse er ustabile og henfaller til myoner
og myon-neytrinoer (evt. antincytrinoer}. Myonene
henfaller videre til elektroner eller positroner, og
elektron-rieytrinoer (evt. antineytrinoer}:

]f+ -t IL+ + vI-"

]f -t IL- + DI-"

IL+ -t e+ + DI-' + Ve,

IL- -t e: + vI-' + De' (7)

Vi ser at for hvert ladet pi-meson som blir pro-
dusert, far vi totalt to neytrinoer av myontype (et
vI-' og et DI-')' men bare ett neytrino avelektrontype
(ve eller De). Dette forholdet mellom atmosfzeriske
neytrinoer av myontype og av elektrontype, er altsa
naivt lik 2. Det ma korrigeres for forskjellige effek-
ter: noen myoner rekker a na jorden fer de hen-
faller, og noen ganger produseres J(-mesoner i til-
legg til, eller i stedet for, pi-mesoner. Det forvent-
ede forholdet mellom neytrinoer av de to typene er
derfor mind re enn 2, noe avhengig av energien.

Med Kamiokande-detektoren har man malt
dette forholdet, og presenterer resultatet som et
"for hold mellom for hold" : man dividerer pa det
teoretisk forventede forholdet, som er noe mind re
enn 2. Man bestemte et forhold mellom forhold
som var ea. 0,60. Der er altsa for fa neytrinoer
av myon-typen, i forhold til neytrinoer avelektron-
typen, 40 % mangler. Dette er "det atrnosfeeriske
neytrinoproblemet". Men rnalingene var beheftet
med store usikkerheter; det var uklart om man
kunne stole pa resultatene.

Super-Kamiokande

I 1996 ble en ny og sterre (mer felsom] detektor
tatt i bruk: Su per- Kamiokande (Su per- K). Den har
form som en stor gryte med diameter 39 m, og rom-
mer 50000 tonn med vann. Langs veggene, samt i
bunnen og pa toppen, har man montert 11 000 foto-
multiplikatorer for a registrere tsjerenkovstraling.
Med denne har man fatt data av vesentlig heyere
kvalitet, og Su per- K- kollaborasjonen har i som-
mer presentert imponerende data som stort sett
bekrefter de tidligere malingene: Der er et un-
derskudd av myon-neytrinoer. Effekten avhenger
av senitvinkelen, som er et mal for hvor langt
neytrinoet har gatt fra det ble produsert og
til det detekteres (se figur 2). (En beskriv-
else av eksperimentet, og et "bilde" av solen,
tatt med neytrinoer i stedet for lys, finnes pa:
http://beavis. phys.lsu.ed ur su perk/)

At dette forholdet mellom forhold avhenger av
hvor langt neytrinoet har gatt, tilsier at neytrinoene
har masse, og at der er en tilstandsblanding som
diskutert ovenfor. Super-K-eksperimentet har ikke
bare malt fluksens avhengighet av t via senitvinkel-
en, men ogsa dens avhengighet av energien E. Det
konkluderes med at

(8)
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Figur 2. Deteksjon av atmosfceriske neytrinoer. Den inner-

ste sirkelen forestiller jorden, det gra laget er atmosfceren. De

stiplede pilene viser neytrinoenes baner fra forskjellige produk-

sjonssteder i atmosfceren. Denne avstanden varierer fra ca. 15

km for neytrinoer produsert i atmosfceren over detektoren, ti I ca.

12700 km for neytrinoer produsert pa motsatt side av jorden.

og at miksingen er praktisk talt rnaksimal,
sin 2 (2B) ~ 1. Den naturiige, og beste, forklaringen
er at det er vI-' og VT tilstandene som er blandet.

Situasjonen er ikke fullt sa enkel som skissert i
figur 1, da man har et spektrum av neytrinoenergier
fra noen MeV til flere GeV. For de mest lavener-
getiske (hvis de har gatt langt nok) vii oscillasjonene
midles ut til halvparten av opprinnelig fluks hvis
miksingen er maksimal.

En tilsvarende tolkning av solneytrinofluksen gir
som nevnt 8.m2 ~ 10-10 eV2, hvor det da ville vzere
Ve og vI-' som blandes. Tilsvarende faseforskjell er for
liten til a bety noe for de atrnosfzeriske neytrinoene
- avstandene er for srria.

Utsikter

Ved a bruke andre detektorprinsipper har to and-
re eksperimenter, ett i Soudan-gruven i Minnesota
og ett i Gran Sasso-tunnellen i Italia, oppnadd re-
sultater som er konsistente med de fra Super-K.
Enkelte er likevel noe tvilende til om effekten er
reell, siden eksperimentet er av en ny type med sys-
tematiske feil som kan veere vanskelige a bestemme,
og fordi man er usikker pa om den kosmiske
stralingen er godt nok kartlagt. Man forsaker der-
for a kontrollere resultatet ved a stud ere neytrinoer

fra reaktorer (ve) og fra akseleratorer (i hovedsak
vI-' og vl-')' I Japan skal man i januar 1999 sende
en intens neytrinostrale fra KEK-akseleratoren mot
Super-Karniokande, som ligger 250 km unna.

For virkelig a kunne avgjere om solneytrinoene
er utsatt for oscillasjoner, planlegger man a benytte
en tungtvannsdetektor til a sammenligne hyppig-
heten av prosesser som kan skje kun for elektron-
neytrinoer, med raten av prosesser som kan skje
for savel elektron- som myon- og tau-neytrinoer.
Dette skal gjeres ved Sudbury Neutrino Observa-
tory (SNO), i Ontario, Canada, hvor man i april
innviet en detektor som inneholder 1000 tonn ultra-
rent tungtvann!

I tillegg til de reaksjonene man har i Super-
Karniokande (neytrino-elektronspredning), er det
her to spesifikke tungtvannsreaksjoner: i/; + d -+
p + p + e", og V» + d -+ p + n + Vx, der den siste
reaksjonen kan skje for alle neytrinotypene,

Ved a registrere frigjorte neytroner, kan man
slik ogsa fa et mal for hvor stor den totale
neytrinofluksen fra solen er. Dette vii kunne teste
solmodellene uavhengig av hvorvidt neytrinoene
oscillerer.

Standardmodellen har hittil vzert presentert
uten neytrinomasser, men den har rom for slike.
Hvis man derimot vii innpasse standardrnodellen
i en sterre sammenfattende teori (Grand Unified
Theory), sa er det ikke mulig a ha neytrino-
masser innen teorier basert pa symmetrigruppen
SU(5), hvis det da ikke er sakalte Majorana-rnasser.
Neytrinoene skulle da vzere sine egne antipartik-
ler, i motsetning til elektroner og positroner, som
er hverandres antipartikler. Forevrig krever teorier
basert pa den noe sterre symmetrigruppen SO(10)
at neytrinoene har masser.

Det har vzert spekulert i om massive neytrinoer
kunne bidra til universets merke materie. Massene
matte da vzere av sterrelse noen elektronvolt. Hvis
vi ser bort fra at neytrinomassene er nesten degene-
rert, tilsier ligning (8) at det tyngste har en masse
av sterrelse omtrent 0,05 eV. Slike masser er for sma
til a ha kosmologisk betydning som merk materie.

00
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Nobelprisen i fysikk 1998
Jan Myrheim *

Nobelprisen i fysikk for 1998 er tildelt
to eksperimentalfysikere, Horst L. Stor mer
(Columbia University, New York) og Daniel
C. Tsui (Princeton University), og en teo-
retiker, Robert B. Laughlin (Stanford Uni-
versity), for "oppdagelsen av en ny form
for kvantefluid med fraksjonelt ladde eksita-
sjoner", m.a.o. for den fraksjonelt kvantiser-
te Hall-effekten i en todimensjonal elektron-
gass. Nobelkomiteen skriver: "The work
of Laughlin, Stor-mer and Tsui has led to a
breakthrough in our understanding of macro-
scopic quantum effects and to the emer-
gence of an extremely rich set of phenomena
with deep and truly fundamental theoretical
implications."

Hall-effekten ble oppdaget i 1879 av Edwin Hall,
og bestar i at nar det gar en strern i en elekt-
risk leder plassert i et magnetfelt, oppstar det en
spenning, Hall-spenningen, pa tvers av lederen og
vinkelrett pa magnetfeltet. Hall-resistansen, som er
forholdet mellom Hall-spenningen og strernmen, er
ganske enkelt lik den magnetiske ftukstettheten B
dividert med ftatetettheten av den strernmende lad-
ningen, i det idealiserte tilfellet at B er konstant og
at ladningsbeererne er frie partikler. Hall-effekten
kan altsa brukes til a male ladningstettheten, og
spesielt fortegnet av ladningen.

At ladningsbeererne er negative i noen stoffer
(f.eks. kopper og aluminium) og positive i andre
(f.eks. beryllium og krom), bekymret ingen sa lenge
ingen visste at de eneste ftyttbare partiklene er de
negative elektronene. Det er interessant at Diracs
positivt ladde 'hull', som ble mett med sa stor skep-
sis i 1930, var observert i Hall-effekten til og med
fer elektronet ble oppdaget i 1897.

Siden Hall-effekten maler ftatetetthet av lad-
ning, egner den seg godt til a studere elektroner
fanget i to dimensjoner pa overflaten mellom to
halvledere eller en halvleder og en isolator. Dette
studiet ga to store overraskelser henholdsvis i 1980
og i 1982. Ferst den heltallig kvantiserte Hall-

effekten, som Klaus von Klitzing fikk Nobelprisen
for i 1985,(1) og dernest den fraksjonelt kvantiserte
Hall-effekten, som arets prisvinnere belermes for.

