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Fra Redaktørene 

I FFV nr 3 i 2004, skrev redaksjonen ned noen 
tanker om de to jubileene der CERN fylte 50 år og 
syklotronen ved UiO 25 år. Disse to laboratoriene 
har begge partikkelakseleratorer som hovedinstru­
ment. Men der slutter også likheten. CERN er som 
kjent et internasjonalt senter der så vel budsjett som 
partikkelenergi er i verdenstoppen, og der nye aksel­
eratorer stadig blir bygget. Syklotronen er en lokal 
installasjon der akseleratoren praktisk talt har vært 
uforandret hele tiden. 

Studiet av prosesser ved stadig høyere energi 
har vært den vesentligste motivasjonen for utviklin­
gen ved CERN. Ved syklotronlaboratoriet har mo­
tivasjonen vært studiet av atomkjerner. Av ulike 
årsaker er det i dag mangel på de energier og 
strålekvaliteter som syklotronen kan tilby. Dette 
har ført til en øking av antall henvendelser fra 
forskningsgrupper om tildeling av stråletid ved syk­
lotronen. Syklotronen representerer i dag en viktig 
del av det store "Proton Emisjons Tomografi" eller 
FET-prosjektet i Oslo-regionen, og ukentlig pro­
duksjon av Fluor18 for diagnostiske undersøkelser 
har nå pågått i hele syv år. Samtidig er syklotro­
nen blitt et stadig viktigere instrument for kjernek­
jemikerne ved Universitetet i Oslo. Dette har ført 
til en samlokalisering av fysikere og kjemikere i et 
"Senter for Akselerator basert Forskning og Energi­
fysikk" (SAFE). I dag er SAFE en realitet og en 
historisk fusjon av kjernefysikk og kjernekjemi ved 
Universitetet i Oslo er et faktum. Senteret skal ledes 
av et styre med eksterne og interne representanter, 
og planlegging og tilrettelegging for samlokalisering 
og faglig virksomhet, er i full gang. 

Universitetene har flere faglige oppdelinger som 
har sine Historiske årsaker. - Opprettelsen av 
SAFE markerer et brudd på en slik oppdeling, 
og er blitt en slagkraftig konsolidert enhet for 
så vel grunnleggende studier av atomkjerner som 
for nukleærteknologiske anvendelser over et bredt 
område. Med gode forbindelser til både Institutt 
for Energiteknikk og Statens Strålevern gjennom Il­
stillinger, gir SAFE tilbud om såvel basale som an­
vendte hovedfags- og doktorgradsprosjekter. 

00 

In Memoriam 

Trygve Holtebekk {1922-2006) 

Professor Trygve Holtebekk døde 21. mai, nær 84 
år gammel. Holtebekk tilhørte pionergenerasjonen 
som bygget opp kjernefysikken ved Universitetet i 
Oslo. 

Han vokste opp på en gård i Austre Moland, 
og derfra var veien til en akademisk løpebane og 
forskerkarriere langt fra selvsagt. Han fikk også 
studiene avbrutt av krigen, kom seg over til Sverige 
og derfra til "Little Norway" i Canada, der han ut­
dannet seg til fiynavigatør. Holtebekk ble cand.real. 
i 1951 med hovedoppgave i kosmisk stråling un­
der veiledning av stipendiat (senere professor) Sven 
Oluf Sørensen. Han tok doktorgraden i 1962 på en 
eksperimentell undersøkelse av partikkeloverføring 
mellom atomkjerner som han utførte under sitt 
forskningsopphold ved University of Michigan i Ann 
Arbor, i 1960-61. 

Holtebekk var vitenskapelig assistent ved Fysisk 
institutt 1951- 57, og deretter amanuensis, lektor og 
førstelektor (førsteamanuensis) inntil han i 1988 ble 
professor. 

Etter hovedfagseksamen i 1951, ble Holte­
bekk knyttet til universitetets kjernefysiske labora­
torium, der en 3 MeV Van de Graaff høyspennings­
generator for akselerasjon av lette atomkjerner var 
under bygging. Holtebekk var her med på å 
skape et levende forskningsmiljø som fulgte opp 
professor Roald Tangens pionerarbeid med · pro­
toninnfangning i lette atomkjerner, og som lev­
erte en rekke vitenskapelige arbeider av høy faglig 
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kvalitet. Det var i første rekke Holtebekks orig- Per E. Maltby (1933-2006) 
inalitet og oppfinnsomhet i valg av forsknings­
oppgaver og målemetoder som førte til at Van 
de Graaff-laboratoriet kunne bidra med verdifulle 
forskningsresultater helt fram til begynnelsen av 
1970-årene, da de fleste tilsvarende akseleratorer i 
utlandet for lengst hadde utspilt sin rolle i kjerne­
fysikk. 

Etter at Van de Graaff akseleratoren i Oslo 
ble oppgitt som kjernefysisk forskningsinstrument 
i 1970-årene, ledet Holtebekk oppbyggingen av et 
nytt kjernefysisk laboratorium omkring en syk­
lotron. Han ledet også et prøveprosjekt som viste at 
syklotronen kunne brukes til å produsere radioak­
tive isotoper for medisinsk bruk. De siste årene 
har det vært en avtale om ukentlige leveranser av 
isotoper til bl.a. Rikshospitalet- Radiumhospitalet 
HF. Det må i første rekke krediteres Holtebekks 
store og tålmodige innsats at norsk eksperimentell 
kjernefysikk fremdeles har et aktivt og internasjon­
alt anerkjent akseleratorlaboratorium. 

Holtebekks innsats som forsker gikk hånd i hånd 
med hans innsats som universitetslærer. I årene 
1955-75 var han veileder for ca 30 hovedfagsstu­
denter, vel halvparten av alle dem som utførte sitt 
hovedfagsstudium ved Van de Graaff-laboratoriet. 
Størstedelen av denne perioden var han også under­
visningsleder for hovedfagsstudiet i fysikk og sterkt 
engasjert i utarbeidelsen av studieplaner. 

Holtebekk gjorde også en imponerende innsats 
for å formidle fysikkens resultater til ikke-eksperter. 
Han skrev en rekke populærvitenskapelige artikler 
og hadde dessuten i en årrekke hovedansvaret for 
fysikkstoffet i Aschehougs konversasjonsleksikon og 
Store norske leksikon, og var formann i Standardi­
seringskomiteen for tekniske og fysikalske enheter. 
Han var aktivt engasjert i menighetsarbeid og tok 
opp forholdet mellom naturvitenskap og kristen tro 
i tankevekkende foredrag og artikler. 

I vemod og respekt hedrer venner og kolleger 
hans minne. 

00 

Magne Guttormsen 
Finn Ingebretsen 

Svein Mess elt 
Eivind Osnes 
John Rekstad 

Da professor i astrofysikk Per Maltby døde den 24. 
mai kom det overraskende på oss. Vi visste at han 
var alvorlig syk, men regnet med at han igjen ville 
dukke opp på Blindern. Nå er han gått bort, og det 
er klart at med ham er den viktigste grunnpilaren 
i norsk astrofysikk og romforskning de siste 40 år 
blitt borte. 

Per Maltby startet som forskningsassistent ved 
Institutt for teoretisk astrofysikk, Universitetet i 
Oslo, i 1955. Det er altså en tilknytning til viten­
skapen og instituttet gjennom mer enn 50 år som nå 
er avsluttet. Fra januar 1963 var han universitets­
lektor, og senere amanuensis og førsteamanuensis, 
ved Universitetet i Oslo. Han ble dosent i 1967 og 
professor ved Institutt for teoretisk astrofysikk fra 
1983. 