Nar et slikt todimensjonalt elektronsystem er
fabrikert tilstrekkelig rent, slik at mobiliteten til
elektronene er tilstrekkelig stor, og det hele kjeles
ned til omkring 1 K, sa eker ikke lenger Hall-
resistansen RH linezert med magnetfeltet. I stedet
observeres en rekke plata, der RH er konstant pa
hvert plata. Skriver vi

h
RH= -2've

der h er Plancks konstant og e er elernentzer-
ladningen (elektronladningen er -e), sa kjenneteg-
nes plataene av at v er heltallig, i den heltallige
kvante-Hall-effekten , eller er en brok med odde
nevner, i den fraksjonelle effekten. Nar magnet-
feltet varierer over et sterre ornrade, er v stort sett
omvendt proporsjonal med magnetfeltet, slik at det
siste heltallige plataet som opptrer nar magnetfeltet
eker, er det som svarer til v = 1.

I eksperimentet som Storrner, Tsui og Gossard
gjorde i 1982, brukte de en prove der mobiliteten
var end a heyere enn i tidligere eksperiment, og de
fant et nytt plata som svarte til v = 1/3, dvs. ved
tre ganger sa heyt magnetfelt som for v = 1. (2) Se
figur 1. Senere er andre plata observert der v er en
eller annen brek med odde nevner. (3) I regelen vil
heyere mobilitet av elektronene gi ftere fraksjonelle
plata, men bare opp til en viss grense. For eksempel
observe res ikke (l/m)-plataene med m > 7.

En tegnet kurve som viser Hall-resistansen som
funksjon av magnetfeltet, kan ikke pa noe vis yte
eksperimentene rettferdighet, fordi den ikke gir
noen ide om hvor neyaktig kvantiseringen er. En
sammenligning av RH i to forskjellige materialer,
med v = 2 i det ene og v = 4 i det andre, viste
at den relative neyaktigheten er minst sa god som
3 X IQ-10. (4) Et uttrykk for den absolutte neyaktig-
heten i den heltallige effekten er den offisielle verdien
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ved u = 1,

h
RH = 2" = 25812,807f2,

e

som ble vedtatt i 1990 som en laboratoriestandard.
Den fraksjonelle kvantiseringen er mind re neyaktig,
kanskje 10-6, men dette er fremdeles en im poner-
ende neyaktighet.

Et annet viktig kjennetegn for plataene, som
bidrar til at det lar seg gjere a male Hall-spenningen
sa neyaktig der, er at den longitudinelle resistansen
blir null, altsa at system et blir en superleder. Uten-
for plataene meter strernmen en motstand som ferer
til dissipasjon av energi.
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Figur 1. Figuren viser Hall-resistansen ((lJverst) og den longi-

tudinelle resistansen (nederst) som funksjon av magnetfeltet,

ved forskjellige temperaturer, i det opprinnelige eksperimentet til

Tsui, Storm er og Gossard (2) Det fraksjonelle plataet trer fram

ved 150 kG (15 tesla) etter hvert som temperaturen senkes, og

samtidig reduseres den longitudinelle resistansen mot null.

"lnstitutt for fysikk, NTNU

Sterrelsen V kan tolkes fysisk som en fyllings-
faktor for Landau-nivaene i magnetfeltet. Et
Landau-niva er et degenerert energiniva for ett elek-
tron, og i den tilneerrningen at en behandler elek-
tronene som frie partikler, uten vekselvirkning seg
imellom, er v antallet fylte Landau-niva, Den
heltallige kvante-Hall-effekten er tydeligvis et resul-
tat av at elektronene fyller et helt antall Landau-
niva; og siden energigapet mellom to Landau-niva
er start, typisk 100 kelvin (1 kelvin tilsvarer omtrent
0,1 millielektronvolt, meV), er det lett a si med
etterpaklokskap at heltallskvantiseringen ikke burde
vzere helt uventet, selv om teorien viser seg a vzere
atskillig mer komplisert enn som sa. En komplika-
sjon er f.eks. elektronspinnet som en ofte ser bort
fra, med rette eller urette.

Den fraksjonelle kvantiseringen er mer be-
merkelsesverdig, fordi den svarer til delvis fylte
Landau-niva. Siden elektronene er fermioner, kan
de fylle opp et Landau-niva fullstendig pa en og
bare en mate, mens de kan fylle nivaet en tredjedels
fullt pa mange mater. Energigapet mellom Landau-
nivaene ville ha veert der selv om elektronene ikke
vekselvirket seg imellom; men for a forsta at det
oppstar energigap mellom elektronkonfigurasjonene
i et tredjedels fylt Landau-niva, ma en ta i betrakt-
ning Coulornb-frastetningen mellom elektronene.

Laughlin resonnerte seg fram til (bl.a. ut fra nu-
meriske beregninger for tre eller fire elektroner(!))
at en belgefunksjon av formen

burde vzere en god tilneerrning til grunntilstanden
nar fyllingsfaktoren v er lik l/m, og antallet elek-
troner er N. (5) Her er Z = (x - iy) / f en dimensjons-
10s kompleks partikkelkoordinat, og f = y'h/leBI
er den magnetiske lengden (h = h/27r). Fordi elek-
tronene er fermioner, ma belgefunksjonen 'I/J vzere
antisymmetrisk i elektronkoordinatene, og derfor
ma eksponenten m vzere et odde heltall. Dette for-
klarer direkte hvorfor plata med v = l/m observeres
bare for odde m.

Faktorene (Zj - Zk)m serger for a holde avstand
mellom elektronene, slik at Coulomb-energien blir
noenlunde minimal, samtidig som mangepartikkel-
tilstanden 'I/J bygges opp av enpartikkeltilstander
som tilherer det laveste Landau-nivaet. Laughlin
brukte en nyttig analogi, nemlig at 1'l/J12 = e-i3if> ,

der f3 = l/m og
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N N N

<I> = ; L IZjl2 - L L 2m2 In IZj - zkl .
j=l j=lk=j+l

Det betyr at sannsynlighetsfordelingen av N-
elektronkonfigurasjoner er den samme for den
kvantemekaniske tilstanden 7/J som for et klassisk
system med potensiell energi <I> og med en tempera-
tur T = 1/(3 = m.

I todimensjonal elektrodynamikk er kraften
mellom to punktladninger gitt av et logaritmisk
"Coulomb-potensial", slik at det klassiske system et
som er Laughlins analogi, bestar av partikler med en
"todimensjonalladning" -m (+m gjer samme nyt-
ten). Denne negative ladningen (som altsa er fiktiv
og ikke har noe a gjere med den virkelige elektron-
ladningen -e) neytraliseres av en konstant positiv
ladningstetthet, som er opphav til den kvadratiske
delen av potensialet <I>. Egenskapene til et slikt
todimensjonalt plasma var kjent bl.a. fra Monte
Carlo-simuleringer, som skulle tilsi at systemet er en
vzeske opp til m :::::::70, og deretter lager en heksagon-
al krystall. I den fraksjonelle kvante-Hall-effekten
ser det ut til at krystalliseringen skjer mye tidligere,
for m = 7 eller 9. Nar elektronene sitter fast i et
krystallgitter, kan de ikke lenger transportere lad-
ning (hverken av den analoge todimensjonale eller
den ordinzere tredimensjonale sorten), og system et
blir en isolator.

Laughlins belgefunksjon, med m = 3 eller
m = 5, beskriver en "kvanteveeske" med interes-
sante egenskaper. Laughlin argumenterte for at
de laveste eksitasjonene er kvasipartikler som har
fraksjonell ladning, enten kvasihull, som har lad-
ning elm pga. at elektrontettheten reduseres lokalt,
eller kvasielektroner, som har ladning =ef ni pga.
at elektrontettheten ekes lokalt. Siden elektronene
er sterkt korrelerte i grunntilstanden, koster det
et minimum av energi (Coulomb-energi) a ede-
legge korrelasjonene nok til a lage et kvasielektron,
og dette energigapet fra grunntilstanden til de
laveste eksiterte tilstandene betyr at vzesken er
inkompressibel. Samtidig betyr det at vzesken kan
transportere ladning uten a dissipere energi, altsa
at den er en superleder.

Den direkte foranledningen til arets Nobelpris-
tildeling er kanskje at flere eksperimentgrupper na
mener a ha observert de fraksjonelt ladde kvasi-
partiklene mer direkte enn fer, ved tunnellering
gjennom en innsnevring i et kvante-Hall-system. I
de to nyeste eksperimentene males ladningen ved at
fluktuasjonene i stremrnen males som funksjon av
strernstyrken. (6,7)

Eksistensen av et plata ved v = 1/3 forklarer
Laughlin ved at kvasipartiklene som oppstar nar
magnetfeltet avviker fra den verdien der fyllings-
graden er eksakt 1/3, vil bindes til urenhetene i
materialet, og derfor ikke bidra til strernmen. Nar
kvasipartiklene blir sa mange at denne mekanismen
ikke lenger fungerer, kan de i sin tur kondensere i
en kvanteveeske. Pa den maten kan Laughlins teori
forklare de observerte plataene for andre verdier av
v enn l/m, og organisere dem i en hierarkisk struk-
tur. Men ikke alle finner den ne hierarkiske kon-
struksjonen like overbevisende som teorien for l/m-
plataene.

En innvending mot det teoretiske hierarkiet er
at det ikke gir noen naturlig beskrivelse av eksperi-
mentene, fordi de tydeligste plataene ikke alltid
kommer everst i hierarkiet. En annen innvending
er at en skulle tro det gir liten mening a snakke
om kvasipartikler nar de blir like mange som elek-
tronene i systemet. Slike innvendinger motiverte
Jainendra Jain til a foresla en alternativ modell for
den fraksjonelle kvante-Hall-effekten, som sidestiller
den mer med den heltallige effekten.(8) I felge Jain
er den fraksjonelle effekten a forsta som en heltallig
effekt i et slags "effektivt magnetfelt".

Om fraksjonell ladning er uvant, sa er vel frak-
sjonell statistikk en enda mer ukonvensjonell egen-
skap til kvasipartiklene i det fraksjonelle kvante-
Hall-systemet, det viI si at de er en mellomting
mellom bosoner og fermioner. Men den ne egen-
skapen er en vesentlig ingrediens i konstruksjonen av
hierarkiet, (9) og den bekreftes av teoretiske bereg-
ninger basert pa Laughlins modellbelgefunksjon for
kvasihulltilstandene. (10) En av de mest overbeviste
talsmennene for fraksjonell statistikk er nettopp
Laughlin, som ogsa ville bruke anyoner (partikler
med fraksjonell statistikk) til a forklare superled-
ning ved hey temperatur.(ll)

Teorien for kvante-Hall-effekten, og lavdimen-
sjonal fysikk mer generelt, er et aktivt felt i norsk
og nordisk sammenheng, og ett malbart resultat av
aktiviteten er et ganske stort antall doktorgrader.
Det er grunn til a nevne spesielt to svenske fysikere,
Hans Hansson og Anders Karlhede, som har bidratt
til kvan te- Hall- teorien.