Som forsker var Per mangesidig og produktiv. 
Under to opphold ved California Institute of Tech­
nology i 1960 årene studerte han fordeling og varia­
sjon i radiostrålingen fra aktive galakser, det vi 
kaller kvasarer. Dette pionerarbeidet bidro til å 
avsløre hemmelighetene til disse fjerneste objekter i 
verdensrommet. 

Men særlig var han interessert i vår egen sol, 
og de fleste av hans mer enn 200 publiserte ar­
tikler og presentasjoner er innen feltet solfysikk. 
Gjennom hele sin karriere og vel inn i tiden som 
emeritus-professor, nådde han vesentlige resultater 
innen dette feltet, resultater som forskere over hele 
verden referer til. 

I 1964 tok han sin Dr.Philos.-grad på en studie 
av gasstrømninger i solflekker, Evershed-effekten. 
Fra dopplermålinger viste Per at hastigheten i disse 
horisontale strømmene ut fra senteret i solflekker 
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økte hele veien ut mot kanten av flekken. Dette var i 
motstrid til det man da mente å vite. Pers resultater 
er imidlertid bekreftet ved alle senere målinger. 
Videre kunne han demonstrere at gasstrømmen fløt 
radielt ut mot kanten av flekken med bare små asi­
mutale og vertikale komponenter. Måten han viste 
dette på var et mønster i eleganse og enkelhet, og 
resultatene kan betegnes som epokegjørende i feltet. 

Per Maltby la stor vekt på sine arbeider sam­
men med kollega Gunnar Eriksen. De studerte 
virkningen av bølger i stjerneatmosfærer på formen 
av spektrallinjer. Arbeidene ryddet opp i et viten­
skapelig felt hvor det i 1960- årene hersket en god 
del forvirring og la grunnlaget for korrekt påvisning 
av slike bølger som kanskje kan varme opp solens 
øvre lag til mer enn 1 million grader og forårsake en 
storm av partikler fra solen - det som kalles solvind. 

Solflekker fortsatte å være en hovedinteresse. I 
en årrekke målte han sammen med sine studen­
ter, intensiteten i solflekkenes umbra og penumbra. 
Målingene ble gjort for bølgelengder fra blått til in­
frarødt. Særlig var de infrarøde målingene noe helt 
nytt idet man på disse bølgelengdene ser de dypeste 
lagene i solflekkene. Også målingene i synlig lys gav 
nye resultater. Den raffinerte serien av spektrale 
solflekkmålinger pågikk i mer enn 20 år, over to 11-
års aktivitetsperioder. Fra resultatene ble det laget 
modeller for umbra og penumbra i solflekker som 
har vært brukt som standardmodeller til i dag. 

Pers siste arbeider dreide seg om bølger i lagene 
over solflekker. I samarbeid med Nils Brynildsen 
påviste han at soniske bølger fra lavtliggende og 
kjølige lag i solen trenger igjennom til den 1 mil­
lion grader varme solkoronaen. Resultatet er opp­
siktsvekkende nettopp fordi så mange har ment at 
en slik gjennomgang må finne sted, uten at noen 
tidligere har påvist det direkte og overbevisende 
med observasjoner. Lignende påvisninger vil finne 
sted i årene som kommer for andre steder i solen 
enn over solflekker. Pers resultater vil da tjene som 
pekepinn for hvor man skal se og hva man skal se 
etter. 

Per Maltby var en framsynt forsker som alltid 
så nye muligheter. Han var ledende i å dreie sol­
forskningen i Norge slik at den ble et fundament i 
vår nasjonale romforskning. De siste 15 til 20 år 
av sin forskerkarriere studerte han solens stråling 
i ultrafiolett lys med instrumenter på raketter og 

satellitter utenfor jordens atmosfære. Mulighetene 
og ekspansjonen i denne virksomheten la han selv 
grunnlaget for. Som medlem av Lied-komiteen, var 
han i 1986 med på å anbefale norsk medlemskap 
i European Space Agency, ESA. Han bidro sterkt 
til at det ble gitt midler til en følgeforskning i 
Norge som del av ESA-medlemskapet. Dette gav 
liv og flukt til norsk romforskning og rike viten­
skapelige muligheter og resultater for all romforsk­
ning i Norge. 

I en årrekke satt Per i flere viktige komiteer for 
ESA. Han ledet Institutt for teoretisk astrofysikk 
1976- 77 og var medlem av og senere formann i 
Rådet for naturvitenskap i NAVF 1976-81. Han 
hadde et våkent blikk for muligheter, fikk i gang 
virksomhet og var drivkraften i den. Han spilte en 
ledende rolle i det norske SOHO-prosjektet som ut­
nyttet ESAs solobservatorium i rommet, Solar and 
Heliospheric Observatory. Et siste bidrag hvor han 
var avgjørende, var å sørge for at vi kom med i det 
internasjonale samarbeid om verdens nyeste solob­
servatorium i rommet, Solar-B. Solar-B vil bli skutt 
opp senere i 2006. Per skulle nok gjerne ha opplevd 
det, og uten ham hadde vi neppe kommet med. 

Per hadde en sjelden faglig bredde. Hans viten­
skapelige arbeider dreier seg oftest om observasjoner 
og tolkningen av disse. Han hadde en enorm respekt 
for det "virkelige" , det som kunne registreres og 
måles. Men han hadde like dype teoretiske innsik­
ter, som han også viste gjennom sin tolkning av ob­
servasjonene og i teoretiske arbeider. 

Per oppdro sine studenter i en rasjonell, viten­
skapelig tenkemåte. Han var en miljøskaper som la 
vekt på samarbeid og åpenhet, og han formidlet en 
ekte forskningsiver til sine studenter og medarbei­
dere. Alltid var han sjenerøs, noe som var viktig for 
hans unge medarbeidere. 

Sin store innflytelse nasjonalt og internasjonalt 
vant han gjennom sin rasjonalitet og sin viten­
skapelige styrke. Han kunne virke reservert, men 
hadde en hjertets varme når man kom nær inn på 
ham. Vi har mistet en sjelden venn og kollega og 
Institutt for teoretisk astrofysikk har lidd et stort 
tap ved hans bortgang. 

Olav Kjeldseth-Moe 

00 
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Ellen Gleditsch - norsk pioner i radiokjemi 

Annette Lykknes * 

Ellen Gleditsch (1879-1968) ble Norges 
første autoritet innen radioaktivitetsforsk­
ning og Norges andre kvinnelige profes­
sor. Gleditsch, som opprinnelig var far­
masøyt, utdannet seg til radiokjemiker gjen­
nom studier ved Sorbonne-universitetet og 
var så heldig samtidig å ha laboratorieplass 
ved Marie Curies laboratorium i Paris. Slik 
fikk hun den beste opplæring i et av sentrene 
for radioaktivitetsforskning i verden og bidro 
med flere viktige arbeider. Etter sine år i ut­
landet kom Gleditsch tilbake til Norge som 
stipendiat og etter hvert dosent (1916) og 
professor (1929) i kjemi, hvor hun begynte 
det møysommelige arbeidet med å etablere 
et undervisningstilbud og forskningsmiljø in­
nen sitt felt. 

Høsten 1907 reiste 28 år gamle Ellen Gleditsch til 
Paris for å studere hos Marie Curie i Paris. Hun 
var allerede fra oppveksten i Mandal og Tromsø, 
blitt svært interessert i naturfag. Faren var lærer og 
tok gjerne med seg familien på 12, på turer i skog 
og mark, eller på sjøen. Foreldrene ønsket at alle 
barna, jenter som gutter, skulle få en utdanning og 
bli nyttige og økonomisk uavhengige borgere. Den 
eldste, Ellen, var spesielt interessert i botanikk, og 
fikk gå i lære hos apotekeren i Tromsø, som delte 
denne interessen. Utdanningen til farmasøyt ble 
valgt både fordi den ga mulighet til fordypning in­
nen flere av naturvitenskapene, samtidig som den 
var av relativ kort varighet slik at Ellen kunne stå 
på egne ben innen få år. 