Zhang, Hansson og Kivelson laget en modell
der elektronene er bosoner som vekselvirker via et
"statistikkfelt", altsa "composite bosons" i motset-
ning til J ains "composite fermions". (12) Den frak-
sjonelle kvante-Hall-effekten opptrer nar statistikk-
feltet kansellerer det virkelige magnetfeltet,
gjennomsnitt.
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Sondhi, Karlhede, Kivelson og Rezayi viste at
elektronene i den heltallige kvante-Hall-effekten er
ferromagnetiske, idet de minimaliserer Coulomb-
energien ved a linjere opp alle spinnene parallelt. (13)

Attsa er Coulomb-energien viktig, ikke bare for den
fraksjonelle kvante- Hall-effekten. Denne effekten er
den virkelige grunnen til at en kan neglisjere elek-
tronspinnet i grunntilstanden, og den gir opphav
tit interessante "topologiske" typer av spinneksita-
sjoner.

Andre tema kunne ha vzert nevnt her, f.eks. hva
som skjer ved t/ = 1/2. Kanteksitasjoner og kvante-
Hall-effekt i to koplete lag er andre aktuelle forsk-
ningsfelt. Som en sportsjournalist kunne ha sagt:
Vi ber ikke bli overrasket om det kommer nye over-
raskelser innenfor dette feltet.

Referanser

1. Iver Brevik: Nobelprisen i fysikk 1985. Fra Fysikkens

Verden 48, nr. 1, s. 1 (1986)

2. D.e. Tsui, H.L. Storm er, and A.e. Gossard: Two-

Dimensional Magnetotransport in the Extreme Quan-

tum Limit. Phys. Rev. Lett. 48, 1559 (1982)

3. H.L. Stormer, A. (hang, D.e. Tsui, J.e.M. Hwang, A.e.

Gossard, and W. Wiegmann: Fractional Quantization

of the Hall Effect. Phys. Rev. Lett. 50, 1953 (1983)

4. A. Hartland, K. Jones, J.M. Williams, B.L. Gallagher, and

T. Galloway: Direct Comparison of the Quantized Hall

Resistance in Gallium Arsenide and Silicon. Phys.

Rev. Lett. 66, 969 (1991)

5. R.B. Laughlin: Anomalous Quantum Hall Effect:

An Incompressible Quantum Fluid with Fractionally

Charged Excitations. Phys. Rev. Lett. 50,1395 (1983)

6. R. de-Picciotto, M. Reznikov, M. Heiblum, V. Umansky,

G. Bunin, and D. Mahalu: Direct observation of a frac-

7. L. Saminadayar, D.e. Glattli, Y. Jin, and B. Etienne:

Observation of the e/3 Fractionally Charged Laughlin
Quasiparticle. Phys. Rev. Lett. 79, 2526 (1997)

8. J.K. Jain: Composite-Fermion Approach for the Frac-

tional Quantum Hall Effect. Phys. Rev. Lett. 63, 199

(1990)

9. B.1. Halperin: Statistics of Quasiparticles and the Hi-

erarchy of Fractional Quantized Hall States. Phys.

Rev. Lett. 52, 1583 (1984); erratum 52, 2390 (1984)

10. D. Arovas, J.R. Schrieffer, and F. Wilczek: Fractional

Statistics and the Quantum Hall Effect. Phys. Rev.

Lett. 53, 722 (1984)

11. R.B. Laughlin: The Relationship Between High-

Temperature Superconductivity and the Fractional

Quantum Hall Effect. Science 242, 525 (1988)

12. S.e. Zhang, T.H. Hansson, and S. Kivelson: Effective-

Field- Theory Model for the Fractional Quantum Hall

Effect. Phys. Rev. Lett. 62, 82 (1989)

13. S.L. Sondhi, A. Karlhede, S.A. Kivelson, and E.H. Rezayi:

Skyrmions and the crossover from the integer to frac-
tional quantum Hall effect at small Zeeman energies.

Phys. Rev. B47, 16419 (1993)

00

Fra Fysikkens Historie

Det er blitt hevdet at norske fysikere har
liten forssaelse av hvordan fysikken har
utviklet seg og av fysikkens plass i et kul-
turelt perspektiv. Ved Universitetet i Oslo
har en forsokt a rette litt pa dette. Student-
ene i kurset "FYS 112 Elektromagnetisme"
fikk denne hest.en som obligatorisk oppgave a
skrive en kort artikkel om en historisk fysiker
knyttet tit elektromagnetismen. Oppgaven
ble stort sett meget godt mottatt blant st u-
dentene, og kursledelsen fikk mange interes-
sante besvarelser a lese gjennom. Vi tror
at ogsa lesere av Fra Fysikkens Verden vil
kunne kose seg med noen av disse historiene
og gjengir her en av besvarelsene. Flere de-
taljer om oppgavetekst rn.rn, finnes pa inter-
nett: http://www.fys.uio.no/kurs/fys112

Hans Christian 0rsted
(1777-1851)

Mannen som oppdaget sammenhengen
mellom elektrisitet og magnetisme

Elektrisitet og magnetisme i det 18. arhundre

Pa slutten av 1700-tallet begynte en generell teori
om elektriske fenomener a ta form, og en rekke vik-
tige oppdagelser var blitt gjort. Det var for lengst
kjent at det fantes to typer elektrisitet, som takket
vzere amerikaneren Benjamin Franklin ble hit posi-
tiv og negativelektrisitet, selv om man ikke klarte a
finne ut av hva disse forskjellige typene elektrisitet
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egentlig var for noe. Videre hadde engelskman-
nen Stephen Gray oppdaget at elektrisitet kunne
"flyte" fra et sted til et annet (elektrisk strern), og
franskmannen Charles Coloumb hadde oppdaget sin
berernte lov om kraften som virker mellom ladde
legemer.

En del oppdagelser om magnetiske fenomener
var ogsa blitt gjort. For eksempel hadde engelsk-
mannen William Gilbert utfert omfattende under-
sckelser av krefter mellom magnetiske lege mer , og
hadde konkludert med at Jorden virket omtrent som
en stor stavmagnet. Men bindeleddet mellom elek-
trisitet og magnetisme, og dermed en forstaelse av
hvordan magnetiske krefter oppstar, manglet fort-
satt. Denne sammenhengen ble oppdaget i 1820 av
dansken Hans Christian 0rsted.

Fra apotekerlcerling til professor

Hans Christian 0rsted var senn av en apoteker og
ble fedt i Rudkebing i Danmark 11. august 1777.
Han gjennomgikk normal skolegang, '"'Som pa den
tiden stort sett betydde lesing, skriving, og noe
regning. Da han var 13 ar gammel begynte han
i apotekerleere hos faren. Under denne leeren fanget
han interesse for naturvitenskap. Felgelig begynte
han fire ar senere, i 1794, a studere ved universitetet
i Kebenhavn, hvor han etter Examen Philosophi-
cum ferst tok en grad i farmasi (1797). Pa denne
tiden var imidlertid naturvitenskap fortsatt knyttet
til filosofi, og doktorgraden sin tok han i metafysikk
(1799). Etter kort tid begynte han imidlertid a in-
teressere seg for fysikk og mer eksperimentelt rettet
forskning, og ble utnevnt til professor i fysikk ved
universitetet i Kebenhavn i 1806.

0rsteds forskning

0rsteds ferste artikkel var om det han kalte
"likheten mellom elektriske og kjemiske krefter",
hvor han viste at elektriske krefter var drivkraften
i kjemiske reaksjoner. Elektrisitet ble ogsa videre
hans viktigste forskningsfelt, men han drev dertil
en del forskning innen akkustikk, og arbeidet bl.a.
med problemer rundt kompressibiliteten til vann.

Militzer forskning var svzert viktig pa den tiden.
0rsted arbeidet derfor ikke bare med grunnleggende
forskning pa elektriske strernmer , men ogsa med
hvordan man kunne bruke dem til a detonere
sprengstoffer.

Den store oppdagelsen
Sa vidt man vet, spekulerte 0rsted i lengre tid pa
om det kunne finnes noen sammenheng mellom elek-
trisitet og magnetisme. Fenomenene virket jo noksa
analoge: man hadde postitive og negative elektriske
ladninger, og magneter hadde nord- og serpoler. For
elektriske legemer gjaldt at legemer med motsatt
ladning tiltrakk hverandre, mens legemer med lik
ladning frastette hverandre; og situasjonen for mag-
netiske nord- og serpoler var helt analog.

I 1820 gjorde 0rsted en oppdagelse som gay ham
svaret. Den enkle, men banebrytende oppdagelsen
var at hvis man setter en kornpassnal i nzerheten av
en strernferende ledning, vil kornpassnalen stille seg
vinkelrett pa ledningen. Flere hadde forsokt a finne
en sammenheng mellom magnetisme og elektrisi-
tet tidligere, men stort sett alle hadde gatt fram
ved a utsette kornpassnaler for et statisk elektrisk
felt, ikke for en strern i bevegelse, og hadde der-
for ikke funnet noen sammenheng. I felge historien
skal oppdagelsen ha blitt gjort pa en kveldsfore-
lesning 0rsted holdt om elektriske og magnetiske
fenomener. 0rsted hadde naturlig nok med seg bade
et kompass og en ledning tilkoblet et batteri, og
foran forbausede tilherere observerte han plutselig
at kornpassnalen begynte a rere pa seg nar det gikk
strern gjennom ledningen. Om oppdagelsen faktisk
ble gjort pa en sa dramatisk og overraskende mate,
er uvisst. Mye kan tyde pa at 0rsted faktisk vis-
ste hva som ville skje pa forhand, og brukte "opp-
dagelsen" mer til a piffe opp forelesningen.