Farmasøytutdanningen innebar flere år som lær­
ling og to eksamener: farmasøytisk medhjelperek­
samen og senere apotekereksamen. Den siste ble 
avlagt ved Universitetet hvor studentene blant an­
net fikk følge undervisning i kjemi. For Gleditsch 
ble dette et vendepunkt. Her møtte hun amanuen­
sis Eyvind Bødtker, som opprinnelig var apoteker 

*Høgskolen i Sør-Trøndelag, avd. for lærer- og tolkeutdanning, 
7004 Trondheim (Annette.Lykknes@hist.no ). 

Figur 1. Ellen Gleditsch som dosent. 

og hadde videreutdannet seg til kjemiker. Gled­
itsch ble oppmuntret til å gjøre det samme, og for å 
tjene til livets opphold, tilbød hun privatundervis­
ning. Etter hvert ble hun tilbudt en assistentstill­
ing ved Det kjemiske laboratorium, og da Bødtker 
i 1906 reiste på studieopphold til Paris, vikarierte 
hun for ham som amanuensis i organisk kjemi. I 
perioden ved Det kjemiske laboratorium fikk hun 
mulighet til å forske og ga ut sin første artikkel i 
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Bulletin de la Societe chimique de France, i 1906. 
Forskningen ga mersmak, og Gleditsch ville ut i 

verden og lære mer. Ti år tidligere, i 1896, hadde 
Henri Becquerel oppdaget en ny type stråling fra 
uranmineraler, som Marie og Pierre Curie hadde 
jobbet videre med. To år senere oppdaget de 
grunnstoffene radium og polonium, som var mye 
mer radioaktive enn uran og thorium. I 1903 delte 
Becquerel og Curie-paret Nobelprisen i fysikk for 
sine oppdagelser. Gleditsch syntes det var spen­
nende med "stråler man ikke kunne se, men som vir­
ket like fullt." Dette var et felt med mange ubesvarte 
spørsmål, og der lå også karrieremuligheter. Paris 
var et av fagfeltets sentre med Marie Curie som 
kvinnelig rollemodell og stor forsker. 

Bødtker, Gleditsch' lærer fra farmasistudiet, var 
som nevnt i Paris i perioden 1906-1907. På Gled­
itsch' forespørsel tok han kontakt med Marie Curie 
for å be om plass for henne i laboratoriet der. Marie 
Curie, som etter sin manns død var blitt leder for 
forskningslaboratoriet ved Sorbonne, hadde allerede 
sprengt kapasiteten ved laboratoriet med ti arbei­
dere. Det var derfor umulig å ta imot den norske 
studinen. Gleditsch forteller selv hvordan Bødtker 
da spontant utbrøt: "Men Gleditsch er så liten, 
hun trenger ikke meget plass!" (Hun var bare 154 
cm høy.) Marie Curie ble imidlertid interessert da 
Bødtker fortalte mer om Gleditsch' faglige kvali­
fikasjoner; hun var kjemiker med erfaring i mineral­
analyse, akkurat det Curie hadde bruk for. 

Paris 1907-1912 

Radioaktivitetsforskningen var allerede fra starten 
av et tverrfaglig felt. Både kjemikere og fysikere 
deltok i arbeidet, og disse var gjensidig avhengige 
av hverandre fordi de tok i bruk både analytisk­
kjemiske separasjonsmetoder og fysiske målinger av 
strålingsaktiviteten. Forskerne som arbeidet med 
radioaktivitet skapte derfor et eget felt som grenset 
mot begge disiplinene. Fysikeren Ernest Rutherford 
startet for eksempel et samarbeid med kjemikeren 
Frederick Soddy ved McGill-universitetet i Canada, 
fordi han trengte noen til å ta hånd om separasjon 
og analyse av thorium (isotopen 232Th) og radon­
gassen (isotopen 220Rn) som ble dannet fra thorium. 
Nobelhistorien viser at radioaktivitetsforskningen 
har gitt priser både innen kjemi og fysikk, bl.a. fikk 
fysikeren Rutherford Nobelprisen i kjemi i 1908. 

I dette skjæringspunktet mellom kjemi og fysikk 
fant altså Gleditsch sin plass som Curies medar­
beider nummer elleve. Curie hadde flest fysikere i 

sin stab, og som kjemiker fikk Gleditsch etter hvert 
ansvar for krystallisasjon av bariumsalter. Dette var 
en del av det møysommelige arbeidet med å isol­
ere radium fra uranmineraler. (Fra ett tonn uran­
rikt mineral kunne man kun få 0,2 gram radium!) 
Siden radium og barium har liknende kjemiske egen­
skaper, måtte disse skilles fra hverandre ved gjentatt 
fraksjonert krystallisasjon, noe som krevde solide 
kunnskaper om stoffenes kjemi, så vel som praktisk 
erfaring og tålmodighet. 

Curielaboratoriet hadde et internasjonalt fag­
miljø med forskere fra mange land; ett år var så 
mange som 25 nasjoner representert. På samme 
måte som andre laboratorier innen radioaktivitet 
i Europa, tiltrakk laboratoriet i Paris seg mange 
kvinner. En av årsakene kan være forbildet i 
Marie Curie, en annen at fagfeltet var så nytt at 
mannshierarkier og nettverk som var sterkt til stede 
i andre fagfelt, ennå ikke var etablert. Fagområdets 
delvis rutinepregede arbeid har vært fremhevet som 
en annen årsak til at kvinner fikk mulighet til å 
ta arbeid som var for kjedelig for mange menn; 
likeledes ble mange av veilederne innen feltet reg­
net som åpne overfor kvinner. 

Da Gleditsch ankom Paris høsten 1907, var 
hun den eneste kvinnen ved laboratoriet utenom 
Curie, men etter hvert kom stadig flere kvinner 
til. Noen av arbeiderne ved Curielaboratoriet 
var studenter fra Paris, noen var såkalte Curie­
Carnegie-stipendiater, og mange kom under kat­
egorien travailleurs libres; medarbeidere som selv 
måtte sørge for underhold. Ellen Gleditsch var 
en travailleuse libre i mange år, men slapp å be­
tale laboratorieavgiften siden hun jobbet med krys­
tallisasjoner for Curie. Hun hadde også i noen 
perioder jobb ved radiumfabrikken i Nogent-sur­

Marne utenfor Paris. Flere ganger fikk Gleditsch 
.økonomisk støtte fra Universitetets fond hjemme, 
men det første skoleåret måtte hun i hovedsak greie 
seg på oppsparte midler. Ett av årene fikk hun 
Curie-Carnegie-stipend. 