Uansett var det en banebrytende oppdagelse,
men det gikk en stund for 0rsted offentliggjorde
en artikkel om den. Han gjennomferte ferst en
rekke grundigere forsek sammen med flere andre
vitenskapsfolk og "vitner", som han kalte det. Han
observerte hvordan kornpassnalen innstilte seg ved
forskjellige posisjoner i forhold en strernferende led-
ning, og beskrev noksa kvalitativt hvordan av-
standen mellom ledning og kornpassnal virket inn
pa utslaget. En av observasjonene var at hvis
den elektriske lederen leper i nord-ser-retning over
en magnetnal med den negative polen i nord, sa
vil nordpolen til kompassnalen dreie mot vest.
Plasseres der imot ledningen under kornpassnalen,
vil nordpolen dreie mot est, noe man i dag lett kan
etterpreve (heyrehandsregelen ).

Resultatene ble ferst utgitt i en pamflett i juli
samme aret (1920), altsa nesten seks maneder etter
den ferste oppdagelsen. Imidlertid var 0rsted fak-
tisk ikke den ferste som hadde observert at elektrisk
strern virket inn pa en kornpassnal. Oppdagelsen
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var faktisk blitt gjort 18 ar tidligere, i 1802, av en
italiensk jurist, Gian Domenico Romagnosci. Opp-
dagelsen ble imidlertid bare publisert i et lite lest
tidsskrift, og ingen la sterre merke til den.

0rsteds forklaring
0rsted kalte kraften som gjorde at en strern virker
pa magnetiske legemer, for 'elektrisk konftikt', som
omtrent tilsvarer det vi i dag ville kalle et magnet-
felt. Symmetrien i hvordan kompassnalen rettet seg
inn etter retningen pa lednignen, fikk ham til a kon-
kludere at den ne elektriske konflikten matte utfere
en slags sirkelbevegelser, eller "gyrasjoner".

I dag forestiller vi oss magnetsike feltlinjer rundt
en rett leder som konsentriske sirkler. At et felt
kunne ha en slik geometri, fait imidlertid ikke
0rsted inn i ferste omgang. Den elektriske kon-
flikten ble jo apenbart skapt av den elektriske
strernmen, og dermed matte jo feltlinjene etter
0rsteds mening ogsa ha sitt utspring i den elektriske
lederen, slik elektriske feltlinjer har sitt utspring i
en elektrisk ladning. Dermed antok han at den elek-
triske konflikten hadde spiralform. Han forklarte
dette med at neagtiv "elektrisk kraft" i bevegelse
gjennomf(ilrte en spiralbevegelse i en retning, og vir-
ket kun pa den ene polen av en magnet. Pa samme
mate gjennornferte positiv "elektrisk kraft" i beveg-
else en spiralbevegelse i den andre retningen, og vir-
ket kun pa serpolen av en magnet, slik at nord- og
serpolen ble avbeyd i forskjellige retninger.

Felgene av 0rsteds oppdagelse

Oppdagelsen av sammenhengen mel!om elektrisitet
og magnetisme gjorde 0rsted med ett berernt og
ansett. Han reiste mye rundt i Europa, og ble hedret
med eeresrnedlernskap i flere prestisjetunge viten-
skapelige selskaper, som Royal Society i England og
I'Institut de France i Frankrike. Han grunnla ogsa
sitt eget selskap med formal a gjere vitenskap mer
tilgjengelig for almenheten, en oppgave han brukte
mye av sin tid pa helt fram til sin dcd i 185l.

0rsteds oppdagelser banet veien for mange flere.
Andre Marie Ampere begynte sine egne forsek sa
snart han fikk here om 0rsteds oppdagelser, og in-
nen kort tid hadde han kommet fram til sin berernte
lov om magnetiske krefter mel!om elektriske ledere,
og lagde en riktigere model! av det magnetiske feltet
enn 0rsteds egen, noe snodige forklaring. Videre
ble Michael Faraday trolig inspirert av sine meter
med 0rsted til a gjennornfere sine berernte eksper-
imenter med elektromagnetisk induksjon.

Alt i alt kan man si at selv om 0rsteds obser-
vasjoner i grunnen var enkle, nesten banale etter
dagens oppfatninger, sa la de grunnlaget for hele
teorien om elektromagnetisme, og var begynnelsen
pa det lange arbeidet med a forene de fundamentale
kreftene i fysikken.

Kilder:

Morris H. Shamos: Great Experiments in Physics.
Britannica Online: Artikler om H. C. 0rsted, His-
tory of Physics, Electromagnetism, etc.

Jan Ivar Korsbakketi
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Fysikk i Skolen

Hva er utfordringene for fysikk-
faget i videregaende skole?
Jeg blir stadig utfordret til a si og mene noe om
realfagkrisa overfor medier og overfor mennesker
som kommer pa besek til Blindern. Da ma jeg
sperre tilbake: Hvilken av krisene? Er dere inter-
essert i "hele pakka"? Det er flere steder i sam-
funnet og utdanningssystemet vi merker at utford-
ringene star i ke innenfor realfag. I forrige num-
mer av FFV bererte jeg rekrutteringsproblemene
til leereryrket. Vi vet ogsa at uroen er stor i noen
miljeer for rekrutteringen til realfagene, spesielt
fysikk, i videregaende skole og til studier ved univer-
sitetene og vitenskapelige hegskoler. Vi registerer
ogsa en uro fra universitetsmiljeene over elevers
fysikkunnskaper fra videregaende skole. Dette kom
klart fram pa et mete i Trondheim i oktober, der
fysikkleerere fra de videregaende skolene i Trond-
heimsomradet og universitetsfysikere fra NT U
mettes til et debattrnete i regi av fylkeskontakt-
gruppa for Norsk Fysikklzererforening.

Tema for kvelden var: "De nye lzereplanene i
fysikk, nye typer eksamensoppgaver og elevenes
fysikk-kunnskaper." Noe av bakgrunnen for metet
var den kritikken som na reises fra universitetshold
mot fysikkfaget i videregaende skole og elevenes
manglende kunnskaper i fysikk (og matematikk) for
a starte pa fysikk- og ingenierstudier. og mange
leereres skepsis til de eksempelsettene med nye ek-
samensoppgaver fra Eksamenssekretariatet. Som-
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meren Zhesten 1998 strek 65 % av de elevene som
deltok i et forkurs i 3FY (fysikk i 3. klasse) over 2
uker ved NTNU. Disse elevene hadde gjennomfart
2FY fra videregaende skole og var tatt opp som stu-
denter ved NTNU.

Pa metet i Trondheim kom det fram til dels
sterk kritikk fra universitetsmiljeet mot fysikkfagets
inn hold i skolen og elevenes manglende evne til
a handtere matematiske uttrykk. Det ble hevdet
at det elendige resultatet med 65 % stryk ved
forkurset i 3FY, skyldtes blant annet omlegging-
en av matematikken og den overdrevne bruken av
kalkulatorer pa bekostning av algebra og bokstav-
regning. Derivasjon og integrasjon ma inn i fysikken
i videregaende skole sammen med mer teknologi,
ble det hevdet. Oppgaver ma ta utgangspunkt i
dagliglivets problemer. Ingen kvarker, ingen astro-
fysikk og bare minimalt med historisk fysikk er ned-
vendig. Vi kan ikke ha noen egen norsk fysikk der
en vektlegger Newtons liv like mye som hans fysikk,
var synspunkter som ble hevdet fra NTNU.

Etter a ha lest referatet fra dette metet, tenker
jeg: Hvordan ville utsagnene sett ut dersom andre
interessegrupper ble invitert til a uttale seg? Hvor
mye ville utsagene sprike eller falle sammen? Her
er det mange spersmal som melder seg:

• Hvem ber bestemme innholdet i fysikkfaget i
videregaende skole?

• Hvor stor vekt skal vi legge pa at videregaende
skole ikke bare skal vzere studieforberedende?

• Hvorfor krever ikke NTNU full fordypning i
fysikk fra videregaende skole?

• Hva er egentlig dagliglivet til elevene, et
dagligliv som skal danne utgangspunkt for
fysikkundervisningen og eksamensoppgavene?

Nar det i mange sammenhenger klages over
elevenes fysikkunnskaper, er det grunn til a minne
om at norske fysikkelever (3FY) var blant de beste
elevene i den internasjonale TIMSS-unders0kelsen
som ble gjennomfert i 1995 (TIMSS = Third Inter-
national Mathematics and Science Study). Na var
det riktignok bare 8 % av arskullet som leste 3FY
i 1995. Dette var et av de laveste tallene for del-
takerlandene, og det kan jo bety at det bare er de
beste elevene som velger fysikk i videregaende skole
i Norge i for hold til andre land. Men nok om det,
og tilbake til overskriften: Hva er utfordringene for
fysikkfaget i oulereqiiende skole?

• Er det innholdet det er noe gait med?
• Er det maten det blir presentert pa?

• Kan elevene for lite matematikk, eller be-
hersker de ikke de riktige omradene av
matematikken?

• Eller ligger "krisa", og dermed utfordringene,
utenfor fysikkfaget?

Fysikkfaget er nylig revidert. Nye leererplaner
og leerebeker er tatt i bruk bade i 2FY og 3FY
fra hesten 1998. Men endringene er ikke store i
forhold til forrige leereplan , verken nar det gjelder
innhold eller niva, Da leereplanene skulle revideres,
inviterte vi alle fysikkleerere i videregaende skole til
a komme med innspill om hva som burde ga ut og
hva som burde komme inn. Lzererne var stort sett
forneyd med leereplanen slik den var, fordi de mente
at den ivaretok to viktige perspektiv: Faget skal
bade gi allmenndannelse og vzere studieforbered-
ende. Det ble lagt vekt pa at 2FY skulle veere
mer kvalitativt med lokal eksamen, mens 3FY skulle
vzere mer kvantitativt og med sentralgitt eksamen.
Litt forenklet kan vi si at 2FY ivaretar det allmenn-
dannende perspektivet i sterkere grad enn 3FY som
er mer studieforberedende. Og da er det kanskje
ikke riktig a forvente at elever/studenter skal kunne
beherske 3FY etter 2 uker ved NTNU, nar vi vet
at evnen til a formulere seg kvantitativt i stor grad
er et modningsspersmal. Fjorten dager er kanskje
greitt nar det gjelder a lese gjennom et pensum,
men modningen og fordeyingen tar tid. Hadde det
ikke heller veert en ide a kreve 3FY ved inntak til
NTNU nar undervisningen bygger pa dette nivaet?
Det er god studieveiledning a tydeliggjere hva stu-
diene reelt bygger pa av forkunnskaper slik at elever
kan foreta de riktige valgene i videregaende skole.