Fra tiden i Paris fikk Gleditsch et stort kontakt­
nettverk som hun beholdt gjennom hele livet. Siden 
det var så mange kvinner i fagfeltet, var mange av 
hennes venner og kolleger også kvinner, og disse 
støttet hverandre både faglig og personlig gjennom 
mange år. For Gleditsch betydde dette nettver­
ket mye da hun møtte motstand på hjemmebane . 
i forbindelse med professoransettelsen i 1929. 
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Om transmutasjon og moderskap 

Fenomenet radioaktivitet var relativt nyoppdaget 
da Gleditsch ankom Paris, og det bar oppholdet 
preg av. Fagfeltet hadde mange flere spørsmål enn 
svar, og Gleditsch fikk være med på å kartlegge 
grunnleggende spørsmål i en tidlig fase av forsknin­
gen. Rutherford og Soddy hadde i 1902 lagt fram 
en teori om hva som skjer når et stoff sender ut 
stråling. Deres transmutasjonsteori, eller transfor­
masjonsteori som den også ble kalt, gikk ut på at 
atomer spontant omdannes til andre atomer un­
der utsending av stråling. En av dem som ønsket 
å bidra for å støtte opp under teorien, var nobel­
prisvinneren William Ramsay, ved University Col­
lege, London. Han hadde sammen med Alexander 
Thomas Cameron, gjort eksperimenter som tydet 
på at kobber kunne transmuteres til lithium ved 
nærvær av "radiumemanasjon" (dvs. radonisotopen 
222Rn) . I Paris-miljøet rådet det stor skepsis, og 
Curies medarbeider Andre Debierne, skrev til Gled­
itsch på sommerferie i Norge, at han var redd dette 
ville føre til avisspekulasjoner om transmutasjon av 

·sølv til gull. Da Gleditsch kom tilbake til Paris, 
testet hun Ramsays påstander ved å gjøre eksperi-
menter med mineraler som inneholdt både radium 
og kobber, uten å finne noen sammenheng mellom 
mengden av kobber og lithium. Undersøkelser hun 
gjorde sammen med Curie, kunne tvert imot tyde 
på at lithiumet Ramsay hadde påvist stammet fra 
glassbeholderen, ikke fra en transmutasjonsprosess. 

I kjølvannet av Rutherford og Soddys transmu­
tasjonsteori kom også spørsmålet om opphavet til 
de ulike radioaktive grunnstoffene. For eksempel 
var omdanningshastigheten til radium (226Ra) for 
stor til å forklare radium i de mengder man fant 
i datidens mineraler, noe som tydet på at radium 
ble dannet kontinuerlig. Men fra hva? Bertram 
Boltwood ved Yale University, jobbet ut fra teorien 
om at radium stammet fra uran (238U). Siden det 
hadde vist seg umulig å fremstille radium fra uran, 
thorium eller actinium, ville han prøve en mer in­
direkte metode: Hvis han kunne vise at forholdet 
mellom radium og uran var konstant i mange ulike 
mineraler, ville dette støtte teorien om et foreldre­
datterfor hold. Gjennom en undersøkelse av en 
rekke radioaktive mineraler, slo han fast at forholdet 
Ra/U var konstant. Men siden radium ikke kunne 
fremstilles direkte fra uran, konkluderte han med at 
det mest sannsynlig fantes et langlivet mellomledd 
mellom uran og radium. 

Gleditsch hadde stor respekt for Boltwoods ar-

beid, men var kritisk til noen av hans metoder. 
Da hun studerte hans publikasjoner . om Ra/U­
forholdet, fant hun flere feilkilder som hun ville un­
dersøke nærmere. Spesielt endret hun metoden for 
oppsamling av radongass, som strålingsaktiviteten 
ble målt ut fra. Fra undersøkelser av 21 mineraler 
kunne Gleditsch konkludere med at forholdet mel­
lom radium og uran kun var konstant i eldre mine­
raler, ikke i de yngre. Dette resultatet stemte ikke 
med transmutasjonsteorien, som krevde at forholdet 
alltid var konstant. Gleditsch' resultater førte der­
for til at urans moderskap til radium ble trukket i 
tvil. Problemet ble imidlertid løst ved åta i betrakt­
ning Boltwoods langlivede mellomledd, som ble kalt 
ionium (i dag kjent som 230Th). Siden ionium hadde 
en halveringstid på omkring 105 år, ville det ta lang 
tid før radioaktiv likevekt var innstilt, hvilket førte 
til at forholdet mellom radium og uran ikke ville ha 
samme verdi for eldre som for yngre mineraler. 

Både arbeidet med kobber-lithiumkontroversen 
og Ra/U- forholdet, ble omtalt i de viktigste lære­
bøkene i radioaktivitet, både på fransk, engelsk og 
tysk, og plasserte Gleditsch' arbeid blant andre vik­
tige arbeid i radioaktivitetsforskningens tidlige fase. 

Hjem til Norge - og ut igjen 
I 1912 kom Ellen Gleditsch tilbake til Kristiania som 
universitetsstipendiat i kjemi, hvor hun underviste 
om radium og radioaktive stoffer. Våren 1913 mis­
tet hun både moren, faren og broren i løpet av to 
måneder, og dette ga henne nye ansvarsoppgaver. 
Hennes yngste bror, Kristian, var bare 12 år på den 
tiden, og Ellen stiftet et hjem for ham sammen med 
broren Adler. Gjennom hele livet skulle hun vise 
personlig og økonomisk engasjement for Kristian og 
hans barn, blant annet hadde hun i fem år hov­
edansvaret for hans eldste datter, Chris, da forel­
drene flyktet til England under krigen. Selv giftet 
hun seg aldri. 

Allerede ett år etter hjemkomsten fra Paris, 
ville Gleditsch ut i verden for å lære enda mer. 
Høsten 1913 fikk hun stipend fra the American­
Scandinavian Foundation for å reise til USA ett år. 
Hun skrev da til to forskere ved velrenommerte uni­
versiteter med spørsmål om å få jobbe hos dem. 
Professor Lyman ved Harvard University, takket 
nei, med begrunnelsen at "ingen kvinne noensinne 
har satt sine føtter ved fysikklaboratoriet ved Har­
vard." Professor Boltwood, som Gleditsch kjente 
til gjennom arbeidet med Ra/U-forholdet, ønsket 
henne velkommen til Sloane Physics Laboratory ved 
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Yale University. Også han var skeptisk til kvinnelige 
forskere, og skrev spøkefullt i et brev til Rutherford 
at hun sikkert kom for å gifte seg med ham. Hans 
skepsis ble imidlertid gjort til skamme, og Bolt­
wood fikk stor respekt for Ellen Gleditsch og hennes 
arbeid. Blant annet samarbeidet de om bestem­
melsen av radiums (226Ra) halveringstid, som Bolt­
wood og Rutherford tidligere hadde bestemt ved to 
ulike metoder som ga divergerende resultater. Gled­
itsch forbedret Boltwoods separasjonsmetoder, noe 
som justerte hans verdi, og løste problemet. Ar­
beidet med radiums halveringstid er en av Gled­
itschs mest kjente, og alle de sakkyndige som vur­
derte henne for professorat i 1929, fremhevet dette 
arbeidet. Halveringstiden til radium var en vik­
tig konstant siden radium ble brukt som standard i 
radioaktivitetsforskningen. Lawrence Badash, som 
har skrevet historien om radioaktivitetsforskningen 
i Amerika, understreker at selv om Gleditsch' verdi 
for radiums halveringstid senere ble noe revidert, 
hadde hennes grundige arbeid gitt forsikring om at 
framtidige endringer ville bli små. 

Fast stilling 

Kort tid etter at Ellen Gleditsch var kommet tilbake 
fra USA, foreslo professorene Oscar Emil Schiøtz, 
Poul Edvard Poulsson, Thorstein Hallager Hiort­
dahl og Kristian Birkeland, for Det matematisk­
naturvitenskapelige fakultet at det burde opprettes 
et personlig dosentur for henne. Hun var fremde­
les stipendiat, og det var viktig å sikre henne en 
fast stilling ved Universitetet. Hun var dessuten 
den eneste radiokjemikeren i landet utenom geo 
kjemikeren Victor Goldschmidt. Etter behandling 
i fakultet, kollegium og storting, ble det i 1916 gitt 
bevilgning til stilling, og Gleditsch var eneste søker 
(figur 1). 

Birkeland hadde også støttet Gleditsch da hun i 
1910 fikk avslag på søknad om adjunktstipend. Be­
grunnelsen for avslaget var at hun allerede hadde 
stipend for å studere i Paris, noe Birkeland syntes 
var så urettferdig at han ba fakultetet skaffe ut­
talelser fra utenlandske sakkyndige. Dette førte 
imidlertid ikke til noe. Senere betrodde Birkeland 
Gleditsch en patentide til en "stråleklut", som han 
ga henne ansvar for å ta ut siden han var utenlands. 
(Arkivmaterialet gir ikke noe svar på om hun fak­
tisk søkte patent, og ingen slik patent er registrert 
hos Norsk Patentkontor.) 

Da Gleditsch søkte stillingen som professor i 
uorganisk kjemi etter Heinrich Goldschmidt i 1929, 

var Birkeland og de andre tre støttespillerne ikke 
lenger ved fakultetet (tre var døde og en var pen­
sjonert), og det skulle bli en hard kamp mellom de 
tre søkerne: Ellen Gleditsch, Odd Hassel og En­
dre Berner. Komiteen, som bestod av Johannes 
Brønsted fra København, George von Hevesy fra 
Freiburg og Wilhelm Palmær fra Stockholm, var 
delt i sin innstilling. Brønsted og Palmær rangerte 
Gleditsch øverst, mens Hevesy foretrakk Berner. De 
to professorene i kjemi ved fakultetet ble også bedt 
om å uttale seg muntlig om kandidatene. Gold­
schmidt ønsket Hassel i stillingen, mens Bødtker, 
som hadde hjulpet Gleditsch fram tidlig i karri­
eren, var enig med komiteens flertall. Dekanus Sem 
Sæland mislikte framgangsmåten med muntlige ut­
talelser, og ba om at saken ble utsatt slik at de 
to norske professorene kunne uttale seg skriftlig. 
Dette ble nedstemt, og Gleditsch vant med 10 av 
13 stemmer. Men saken var ikke avgjort av den 
grunn. Den skulle så behandles i kollegiet før de­
partementet kunne gjøre en utnevnelse. Sem Sæ­
land var både dekanus og rektor ved Universitetet, 
og ved neste kollegiemøte sørget han for at saken ble 
sendt tilbake til fakultetet siden det var "oppstått 
tvil om beslutningen var tatt på et betryggende 
grunnlag." Dagbladet kritiserte Sæland for å sende 
saken tilbake til seg selv. Studentene uttrykte sitt 
syn på saken da de i en ironisk artikkel i student 
avisa "Fikenbladet", forklarte hvordan Sæland ma­
nipulerte saken ved åta på seg ulike hatter: "Etter 
disse enstemmige uttalelser [alle fra Sæland] er det 
sannsynlig at frk. Gleditsch ikke blir utnevnt til pro­
fessor." 

Da saken kom tilbake til fakultetet, fant man 
ingen grunn til å gjenoppta den. Goldschmidt og 
Bødtker ble likevel bedt om å skrive ned sine ut­
talelser som et kompromiss. Goldschrriidt skrev en 
lang rapport om Gleditsch, hvor han karakteriserte 
hennes arbeid som flittig, men uoriginalt. Gled­
itsch kunne derimot "kaste glans over Universitetet 
med den berømmelse hun med rette har oppnådd 
fra sin tid som student hos Curie." Hassel, som 
hadde vært Goldschmidts student, var derimot en 
utmerket forsker og en god leder. Disse kritiske 
bemerkningene til tross, Gleditsch ble enstemmig 
valgt, og ble utnevnt til professor i statsråd i juni 
1929. Med dette ble hun Norges andre kvinnelige 
professor etter Kristine Bonnevie, som ble utnevnt 
til professor i zoologi i 1912. 
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Forskning på jordas alder og 
varmeproduksjon 

I tiden som dosent og professor jobbet Gled­
itsch med forskning knyttet til anvendelsen av ra­
dioaktivitet på geologiske spørsmål. Blant annet 
var hun opptatt av radiodatering, som var blitt 
lansert av Boltwood og Rutherford omkring 1905 
og videreutviklet av geologen Arthur Holmes i 1910-
og 20-årene. Gleditsch syntes det var spennende å 
tenke på "disse smaa krystaller av uranmineraler 
indsprængt i jordskorpens fjeld." Hun sammen­
liknet dem med små urverk "trukket op og sat i gang 
i tidenes morgen. Nu aapner vi dem og avlæser den 
tid i hvilken de har været i gang,'' skrev hun i en 
artikkel i Teknisk Ukeblad i 1919. Gleditsch hadde 
gode forutsetninger for å ta fatt på radiodatering 
av mineraler; utgangspunktet for beregningene var 
forholdet mellom radium og uran, som hun hadde 
jobbet med i Paris. Siden bly (206Pb) blir dannet 
kontinuerlig i radioaktiv omdanning av uran, kunne 
forholdet mellom mengden av bly og uran være et 
mål for alderen. 

I begynnelsen brukte forskerne som arbeidet 
med aldersdatering, mengden av alt bly i mineralet 
i sine beregninger, selv om blyet bestod av flere iso­
toper. Dette ga feil i aldersberegningene, særlig 
der andre blysiotoper enn 206Pb (fra 238U) domi­
nerte. Gleditsch ble en av de første til å under­
streke hvor viktig det var å kjenne den nøyaktige 
isotopiske sammensetningen av bly forut for alders­
bestemmelsene. Hun hadde allerede god kjennskap 
til mineralene brøggeritt og cleveitt, som passet 
ypperlig til radiodatering fordi de var så gamle 
at forholdet Ra/U var konstant; dessuten var de 
temmelig upåvirket av forvitring og atmosfæriske 
gasser. Brøggeritt var også en av få mineraler hvor 
atommassen til blyet var bestemt. Dette gjorde det 
enklere å se hvilken blyisotop som dominerte i mine­
ralet. Gleditsch' fremste motstander ved professor­
ansettelsen fremhevet dette arbeidet som hennes 
beste, selv om resultatene var blitt revidert ti år 
etter (1929) pga. oppdagelsen av en ny blyisotop 
som stammet fra radioaktiv omdanning av actinium 
(227 Ac). 

Et annet av Gleditsch' forskningsarbeider som 
fikk geologisk betydning, var knyttet til den radio­
aktive isotopen 40K. Fram til 1939 / 40 hadde hun 
brukt elektroskop til å måle radioaktivitet, men 
dette akademiske året fikk hun bygget sin første 
Geiger- Miiller-teller. Ungarske Tibor Graf, som 
var kommet til Oslo som akademisk flyktning, var 

ekspert på slike tellere og bygde en for Ellen Gled­
itsch og fysikkprofessor Lars Vegard. Dette instru­
mentet var opprinnelig utviklet i 1928 og var enklere 
å bruke enn elektroskopet, dessuten tillot det bruk­
erne å måle over større aktivitetsområder. Vegard 
brukte instrumentet til å studere kosmisk stråling, 
mens Gleditsch undersøkte strålingen fra uran og 
thorium i ulike bergarter. Kalium i bergartene ville 
forstyrre målingene, det var derfor viktig å kjenne 
det nøyaktige innholdet av kalium slik at dette 
kunne korrigeres for. Gleditsch og Graf utviklet 
en enkel metode for måling av kalium, og oppdaget 
at 4°K avga gammastråling med mye større inten­
sitet enn tidligere antatt. Dette funnet hadde stor 
betydning for forståelsen av kaliums rolle både i 
varmeproduksjonen i bergarter og i ionisering av 
luft. Gleditsch og Grafs resultater viste at kalium 
spilte en større rolle i ioniseringen av luft enn uran 
og thorium til sammen. Oppdagelsen av gamma­
strålingen innebar samtidig at varmeproduksjonen 
fra kaliumholdige bergarter var mye større enn man 
tidligere hadde trodd, og at kalium bidro med 20 % 
av varmeproduksjonen i vulkanske bergarter. Ved 
jordas tilblivelse var bidraget omtrent 200 ganger 
større. Kaliums andel av varmeproduksjonen avtar 
med tiden fordi uran og thorium har lenger levetid 
(halveringstid) enn kalium. 