Dersom vi svarer ja til at fysikkfaget ogsa
skal ha en allmenndannende funksjon, viI valg av
innhold veere annerledes enn om det bare skulle
vzere studieforberedende. Det henger blant annet
sammen med det vi kan kalle elevenes "dagligliv".
Mediene skaper en virkelighet for oss alle, ogsa
elevene, som tilsier at de ber ha med temaer som
setter dem i stand til a forsta og vurdere en del
av den informasjonen som kommer gjennom medi-
ene. Dette stoffet viI nedvendigvis fa mer preg av
" prates toff" .

Jeg mener selvfelgelig at fysikere ved universi-
teter, vitenskapelige hegskoler , i leererutdanningen
og fysikkleerere i videregaende skole, skal vzere med
a utforme fysikkfaget i skolen. Men da ma vi ferst
enes om hvilken funksjon faget skal ha i skolever ket.
Dernest er det viktig at vi firmer ut om elevenes
manglende interesse for fysikk og deres sviktende
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kunnskaper for a starte studier i faget (slik mange
hevder), skyldes innhold, metode eller hva? Det er
derfor viktig at vi starter en debatt om fysikkfagets
innhold og metode og andre faktorer som virker inn
pa elevers motivasjon og kunnskaper. Jeg viI der-
for utfordre fysikere og fysikklzerere som er opptatt
av disse spersmalene om a ta for seg leereplanen og
leereverkene i fysikk for videregaende skole og vur-
dere om sider av faget er for darlig vektlagt eller for
mye vektlagt, om metodene som velges ikke er saks-
svarende osv. J eg skal gjerne skaffe baker til dem
som er interessert i a gjere slike analyser og dermed
bidra til en debatt her i Fra Fysikkens Verden.
Herrned er utfordringen gitt. Min e-mail adresse er:
enders. isnes@ils.uio.no

Anders Isnes

00

Bokomtale

Lillian Hoddeson, Laurie Brown, Michael Riordan,
and Max Dresden: The Rise of the Standard
Model. Particle Physics in the 1960s and 1970s.
Cambridge University Press, 1997 (714 sider) £ 55
(pbk £ 24.95).

Dette er proceedings fra et symposium som ble
holdt i 1992 ved Stanford Linear Accelerator Cen-
ter (SLAC) , for a samle materiale for vitenskaps-
historikere, og samtidig la akterene fa anledning til
a fortelle sin historie. Det har tidligere veert holdt
to symposier i den ne serien ved Fermilaboratoriet
nzer Chicago, viet 1930-1940-arene og 1950-arene
til begynnelsen av 1960-arene. Ogsa disse er sam-
menfattet i bokform. Boken fra 1992-symposiet har
bidrag fra 45 deltakere, herav 8 nobelprisvinnere og
potensielle prisvinnere.

Boken gir interessante innblikk i hvordan
fysikere tenkte i 1960-1970-arene, hva de var opp-
tatt av, samt hvilke blindgater de fulgte.

Perioden begynte med mye forvirring. Gell-
Mann hevdet at "quarks are not real" (noe han
i boken sier skyldtes en misforstaelse av hva han
mente med "real"), og feltteori var fortrengt til
fordel for S-matriseteori. Landau skal ha sagt: "Let
fields be buried, but with respect." Det var ogsa
en sterk vektlegging av hadronspredning ved sma
impulsoverferinger, noe som viste seg a vzere lite

fruktbart. Dette siste problemet blir trukket fram
av bl.a. Gross og Richter. Etter hvert ble det
en overgang til fysikk ved store impulsoverferinger,
og elektron-positron-kollisjoner. Presisjonseksperi-
menter spilte ogsa en viktig rolle.

Mange av de viktigste oppdagelsene fra denne
perioden fant sted i USA. Goldhaber beretter om
oppdagelsen av 'f-partikkelen (na kjent som J /'0)
i 1974, og om mesoner med "charm", og Perl om
oppdagelsen av tau-lepton et i 1975, alt ved SLAC.

Lederman gir en fargerik beskrivelse av hvor-
dan ypsilon-partikkelen og b-kvarken ble oppdaget
ved Fermilaboratoriet i 1977, Cronin forteller om
oppdagelsen av CP-brudd (1964), og Kobayashi om
hvordan dette passer med a ha 6 kvarker.

Veltman presenterer en detaljert beskrivelse av
slitet med a vise renormaliserbarhet av elektrosvak
teori. Her er ogsa 't Hoofts beretning om hvordan
han Iyktes i a vise renormaliserbarhet av rnasseles
og massiv Yang-Mills-teori (1971), noe som er sen-
tralt i dagens elektrosvake teori, og hvordan han
fant asyrnptotisk frihet (uten riktig a forsta betyd-
ningen).

Susskind og Polyakov disku terer "confinement"-
problematikken. Om formulering av gaugeteorier
pa et gitter, sier Susskind: "The main achievement
of the computers in the subject of quantum field
theories was to force Wilson to think clearly."

Richter tar for seg overgangen til rnaskiner med
kolliderende straler, i motsetning til de man hadde
brukt tidligere, med fast "target". Han beklager
at ISR (ved CERN) ikke bidro mer til fysikken,
noe som skyldtes at man var for mye opptatt av
fenomener ved sma impulsoverfermger. Dette felges
opp av Johnsen, som sier om ISR (so m han var
ansvarlig for a bygge) at det var en perfekt maskin
som fysikerne desverre ikke riktig visste hvordan de
skulle utnytte. Schwitters beskriver overgangen til
"store" detektorer, hvor mange systemer er inte-
grert, og hvor hurtig elektronikk etter hvert er blitt
helt sentral.

Schwartz forteller om tidlig neytrinofysikk,
hvordan det ble pavist at der er to neytrinotyper
(i dag kjenner vi tre typer). Perkins hevder, i sin
diskusjon av neytrale strernmer og boblekammer,
at europeiske fysikere pa den tid manglet selvtillit,
sammenlignet med sine amerikanske kolleger, og at
dette bidro til at det tok lang tid fer resultatene fra
neytralstrcmeksperimentene ved CERN (1973) ble
akseptert.

Prescott diskuterer hvordan man forsekte a teste
Weinberg-Salam-modellen ved a lete etter paritets-
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brudd i atom er. Mange av de ferste (vanske-
lige!) eksperimentene rapporterte om resultater
som senere viste seg a vzere feilaktige. Det var
SLACs eksperiment som i 1978 ferst viste defini-
tivt at der var paritetsbrudd i elektron-nukleon-
vekselvir kningen.

Friedman forteller om oppdagelsen av kvarker
ved SLAC pa slutten av 60-tallet, og Wu om opp-
dagelsen av gluonet ved DESY i Hamburg (ferst
presentert av Wiik pa neytrinokonferansen i Bergen
i 1979).

Noen uttrykker bitterhet, kanskje spesielt Velt-
man og Lipkin, fordi de feler at andre har fatt mye
ros for utviklinger hvor de selv har spilt en sentral
rolle.

Boken inneholder mange tankevekkende utsagn.
Det er fristende a sitere noen. Weinberg: "Theories
are the result of experience with many experiments,
attitudes are the product of experience with many
theories." Heilbron: "It's dangerous to give people
who have no money too wide an aquaintance with
mathematics" (etter Napoleon); og "A theorist is
like a librarian, who arranges the collections of sci-
ence - confirmed experimental results - in the way
most convenient for overview and retrieval" (etter
Poincare},

Boken, som er tenkt a samle materiale for
fysikkhistorikere, er fascinerende lesning.

Per Osland

00

Nye Doktorer

Ronny A. Albrechtsen

Sivilingenier Ronny A. Albrechtsen forsvarte 18.
august 1998, avhandlingen Measurement and ana-
lysis of multiphase flow using X-ray and electromag-
netic techniques for graden Doctor of Philosophy
(Ph.D.) ved Aalborg Universitet i Danrnark.

Problemstillingen er relevant i forbindelse med
offshorepetroleumsproduksjon hvor det blir mer
og mer vanlig a sende gass, olje og vann i samrne
rerledning for a redusere kostnadene. I denne sam-
menhengen er det behov for bedre flerfasemalere og
mer kunnskap om flerfasestrernning generelt.

Albrechtsen har utviklet et hurtig rontgen-
densitometer for neyaktig maling av tverrsnitt-
fordelingen av gassfasen i horisontal gass/vzeske
stremning i rer. Ved a analysere malesignalene
med statistiske metoder, fant han en ny og objektiv
metode for a identifisere stremningsregimer i tofase-
strernninger. Maternatiske modeller som beskriver
fasefordelingen i rertverrsnittet, ble ogsa utviklet og
testet ved hjelp av rentgendensitometeret.

Albrechtsen har ogsa undersekt muligheten av
a bruke en induktiv teknikk til a male vannfasen
i en flerfasestrern. Denne teknikken er i prinsippet
bare sensitiv for elektrisk ledende objekter, slik som
vann i en strern av gass, olje og vann. Ved bruk av
bade teoretiske og eksperimentelle metoder demon-
strerte han at malemetoden har et potensial til a
male vannfasen i fierfasestrernning.