Arven etter G leditsch 

Som dosent ved Universitetet konsentrerte Gled­
itsch seg om radiokjemi; som professor ble ar­
beidsområdet utvidet til uorganisk kjemi. Hun 
hadde ansvar for grunnundervisningen i generell og 
uorganisk kjemi, som ble gitt både til realistene, 
medisinstudentene og farmasøytene. I årene som 
dosent og professor, gikk dessuten mye av tiden til 
planlegging av den nye kjemi/fysikkbygningen på 
Blindern, som stod ferdig i 1935. I løpet av sin 
tid som professor veiledet Gleditsch en doktorstu­
dent og seks hovedfagsstudenter innen radiokjemi 
(figur 2), og ca. ti hovedfagsstudenter innenfor an­
dre emner under uorganisk kjemi. De fleste tok 
jobb som lærere eller generelle kjemikere etter endt 
studium, tre ble professorer ved Universitetet - to 
av dem innenfor andre fagområder (Ernst Føyn i 
kjemisk oseanografi og Ivan Rosenqvist i mineralogi 
og geologi). Alexis Pappas ble etter flere års studie­
opphold i utlandet Norges første professor i kjerne­
kjemi. Dette skjedde i 1957, elleve år etter at Gled­
itsch hadde gått av med pensjon. Landsforeningen 
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Figur 2. Professor Ellen Gleditsch i kjemilaboratoriet ved Uni­
versitetet i Oslo, sammen med assistentene Ruth Bakken og 
Ernst Føyn i 1930-årene. 

mot Kreft bevilget penger til hans professorat de 
første fem årene. 

Flere av Gleditsch' studenter har beskrevet 
henne som en åndelig mor eller "jordmor", en en­
ergetisk faglærer med ekte interesse for unge men­
nesker og deres problemer. "Hvis du har et problem 
- gå til Ellen,'' var et vanlig uttrykk blant studen­
tene, forteller Pappas. 

Gleditsch var en aktiv kvinne også utenom Uni­
versitetet. Hele livet var hun internasjonalt orien­
tert, og gjennom sine kontakter i utlandet hjalp hun 
norske studenter med å få studieopphold ved an­
dre universiteter. Dels var det viktig å lære nye 
metoder og utvikle seg faglig, men like viktig var det 
for Gleditsch at studentene gjennom sine utenlands­
opphold fikk utvide horisonten og lære nye kulturer 
å kjenne. Gleditsch hadde opplevd to verdenskriger 
og ville bidra til å unngå flere slike store lidelser. 
Hun var hele livet aktiv i, eller ga sin støtte til, 
fredsfremmende organisasjoner som Internasjonal 
kvinneliga for fred og frihet, International Feder­
ation of University Women (IFUW)/Norske Kvin­
nelige Akademikeres Landsforbund, Fredens for­
kjempere i Norge og UNESCO, for å nevne noen. I 
IFUW var hun president i tre år; i denne organisa­
sjonen kunne Gleditsch kombinere sitt engasjement 
for kvinners rettigheter med arbeidet for fredsbevar­
ende nettverk verden over. 

Ellen Gleditsch mottok mange æresbevisninger 
for sitt arbeid; bl.a. ble hun ridder av den franske 
æreslegion og æresdoktor både ved Smiths Col­
lege (Massachussetts), Strasbourg Universitet og 
Sorbonne- universitetet i Paris. Ved Sorbonne 
ble hun den første kvinnelige æresdoktor (1962) 
og feiret som den "eldste levende pioner innenfor 

kjernefysisk og -kjemisk forskning" (figur 3). Hun 
var en pioner både innen radiokjemi og som kvin­
nelig forsker, og sammen med sin etterfølger Alexis 
Pappas, la hun grunnlaget for kjernekjemisk forsk­
ning i Norge. 

Figur 3. Ellen Gleditsch blir utnevnt til æresdoktor ved 
Sorbonne-universitetet i Paris i 1962. 

og -kjemisk forskning'' (figur 3). Hun var en pion~r 
både innen radiokjemi og som kvinnelig forsker, og 
sammen med sin etterfølger Alexis Pappas, la hun 
grunnlaget for kjernekjemisk forskning i Norge. 

Takk 

Jeg vil gjerne takke mine veiledere Lise Kvittingen, Anne 
Kristine Børresen og Helge Kragh for utmerket veiled­
ning og godt samarbeid, Gleditsch' familie og Kjerne 
kjemisk avdeling ved Kjemisk institutt, UiO, for bilder 
og informasjon, og alle andre som har bidratt i arbeidet 
om Ellen Gleditsch. 

Litteratur 

Denne artikkelen bygger på mitt doktorgradsarbeid om 
Ellen Gleditsch, som er publisert i følgende tidsskrift: 

1. Annette Lykknes, Helge Kragh, and Lise Kvittingen: 
Ellen Gleditsch: Pioneer Woman in Radiochemistry. 
Physics in Perspective, 6, 126-155 (2004) 

2. Annette Lykknes, Lise Kvittingen, and Anne Kristine 
Børresen: Appreciated abroad, Depreciated at home. 
The Career of a Radiochemist in Norway: Ellen Gled­
itsch (1879 1968). lsis, 95, 576-609 (2004) 

3. Annette Lykknes, Lise Kvittingen, and Anne Kristine 
Børresen: Ellen Gleditsch: Duty and Responsibility 
in a Research and Teaching Career, 1916-1946. Histor­
ical Studies in the Physical and Biological Sciences, 36, 
131-188 (2005) 
Biografi om Ellen Gleditsch på norsk: 

4. Torleiv Kronen og Alexis Pappas: Ellen Gleditsch: Et 
liv i forskning og medmenneskelighet. Aventura forlag, 
Oslo (1987) 

00 



FRA FYSIKKENS VERDEN 2/06 SIDE 39

Albert Einsteins stemme 

Aud Veen N oodt * 

Filosofen Albert Einsteins stemme har vært 
stum i Norge i flere tiår. Tiden er nå kanskje 
endelig moden for å hente ham frem igjen. 
Hans klare og innsiktsfulle stemme kan være 
en viktig veiviser. 

Albert Einstein våknet om morgen den 7. novem­
ber 1919 og fant til sin forundring ut at han var 
blitt verdensberømt. Han var blitt det man i våre 
dager kaller en superkjendis over natten. Hans navn 
og vitenskapelige teorier ble gjengitt i aviser over 
hele kloden. Observasjoner under sommerens sol­
formørkelse hadde bekreftet at Einsteins relativi­
tetsteori var selve nøkkelen til universets gåter. 

To dager senere blir han dus med sin gode venn 
Max Born. Einstein skriver: Kjære Born! Fra nå 
av skal vi altså si du til hverandre, hvis du tillater 
det. 

Den senere nobelprisvinner i fysikk Max Born, 
utga i 1969 sin brevveksling med Einstein i bok­
form. Borns kommentarer til dette brevet sier mye 
om mennesket Albert Einstein: Så sterkt som jeg 
var meg bevisst hvor høyt Einstein stod over meg 

0 ' sa lett var det allikevel å si du til ham. Han var så 
enkel og naturlig, så fullstendig fri for å posere som 
den overlegne, at det kom som en selv/ ølge å tiltale 
ham som en bror. Naturligvis var jeg meg bevisst 
hvilken ære det var å stå på en så fortrolig fot med 
ham. Selv om vi senere hadde skarpe vitenskapelige 
diskusjoner, kom vårt vennskap aldri til å svikte. 

Det er skrevet metervis av bøker og artikler om 
Albert Einstein i utlandet ut fra forskjellige inn­
fallsvinkler. Litt av dette er oversatt til norsk. Det 
er nesten blitt slik at hver biograf har kommet med 
sin egen personlige Einstein, ut fra forfatternes eget 
ståsted og hva de ønsker å formidle. For å finne 
mannen Einstein må man gå til kildene - til det 
han selv utga som artikler og bøker, og til brevene 
som han skrev til sine venner og sin familie. 

*Skolegaten 1, 1606 Fredrikstad 

Fysikkåret 2005 

FNs internasjonale fysikkår 2005 er over, og Albert 
Einstein har vært minnet . Det er 100 år siden han 
kom med den spesielle relativitetsteorien og 50 år 
siden han døde. I 1921 fikk han Nobelprisen i fysikk. 
Fysikkmiljøer over hele verden har feiret ham om­
fattende og behørig. Men hvordan hedrer man Ein­
stein i norske aviser og i norsk allmennhet? Det har 
ikke vært så mye informasjon, men litt har det vært. 
Pressen og andre har i løpet av året igjen trukket 
frem bildet av Albert Einstein med tungen hen­
gende ut av munnen som en illustrasjon til tekster 
om ham. Hva i all verden vil de med dette? Man 
kan undres over hva de ønsker å formidle med dette 
heslige fotografiet hvor Einstein i fortvilelse rekker 
tunge til en amerikansk journalist. Familievennen 
og biografen Antonina Vallentin forteller om hvor­
dan journalistene og fotografene kontinuerlig jaktet 
på ham, og hvordan bildet ble tatt den ene gangen 
da for mye ble for mye. 

Fotografiet sperrer for mannen, og hindrer oss i 
å høre hans stemme. Det er ikke så mange som vet 
særlig mye om Albert Einstein i Norge utenfor de 
naturvitenskapelige miljøene, selv om de fleste har 
hørt om han. De har hørt at han var naturforsker 

' og at han foreslo relativitetsteorien. Nesten alle vet 
også litt om mennesket Albert Einstein, og de har 
sett det stygge fotografiet av ham. 

Dette bildet ble hos oss selve symbolet på hva 
som er vondt og vanskelig i verden. Vi har gjen­
nom flere t iår hatt en bevegelse i Norge med 
naturvitenskaps- og teknologihat, og Einstein-bildet 
har vært symbolet. Det hang i 1970- og 80-
årene som plakat på veggen i mange organisasjoner, 
skoler og hjem som en påminnelse om at fysikk og 
teknologi var selve fienden i verden. Dette er en full­
stendig forvrenging av virkeligheten og av alt Albert 
Einstein sto for som menneske, vitenskapsmann og 
filosof. 

Naturvitenskap har ikke stått høyt i kurs i Norge 
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noen tiår, men det er heldigvis tegn i tiden som ty­
der på at dette er i ferd med å snu. Pendelen slår 
fra den ene ytterlighet til den andre. Naturviten­
skapene skal nå løse alle problemer ved å utvikle 
teknologi, men vi må ikke samtidig glemme åta med 
oss på veien de etiske elementer som Einstein og 
mange andre talte så sterkt for. I vår tid er det spe­
sielt innenfor biologi og medisin at man igjen står 
over for store etiske utfordringer. Einsteins klare og 
innsiktsfulle stemme fra det forrige århundret kan 
være en nyttig og verdifull rettesnor på en kronglete 
og farefull vei. 

Einstein var ikke bare fysiker 

Albert Einstein var gjennom hele sitt liv opptatt 
av alt som gjaldt menneskelige aktiviteter: reli­
gion, åndsliv, samfunnsbygging, levekår, politikk 
og utdanning, for å nevne noen områder. Han er 
blitt et orakel i mange miljøer. Interessen for Ein­
stein er sterkt økende. Internett flommer nesten 
over av informasjon om Einstein, også med norske 
bidrag. Men einsteinsitatene blir brukt i de merke­
ligste sammenhenger, og de er ofte helt løsrevet fra 
sin opprinnelse. 

Flere religiøse bevegelser og trossamfunn har 
gjort ham til sin. Dette gjelder også de fleste poli­
tiske retninger fra det forrige århundret med un­
ntak av fascisme og rendyrket kapitalisme. Spesielt 
har marxistiske forfattere forsøkt seg på eierskap til 
ham. Max Born kommenterer dette i 1969: "Således 
for eksempel Friedrich Hernieck i sin bok, Albert 
Einstein, Berlin, 1953, som begynner med ordene: 
"Albert Einstein, en av de største tyskere etter Karl 
Marx ... " Einstein ville moret seg over dette." 

Har man lest noe av filosofen Einstein utenfor de 
naturvitenskapelige og filosofiske miljøene i Norge? 
Her kunne ha vært mye å hente for mange, ikke 
minst for samfunnsvitere. Jeg har spurt meg litt 
rundt om man noensinne hørte noe om Albert Ein­
stein ved de samfunnsvitenskapelige fakultetene i 
Norge. Svaret er negativt. Einstein var ikke lesning 
for noen av dem jeg har snakket med. Enkelte 
nevner atombomben og paradigmeskifte, men det er 
også alt. Noen av oss har vært privilegerte. Vi som 
hadde lærere i fysikk og filosofi ved Universitetet i 
Oslo gjennom 1960- og 70-årene som lot oss høre 
Einsteins stemme. Der gikk fysikk og etikk hånd i 
hånd, og fysikk var spennende og en viktig del av 
vår felles kulturarv. 

Albert Einstein var en modig mann. Tross sin 
beskjedenhet og nøkterne livsstil lød hans stemme 

høy og klar i den vanskelige mellomkrigstiden i Eu­
ropa i det forrige århundret. Han brukte 50 år av 
sitt liv til å arbeide for fred og mellommenneskelig 
forståelse. Han var spesielt opptatt av fysikk, etikk, 
musikk og politikk, og han målte politiske systemer 
ut fra moralske vurderinger. "Mitt ~olitiske ideal er 
demokratiet" , skriver Einstein i et essay. 

Artikler og essays 

I 1950 ga Einstein ut en samling med artikler og es­
says som ble oversatt til norsk av Helmut Ormestad 
og Carl Fredrik Prytz. Boken har tittelen: Tanker 
og meninger fra mine seneste år. Dette er en sam­
ling av Einsteins tanker om mange temaer skrevet 
fra midten av 1930årene. Her kunne vært mye å 
hente for samfunnsvitere hvis de hadde vært inter­
essert. Hans tanker om Palestina og et mulig fre­
delig samliv mellom jøder og palestinere, kan være 
god ballast for fredsmeglere i området. 

Kapitlet fra boken om utdanning av barn og 
ungdom, kan brukes som en lærebok om hvordan 
det burde være. Det kan være nyttig rettledning for 
norske lærere og skolemyndigheter i dagens Norge, 
når man bare legger til at Einstein forutsatte at 
lærene hadde utdanning i de fagene som de under­
viste i. 

Når det gjelder atombomben, som de fleste i 
Norge forbinder Einstein med, så var hans eneste 
medvirkning at han skrev et brev til president Roo­
sevelt hvor han gjorde oppmerksom på at han hadde 
sikker informasjon om at Adolf Hitler hadde satt i 
gang arbeid med å utvikle en atombombe. For øvrig 
var han under full overvåkning i USA også etter 
den annen verdenskrig fordi Hoover i FBI betrak­
tet ham som sikkerhetsrisiko og kommunist. Om 
krigsvåpnene skriver Einstein et sted at forskere 
i naturvitenskap og Alfred Nobel har vært litt i 
samme situasjon. De har gitt grunnlaget for noe 
som menneskene har brukt til å lage destruktive 
våpen. 