Doktorgradsstudiet er forankret i et sarnarbeid
mellom Hcgskolen i Stavanger og Aalborg Universi-
tet. Arbeidet med avhandlingen er utfert i Stav-
anger, med et opphold ved University of Manchester
i England, og ble finansiert av Norges forsknings-
rad. Veiledere har veert fersteamanuensis Rune
Time ved Hegskolen i Stavanger og Bjarne Aas,
som er seniorforsker ved Rogalandsforskning og pro-
fessor 11 ved Hegskolen. Albrechtsen ble utdan-
net sivilingenier i petroleumsteknologi i Stavanger i
1990. Han er na tilsatt som fersteamanuensis ved
Hegskolen Stord/Haugesund og er tilknyttet Poly-
tec i Haugesund som senioringenier.

00
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Annik Magerholm Fet

Cand.real. Annik Magerholm Fet har tatt graden
doktor ingenier ved Institutt for termisk energi og
vannkraft, NTNU, med avhandlingen Meioder for d
analysere og uurdere miljdytelser i systemers liuslep.
Demonstreri for skipsindustrien.

Avhandlingen fokuserer pa miljcbelastninger
til kompliserte industrisystemer. For a illustre-
re dette er et skips livslep vurdert. En rekke
ornrader behandles: materialvalg, overflatebehand-
ling, vedlikehold og utslipp til luft og sje ved byg-
ging og drift av skipet. Avhandlingen peker pa be-
hovet for at miljcaspekter forbundet med avhending
av skip ma vurderes tidlig i prosjekteringsfasen.

Doktorarbeidet, som har vzert gjennornfert i
neert samarbeid med skipsverft og red ere i Mere
og Romsdal, legger et grunnlag for videre utvikling
av miljcvurderinger bade for skip og for tilknyt-
tet industri. Arbeidet har dessuten vzert et ledd
i a eke samarbeidet mellom industri, forskning og
utdanning i regionen, samtidig som hensikten har
vzert a gi ekt kompetanse for industribedrifter pa
miljeomradet. Professor Odd Andreas Asbjernsen
var hovedveileder, og professor Helge Brattebe ved
Senter for milje og utvikling, var medveileder.

Annik Magerholm Fet er ansatt som ferste-
amanuensis ved Hcgskolen i Alesund. Hun er ogsa
professor 11 ved Institutt for industriell ekonomi og
teknologiledelse ved NTNU.

00

Tore Guneriussen

Cand.real. Tore Guneriussen forsvarte den 25.
september 1998, avhandlingen Snow Characteristics
in Mountainous Areas as Observed with Synthetic
Aperture Radar (SAR) Instruments for dr.scient.-
graden ved Universitetet i Tromse.

Avhandlingen tar for seg hvordan billed-
informasjon fra fly- og satellittbarne radarinstru-
menter kan benyttes til a beskrive snedekket
og dets sammensetning. Sammenhengen mellom
snetilstanden (tetthet, dybde, temperatur, fuktig-
het, kornsterrelse etc.) og det mottatte radar-
signalet er kornpleks, og radarbildet er ogsa sterkt
pavirket av topografi og bakkens art. I avhandling-
en er det benyttet felt-, fly- og satellittdata kornbi-
nert med teoretiske modeller, for a beskrive sam-
menhengen mellom radardata og sneegenskaper.
Det er forsekt a se variasjonene i radarobserva-
sjonene i forhold til egenskaper ved snedekket slik
disse er malt i felt. Ved a eke forstaelsen av
denne sammenhengen kan satelittbaserte radar-
observasjoner gi informasjon om snedekket som kan
vzere av betydning for klimaforskning og for utnyt-
telse av vannkraftreserver.

Tore Guneriussen ble cand.real. i fysikk ved Uni-
versitet i Trornse i 1985, og er ansatt som forsker ved
NORUT Informasjonsteknologi AS i Tromse. Dok-
torgradsarbeidet har veert utfert i perioden 1994-
1998 med finansiering fra Norges forskningsrad, EU-
program met Milje og Klima, Energiforsyningens
Fellesorganisasjon, Statkraft, og Norges vassdrags-
og energiverk.

00
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Are Haugan

Cand .scient. Are Haugan forsvarte i juni i ar sin
avhandling Development of Methods for Obtain-
ing Position Image and Chemical Binding Informa-
tion from Flow Experiments of Porous Media, for
dr.scient.-graden ved Universitetet i Oslo.

Flemming av olje og vann i porese medier er
viktig i oljeutvinning. Ny kunnskap om denne pro-
sessen kan resultere i bedre utnyttelse av oljereser-
voarer. Flemmingseksperimentet i laboratorieskala
benyttes ofte til a studere fenomener som forekom-
mer i oljeutvinning. I slike eksperimenter er det
viktig a samle sa mye informasjon som mulig for
a lage en deskriptiv modell av systemet. Bade po-
sisjonsav bildning og kjemisk bindingsinformasjon er
av interesse.

Nu klezere metoder for a oppna posisjons-
avbildning og kjemisk bindingsinformasjon fra
flemmingseksperirnenter av porese medier er blitt
utviklet. Arbeidet ble utfert ved Institutt for
energiteknikk pa Kjeller. Et kombinert positron
emission tomography (PET) og single photon emis-
sion computed tomography (SPECT)-system for a
oppna posisjonsavbildning, og et time-differential
perturbed angular correlation (TDPAC)-system for
a oppna kjemisk bindingsinformasjon, er utviklet og
testet. Testene viser at systemene er egnet til bruk
ved flernmingseksperimenter av porese medier.

Noen av problemene med kommersielle PET-
system er er kraftig redusert i det nye systemet p.g.a.
dets enkelhet. Posisjonsavbildningene blir derfor av
hey kvalitet. Prisen a betale for dette er darlig tids-
opplesning. Likevel er systemet velegnet til a stud-
ere flernming i porese medier.

Det nye PET /SPECT-systemet er mod uleert, og
bestar primeert av komponenter som er vanlige i lab-
oratorier som utferer nukleeere malinger. Dette re-
sulterte i et lavkostnadsystem, og kan gjere disse
av bildningsteknikkene mer tilgjengelige.

PET og SPECT blir vanligvis benyttet innen
nukleeer medisin, og TDPAC har vist seg spesi-
elt nyttig i studier av strukturen til faste stof-
fer og makromolekyler. Teknikkene kan imidlertid
bli slagkraftige verktey i fiemmingseksperimenter i
porese medier.

Haugan er na forsker ved Institutt for energi-
teknikk.

00

Christian Heinlein

Diplomingenier Christian Heinlein fra Nederland ,
har tatt graden doktor ingenier ved Norges
teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU)
med avhandlingen Sammensatt haloleder molekyl-
strdleepitaksi; nitride ring av safirsubstrai for GaN-
epitaksi og selektiv reqroinq av GaAs ved hjelp av
arsenkapslinq

Galliumnitrid (GaN) og galliumarsenid (GaAs)
er to viktige halvledermaterialer. Elektronisk aktive
lag av GaN - som regel deponert pa safirsubstrat
- har de senere ar vakt stor interesse i halvlelder-
industrien, da slike lag benyttes for fremstilling av
kort belgelengde lysemitterende dioder (LED) og
bla strerninjeksjon dioedelasere (LD). Slike kom-
ponenter er etterspurt for anvendelse i store full-
fargeskala videodisplay til utenders bruk (reklame,
idrettsarenaer) og i trafikksignal (gr0nt lys) for vei
og jernbane. Bla diodelasere utvikles spesielt for an-
vendelse innen optisk datalagring. Heinlein har spe-
sielt tatt for seg prosedyrer for substratpreparering
for GaN-epitaksi ved bruk av hydrogen- og nitro-
genplasma. Kjemisk sammensetning og morfologi
av substratoverflaten etter slik forbehandling er un-
dersckt med henholdsvis elektronspektroskopi og
ulike mikroskopiske metoder.
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Grunnleggende materialegenskaper gir GaAs
klare fortrinn fremfor silisium for anvendelser in-
nen optoelektronikk og i heyhastighets elektron-
iske kretser. Epitaksielle halvlederstrukturer for
slike komponenter og integrerte kretser forutset-
ter ofte sekvensiell deponering avbrutt av kjemisk
prosessering, dvs. regroing pa prosesserte halvleder-
sjikt. Heinlein har vist at et tynt lag med arsen ef-
fektivt beskytter GaAs-overflaten mot forurensning
under slik prosessering. Dette leder til GaAs-GaAs
grenseflater med redusert konsentrasjon av uren-
heter, redusert ladningsdeplesjon og bedre elektron-
iske transportegenskaper, som er viktig for feilfri
funksjon hos komponentene.

Arbeidet er utfcrt ved Institutt for fysikalsk
elektronikk, NTNU, med professor Jostein Grepstad
som hovedveileder og fersteamanuensis Bjern-Ove
Fimland som medveileder.

Christian Heinlein ble utdannet som diplom-
ingenier ved Teknisk Universitet Braunschweig,
Tyskland , i 1993, og er na ansatt som utviklings-
ingenier ved AME AS i Horten.

00

Inger Solheim

Sivilingenier Inger Solheim disputerte 4. juni 1998,
for dr.scient.-graden i fysikk ved Universitetet i
Trornse. Avhandlingen har tittelen Bidirectional
and Spectral Reflectance Properties of Cladina stel-
laris and Flauoceiraria nivalis and the Racomitrium
lanuginosum moss.

Avhandlingen tar for seg lysrefleksjon fra matter
av lavartene kvitkrull og gulskinn, samt heigrarnose.
Hensikten med en grundig karakterisering av reflek-
sjonsegenskapene til de utvalgte artene for synlig lys
spektralt, er a eke neyaktigheten ved kartlegging av
vegetasjon ved hjelp av satellittbilder.

Heigrarnosens spektrale refleksjonsmenster min-
ner om refleksjonsmensteret til terr grenn vege-
tasjon. De undersekte lavmattene hadde en heyere
lysrefleksjon enn grenn vegetasjon. Laven har
et refleksjonsmenster som er sterkt avhengig av
belysnings- og observasjonsretning. Mosen sprer ly-
set jevnere i alle retninger.

Malingene ble brukt til a bestemme variablene
til retningsavhengige refleksjonsmodeller. Dataene
fra disse modellene ble koblet med en atrnosfeere-
modell for a simulere lysrefleksjonskurven malt fra
satellitt. Det simulerte satellittsignalet ble demon-
strert brukt til a lokalisere ornrader med et poten-
sielt lavdekke observert fra satellitt.

Inger Solheim ble utdannet sivilingenier ved In-
stitutt for fysikk, Universitetet i Tromse, i 1992.
Hun har vzert ansatt som forsker ved NORUT In-
formasjonsteknologi i Tromso siden august 1994.
Doktorgradsarbeidet ble finansiert via Norges forsk-
ningsrads strategiske instituttprogram GAlA, og
ble pabegynt i januar 1996. Malingene ble utfert
ved The European Goniometric Facility pa Eu-
ropakommisjonens Joint Research Centre, i Ispra,
Italia.
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Tor Standnes

Cand.scient. Tor Standnes disputerte 10. juni 1998
for dr.scient.-graden ved Universitetet i Bergen,
med avhandlingen Experimental investigation of
ultrasound diffraction tomography.

Standnes har undersekt en avbildningsmetode
som er basert pa bruk av ultralyd og diffraksjons-
tomografi. Metoden tar hensyn til diffraksjons-
effekter som er nedvendig nar objektet som avbildes
og belgelengden er av samrne sterrelsesorden. Infor-
masjon om objektet oppnas ved a sende ultralyd inn
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mot det fra mange retninger og male det transmit-
terte lydfeltet for hver retning. Fra disse malingene
kan man rekonstruere objektets form og sterrelse
og i tillegg bestemme lydhastighet og absorpsjon i
objektet. Slik ekstra informasjon kan vzere nyttig
f.eks. i brystkreftundersekelser, for a kunne skjelne
mellom godartede og ondartede svulster.

Standnes har gjort eksperimenter og benyttet
datasimuleringer for a utpreve metoden. Resul-
tatene viser at kvantitativ avbildning med god
romlig opplesning og neyaktig gjengivelse av lyd-
hastighet, er mulig for objekter som er av sterrelse
fra ca. 2 til 100 belgelengder og har hastighetskon-
traster i forhold til omgivelsene pa mellom 0,1 og
10 %.

Basert pa dette arbeidet og tidligere publiserte
artikler, er det konstruert og bygget nytt eksper-
imentelt utstyr for a underseke mulighetene for a
kunne bruke metoden ti! medisinske undersekelser.
Den nye eksperimentelle utrustningen, sammen med
ny programvare for geometrisk rekonstruksjon, vi!
kunne gjere teknikken ti!gjengelig for en ny type
ultralyd undersekelse av brystkreft.

Tor Standnes tok cand.scient.-graden i fysikk
ved UiB i 1993. Doktorgradsstudiet ble pabegynt
i 1995 og er utfert ved Fysisk institutt, UiB, med
professor J akob J. Stamnes som veileder. Standnes
er na ansatt som systemingenier i medisinsk teknikk
ved Siemens AS.

00

Hege Urkedal

Cand.scient. Hege Urkedal disputerte 19. juni 1998
for dr.scient.-graden ved Universitetet i Bergen,
med avhandlingen Design of Multiphase Flow Ex-
periments.

Stremning av olje, vann og gass i reservoar-
bergarter omtales som flerfasestremning i porese
media. Urkedals avhandling beskriver hvordan
Iaboratorieeksperimenter ma utferes pa prever av
bergartene for at maledata skaI kunne gi vesentlig
informasjon om strernningsegenskapene. Disse
egenskapene blir representert ved flerparametrige
funksjoner, og parametrene blir estimert pa grunn-
lag av maledata.

Urkedals avhandling viser at med god eksperi-
mentell design kan ulike eksperimenter analyseres
fer de blir utfert, og en kan velge den type eksperi-
ment og data som er nedvendige for a kunne fa
neyaktige bestemmelser av strernningsfunksjonene
i de metningsornrader som trengs. Det betyr at en
kan si pa forhand hvilke data en viI trenge og hvilke
neyaktigheter dataene ma males med for a kunne
identifisere parametrene i stremningsfunksjonene.
Dermed oppnas besparelser bade i kostnader og tid.
Det viser seg at bade to- og trefase strernnings-
egenskaper kan bestemmes neyaktig i bestemte met-
ningsomrader.

Urkedals arbeid er utfert som en del av program-
met" Advancing System and Parameter Identifica-
tion" ved Rogalandsforskning i Stavanger, finansiert
av Norges forskningsrad.

Hege Urkedal ble utdannet ingenier ved Bergen
Ingenierhegskole i 1991, og i 1994 tok hun
cand.scient.-graden i fysikk ved Universitetet i
Bergen. Samme ar ble hun ansatt ved Rogalands-
forskning i Stavanger. I 1995 ble hun tatt opp
som dr.scient.-student ved UiB knyttet til reservoar-
gruppen ved Fysisk institutt. Hun har under studiet
oppholdt seg ved Texas A&M University i Col-
lege Station, Texas, og er na fagleder for reservoar-
teknologi ved Rogalandsforskning i Bergen.

00

HUSKA MELDE
ADRESSEFORANDRING
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Hilde Johnsen Venvik

Sivilingenier Hilde Johnsen Venvik har forsvart
sin avhandling Adsorbater pd kobolt og platina
enkrystall overfiater studert med scanning tunnel-
ing mikroskopi (STM) for graden doktor ingenier
ved Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
(NTNU).

Avhandlingen om handler gassadsorpsjon, atom-
strukturer og vekstprosesser pa overflater. Kjemiske
prosesser pa overflater har lenge veert utnyttet i het-
erogene katalysatorer, som brukes i stort omfang i
kjemisk industri, i raffinering og i biler. Grunn-
leggende forstaelse av overflaters fysiske og kjemiske
egenskaper kan sekes gjennom studier av idealiserte
systemer pa atorneer og molekyleer sterrelsesskala,
som det er gjort i avhandlingen. Kobolt er et
aktuelt katalysatormateriale for reaksjonen mellom
CO og H2 til ulike hydrokarboner.

Bade innen katalyse og tynnfilmteknologi er det
av interesse a studere hvordan et metalloverlag
formes pa en overflate av et annet metall og dermed
endrer overflatens egenskaper. Et materiales over-
flate er alltid viktig for dets anvendelser. Eksempler
er korrosjonsegenskaper og mekanisk og kjemisk sta-
bilitet for mikroelektroniske kom ponen ter.

Venviks doktorgradsarbeid har gitt ny kunnskap
om hvordan CO adsorberer pa koboltoverflater ved
romtemperatur, som apner for videregaende studier
av vekselvirkningen mellom CO og kobolt. Resul-
tatene viser ogsa at komplekse vekstmekanismer
opptrer nar sma mengder av et metall deponeres pa
overflaten av et annet metall, og disse er pavirket
bade av egenskapene til tilsatsmetallet og struk-
turen i overflaten. En forventer at disse resultatene
pa lengre sikt kan bidra til sterre grunnleggende
forstaelse av prosesser pa overflater, slik at en sterre
grad av forutsigbarhet om overflaters egenskaper
kan oppnas innen katalyse og tynnfilmteknologi.

Arbeidet er utfert ved Institutt for fysikk,
NTNU, med forsteamanuensis Anne Borg som
hovedveileder og professor Ola Hunderi som med-
veileder. Hilde Johnsen Venvik er utdannet sivil-
ingenier ved Fakultet for fysikk og matematikk,
NTH. Hun er na ansatt som forsker ved SINTEF
Kjemi.
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Bjerrr Gerry Viksund

Cand.scient. Bjern Gerry Viksund disputerte 29.
mai for dr.scient.-graden ved Universitetet i Bergen,
med avhandlingen Fluid Flow in Fractured Chalk
Models at Different Wettabilities.

Avhandlingen omfatter et studium av oljeutvin-
ningsmekanismene i oppsprukne kalksteinsreservo-
arer. De store kalksteinsreservoarene i Nordsjoen
har hey poresitet, lay matrisepermeabilitet og er
naturlig oppsprukket. Det har i lang tid veert antatt
at injisert vann i slike reservoarer felger sprekkene
til det suges opp i matriseblokkene og fortrenger
olje, som deretter felger sprekkene mot produk-
sjonsbrennen. I den senere tid er det blitt foreslatt
at med tilstrekkelig kapilleer kontakt mellom ma-
triseblokkene, kan vann ogsa presses gjennom disse
pa veien mot produksjonsbrennen og derved eke
utvinningsgraden av olje. For a eke forstaelsen
av mekanismene, er det bygget en fiernrningsrigg
ved Fysisk institutt, UiB, hvor en kan simulere en
produksjonssituasjon der virkningen av kapilleere
krefter, viskese krefter og gravitasjonskrefter kan
studeres samtidig. Doktoranden har utfcrt eksperi-
mentene sine pa dette utstyret.

Avhandlingen peker pa at der er store mengder
mobil olje igjen i matriseblokkene etter spontan
vannoppsuging nar matriseblokkene ikke er vann-
vate. Det er vist at effekter fra sprekker avtar
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allerede nar fukten i matriseblokkene reduseres fra
strengt vannfuktende til moderat fuktende tilstand.
Det er grunn til a tro at viskes oljefortrengning
kan vzere mulig i reservoarene i Nordsjoen der det
er moderat til ncytralt fuktende tilstander. Un-
der slike forhold vil selv lave differensialtrykk over
matriseblokkene kunne fere til ckt oljeproduksjon.
Resultatene viser at ved tilstrekkelig bruk av vann-
flemming vil oljeu tvinningen kunne bli stcrre enn
tidligere antatt.

Viksund har veert lermet av Norges forsknings-
rad , og prosjektet er utfcrt i nzert samarbeid med
Phillips Petroleum Company Norway.

Bjern Gerry Viksund ble utdannet cand.scient.
ved UiB i 1994, og han arbeidet deretter en kort
periode som prosjektansatt ved Fysisk institutt.
Hesten 1994 ble han opptatt som dr.scient.-student
samme sted. Viksund har i lopet av doktorstudiet
hatt et 8 maneders forskningsopphold ved Univer-
sity of Wyoming, USA.

00

Trim i FFV

FFVT 4/98

Et ektepar inviterer fire andre ektepar til selskap,
Ved ankomsten begynner handhilsingen , men etter
en stund stopper verten det, og ber alle de andre
om a si hvor mange de allerede har hilst pa. For-
bausende nok er det ingen som oppgir samrne tall.
Hvor mange hadde vertinnen hilst pa? (Det forut-
settes at ektefeller ikke hilser pa hverandre.)

Lesning FFVT 3/98

To fysikkstudenter fikk tilsarnrnen 8 poeng i en
sjakkturnering der alle spilte ett parti mot alle and-
re, og der alle spilte i hver runde. Spersmalet var:
Hvor mange deltakere var det nar alle andre enn de
to fikk like mange poeng?

La det i tillegg til de to vzere n deltakere, som
hver fikk p poeng. Totalt antall poeng i turneringen
er derfor

8+pn.

Pa den annen side spiller hver spiller (n+ 1) partier ,
sa totalt antall partier (og derfor totalt ant all po-
eng) er

~(n + 2)(n + 1).

Altsa er
8 + pn = ~(n + 2) (n + 1),

dvs
n 3 7

p= 2"+"2 -;,.
Poengsummen ma vzere heltallig eller halvtallig. Av
uttrykket for p ser vi at det bare er tilfelle for
n = 1,2,7 eller 14. Dessuten ma poengsummen
vzere positiv, og det utelukker n = 1 og 2. Da alle
deltakerne fikk spille i hver runde, ma det vzere et
like antall deltakere. Dette utelukker ti = 7, slik at
det bare gjenstar ett alternativ, n = 14. Hver av de
andre deltakerne fikk altsa 8 poeng, og i alt var der
16 deltakere.

00

Hva skjer

Biofysikerrnotet 1999

Biofysikkgruppen i Norsk Fysisk Selskap har gleden
av a invitere til nasjonalt kontaktmcte innen bio-
fysikk, pa Kongsvold Fjeldstue, fra torsdag 11. til
lerdag 13. mars 1999. Vi haper a kunne gjenta suk-
sessen fra det nasjonale biofysikkmetet i 1997. Pro-
grammet blir planlagt slik at en kan benytte tog fra
Oslo og Trondheim. Kongsvold Fjeldstue tilbyr en
utmerket ramme for bade faglig program og sosialt
samvzer. Parneldingsavgiften er 300 kr. Kost-
nadene for overnatting, kost og losji blir ea. 1800 kr.
Flere detaljer med pameldingsskjema finnes pa
internett: http://www.phys.ntnu.no/konferanser/
biofysikkrnoete/ eller kan fas ved henvendelse til ar-
rangementskomiteen:

Cecilia Futseether , NLH, tlf: 64948752.
Eli Olaug Hole, UiO, tlf: 22855643.
Johan Moan, Radiumhospitalet, tlf: 22934268.
Bjern Torger Stokke, NTNU, tlf: 73593434.
Ptimeldinq [er 1. [ebruar, til: Cecilia Futseether ,

Inst. for tekniske fag, NLH, Postboks 5065, 1432 As,
fax: 64948810, e-rnail: cecilia.futsaether@itf.nlh.no

VEL M0TT!

00
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Fysikerrnet.et 1999
Fysikerrnetet 1999 vil bli avholdt i Bergen torsdag
17. til lerdag 19. juni. Program for metet med ut-
fyllende detaljer kommer i neste nummer av FFV.

Jan Petter Hansen

00

EPS-konferansen 1999
European Physical Society arrangerer sin 11. hoved-
konferanse, "Trends in Physics", i London, 6-10.
september 1999. En internasjonal programkomite
har invitert fremragende foredragsholdere for a pre-
sentere det nyeste innen fysikkfaget. Foredragene
spenner over de aller fleste fagomrader innen fysikk.
Konferansedeltakerne har anledning til a holde egne
innlegg. Det vil ogsa bli arrangert en "Student
Day" der studenter kan presentere sine arbeider ved
postere eller foredrag.

I tillegg til det faglige program met, legges det
opp til sosialt sarnvzer med bl.a. velkomsttreff og
omvisninger.
Tidsfrister:
Innsending av abstracts: april
Hotellreservasjon (organisert av EPS): 31. mai
Pamelding: 9. juli

Deltakeravgift:
Medlemmer i EPS: £ 160
Studenter: £ 75

Mer informasjon om konferansen kan fas ved
henvendelse til Norsk Fysisk Selskap, Fysisk in-
stitutt, UiO, Postboks 1048 Blindern, 0316 Oslo;
e-rnail: t.m.svendby@fys.uio.no; tlf: 22855641.

Informasjon er ogsa tilgjengelig via internett:
http://www.iop.org/IOP /Confs/EPS/

00

Kristian Birkeland hedret i Japan
Den 30. september i ar ble professor Kr. Birkelands
vitenskapelige innsats omtalt og rost ved to arrange-
menter i Tokyo. Det begynte med et Birkeland-
symposium i den norske ambassaden i Tokyo. Der
var det tre foredrag: ett om Birkelands innsats som
industriforsker, av forskningsdirekter Knut Harr,
Norsk Hydro, ett om grunnforskeren Birkeland, av

professor Alv Egeland og ett om hvilke konsekvenser
Birkelands studier av jordas magnetfelt hadde hatt
innen det japanske ionosfeereprogramrnet i rorn-
alderen, av den japanske professoren N. Fukushima.

Samme dag ble Kr. Birkeland spesielt hedret ved
et sterre arrangement ved Tokyo Universitets mu-
seum hvor ea. 100 inviterte gjester deltok. Birke-
lands byste - som er en gave fra Universitetet i Oslo,
Det Norske Videnskaps-Akaderni og Norsk Hydro -
var plassert i sentrum for en ny, sterre utstilling
av kjente japanske forskere. Ved apningen var det
korte innlegg av bl.a. rektor ved Tokyo Universitet,
den norske ambassadoren i Tokyo, direkteren ved
museet og forskningsdirekteren i Norsk Hydro, som
alle nevnte Birkelands vitenskapelige innsats. Det
ble papekt at meget fa utenlandske forskere har fatt
fast plass ved Universitetsmuseet i Tokyo.

Alv Egeland

00

Nytt fra NFS

Priser til utdeling pa Fysikermet.et

Norsk Hydros Birkelandpris i fysikk

Norsk Hydro vil i 1999 gi 25000 kr til en fagpris som
skal utdeles av Norsk Fysisk Selskap. Prisen gis
for fremragende norsk forskning innen fagomradet
fysikk. Det vil bli lagt hovedvekt pa at arbeidet
skal veere av h0Y faglig kvalitet. Prisen ber normalt
ikke deles pa mer enn to personer.

Simrads Fysikkpris i elekt ro-opt ikk

Simrad Optronics A/S gir annet hvert ar en fagpris
i elektro-optikk. Prisen er pa 15000 kr og deles ut
av Norsk Fysisk Selskap. Prisen gis for et norsk
arbeid pa fagomradet elektro-optikk eller et arbeid
der elektro-optiske metoder er anvendt. Prisen skal
gis som belerming for et arbeid som er utfert aven
eller flere personer innenfor de fern siste ar fer ut-
delingen. Bade grunnleggende og anvendt forskning
kan tilgodesees med prisen.



FRA FYSIKKENS VERDEN 4/98 SIDE 119

Norsk Fysisk Selskaps undervisningspris

Norsk Fysisk Selskap har med stette fra Aschehoug,
Cappelens forlag, NKI-forlaget, Norsk Undervis-
ningsforbund og Statoil, opprettet et fond hvis
avkastning hvert annet ar viI bli brukt til en un-
dervisningspris i fysikk. Prisen for 1999 er pa
15000 kr. Prisen deles ut til en eller Here som under-
viser i skolen (grunnskole eller videregaende skole).
Forrnalet med prisen er a styrke fysikkundervisnin-
gen og belenne en innsats av h0Y faglig kvalitet.

Mer informasjon er tilgjengelig via internett:
http://www.fys.uio.no/nfs/

Beqruntiede forslag po' kvalifiserte kandidater til
de tre prisene kan sendes til Norsk Fysisk Selskaps
sekretariat innen 1. [ebruar 1999.

00

Ny internettadresse for NFS
Norsk Fysisk Selskap har fatt ny adresse pa inter-
nett: http://www.fys.uio.no/nfs/
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Nye medlemmer 27. oktober 1998:

Harald Bjerkeland
Ulstein v.g. skole, Arskogsteinen 15, 6065 Ulsteinvik

Knut Bodesberg
Hestad, 7070 Bosberg

Geir Arne Bosnes
Rissa v.g. skole, 7100 Rissa

Live Eikenes
Norges landbrukshegskole, Pb. 344, 1430 As

Tor Fidje
Granheimlia 38, 1430 As

Hans Arne FrS1lystein
Justervesenet, Avd. nasj. normaler, Fetv. 99, 2007 Kjeller

Hiikon Hundal
Steinkjer v.g. skole, 7700 Steinkjer

Randi Haakenaasen
FFI/E, Pb. 25, 2007 Kjeller

Anne Gerd Imenes
Pb. 547, 1432 As

Per Morten Kind
Institutt for fysikk, Lade, NTNU, 7034 Trondheim

Halvor Kippe
Raschsvei 25, 1178 Oslo

Steinar Knutsen
Institutt for fysikk, Lade, NTNU, 7034 Trondheim

Anette Kocbach
Pb. 1308, 1432 As

Finn LS1lvholt
Gamlevn. 2, 1430 As

Michaela Georgine Meir
Fysisk inst., UiO, Pb. 1048 Blindern, 0316 Oslo

Ole Morten Olsen
Vestavinden 40, 9015 Trornse

Einar Otnes
Gardemoensgt. 7, 7041 Trondheim

Hege Urkedal
Thorrnelensgt. 55, 5008 Bergen

Bjern Gerry Viksund
Holmegt. 30, 5500 Haugesund
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