"Jeg vet ikke hvordan den tredje verdenskrig 
vil se ut, men jeg vet at den neste vil bli utkjem­
pet med treklubber", sa Einstein en gang. Han 
brukte de siste 10 årene av sitt liv til arbeidet 
med å få til internasjonal kontroll og kontrollorganer 
for masseødeleggelsesvåpen. Vi høster fruktene av 
dette arbeidet i dag. 
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Einsteins stemme 

Albert Einsteins stemme bølget over verden i 
tiden mellom de to store verdenskrigene i forrige 
århundre. Den vekslet mellom håp og fremtidstro, 
og dyp fortvilelse. Fra han som pasifist og fredsfork­
jemper var med på oppbyggingen av Folkeforbundet 
i 1920, til han talte nazismen og alt dens vesen midt 
imot og manet til motstand. "Hvorfor jeg så tidlig 
tok igjen med Hitler?" skriver Einstein i 1950. "Han 
hadde jo skrevet alt han skulle gjøre." 

Etter den første verdenskrigen engasjerte Ein­
stein seg sterkt for at man skulle få til en fred som 
ikke skulle være grobunn for en ny krig. Han var en 
av 100 intellektuelle fra Europa og USA som sendte 
et opprop til de allierte ved fredskonferansen i Ver­
sailles - om å få til en fred som ikke skaper en ny 
krig. I et brev til sin venn Ehrenfest, skriver han 
6. desember 1918 at han har tenkt seg til Paris for 
å bønnfalle fredskonferansen om å spare det dømte 
tyske folk fra å sulte i hjel. Som vi alle vet, så 
var alle deres bønner forgjeves, og England, Russ­
land og spesielt Frankrike, ga Tyskland en streng 
·straff. Engelskmannen H.G. Wells skriver i sin ver­
denshistorie at alle supermaktene hadde nesten like 
stor skyld for utbruddet av den første verdenskri­
gen, selv om han gir Tyskland mest skyld. 

Einstein var under hele den første verdenskrigen 
sveitsisk statsborger selv om han arbeidet som pro­
fessor i fysikk i Berlin. Han opplevde fredsavtalen i 
Versailles som en fordømmelse av en hel nasjon, og 
han tok i 1920 tilbake sitt tyske statsborgerskap som 
en støtte til Weimarrepublikken og det nye Tysk­
land. Selv om han på mange måter ikke var glad 
i mye av mentaliteten i sitt fødeland, så elsket han 
mye av det folket sto for innen kulturlivet, og han 
ville på denne måten gi sin støtte til en ny tid. 

Av jødisk familie 

Albert Einstein ble født i Tyskland 1879 i en jødisk 
familie. Han gikk barneskolen på en katolsk skole, 
og halvparten av gymnasiet i Tyskland, fordi hans 
familie flyttet til Italia i 1894. Han fortsatte sin ut­
danning i Sveits og ba allerede som 16-åring om å 
få sveitsisk statsborgerskap. Dette fikk han innvil­
get i 1901. Han utviklet relativitetsteorien da han 
arbeidet som funksjonær ved patentkontoret i Bern, 
men ble senere professor i fysikk ved universitetet i 
Ziirich. I 1914 ble han kallet til professor ved Kaiser 
Wilhelm-instituttet i Berlin av Max Planck, og han 
arbeidet der til 1933. " Jeg er som en sigøyner uten 

noe hjemland", skriver han etter å ha slått seg ned 
i USA etter flukten fra Hitlers Tyskland. I 1940 ble 
han amerikansk statsborger. Fra 1933 til sin død 
i 1955, var han professor i fysikk ved Instit ute for 
Advanced Studies, Princeton University. 

Einstein var hele sitt liv politisk engasjert, selv 
om han deltok lite i aktivt partiarbeid. I sin ung­
domstid i Sveits var Einstein med på å stifte den 
sveitsiske pasifistbevegelsen, og under den første 
verdenskrigen var han i hemmelighet med i arbei­
det til det tyske demokratiske partiet Bund Neues 
Vaterland, som kom til overflaten etter krigen. Ein­
stein advarte i hele sitt voksne liv mot grådighet, 
egoisme og moralsk forkrøpling. 

Vi har bruk for Einsteins stemme også i dag, 
hvor samfunnet er i en moralsk forvirring med stor 
unnfallenhet og selvopptatthet. Hans medmen­
neskelighet og toleranse har vi også bruk for - en 
toleranse som bygger på respekt for andre, samt idig 
som man kjemper for det man selv tror på. Mange 
fra Einsteins store vennekrets forteller om hvordan 
han alltid rakte frem en hjelpende hånd til men­
nesker som hadde det vanskelig. 

"Det moralske imperativ", sa Einstein en gang, 
"er det største gode et menneske har arvet. Moralsk 
fremferd ligger ikke bare i å kreve at man skal gi 
avkall på visse gleder i livet, men heller i den vil­
lige interesse man viser for at alle mennesker skal få 
lykkelige levekår." 

Mot Hitler 

Det fortelles at Adolf Hit ler hadde vært hvit 
glødende av raseri over at verdens mest berømte 
tysker verbalt gikk til angrep på ham. Spesielt 
ett utsagn formulert på Einsteins klare men under­
fundige vis, sved hardt. Da Einstein var på vei 
tilbake fra et opphold i Amerika i 1933, fikk han 
beskjed om at nazistene hadde tatt makten i Tysk­
land, og han visste da at han ikke kunne reise hjem 
til Berlin. Han tok imot tilbudet om politisk asyl 
i Belgia, hvor kongeparet var nære venner av ham, 
og gikk i land i Antwerpen. 

Da . Einstein satte foten på europeisk jord ga 
han en melding til de fremmøtte journalister som 
ble gjengitt i nesten alle aviser utenfor Tyskland: 
Så lenge jeg har valget, vil jeg bo i et land der 
det er politisk frihet, toleranse og likhet for loven. 
Med politisk frihet mener jeg friheten til å uttrykke 
sin politiske overbevisning muntlig og skriftlig. Med 
toleranse mener j eg respekten for alle menneskers 
meninger. Disse vilkårene er ikke oppfylt i dagens 
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Tyskland. Der blir de som har gjort særskilt mye for 
å skape forståelse mellom menneskene forfulgt, og 
blant disse er det flere fremstående kunstnere. Lik­
som ethvert menneske kan også enhver samfunnsor­
ganisme bli sykt. Vanligvis overlever nasjonene slike 
sykdommer. Jeg håper at Tyskland snart vinner 
tilbake helsen, og at store menn som Kant og Goethe 
i fremtiden ikke bare vil bli aktet og hyllet, men 
at prinsiP_t>ene deres vil komme frem både i det of­
fentlige livet og i den almene samvittigheten. 

Den 10. mai 1933 ble det i regi av propagan­
daminister Joseph Goebbels, rigget opp et gigan­
tisk bokbål på Franz Joseph Platz i Berlin, plassen 
mellom universitetet og operaen. Bøker fra private 
hjem og biblioteker ble kastet på bålet. En entusi­
astisk mobb jublet mens den enkelte forfatters navn 
ble ropt opp før bøkene ble kastet i flammene: Ein­
stein - Thomas Mann - Heinrich Mann - Freud -
Jack London - Rathenau - Arnold Zweig - Stefan 
Zweig - Proust - Hemingway - H.G. Wells - Helen 
Keller - Gide - Zola - Dos Passos - Upton Sinclair 
. .. Var det bare jødiske forfattere som gikk på bålet? 
Slett ikke. Det de hadde felles var at de var sterke 
antifascister. 

Et par år senere var Albert Einstein, sammen 
med bl.a. nobelprisvinneren i litteratur Thomas 
Mann og teologen Karl Barth, en pådriver for å få 
gitt Nobels fredspris til den tyske pasifisten Carl von 
Ossietzky som var politisk fange i Tyskland. I Norge 
ble kampanjen støttet av flere intellektuelle som Ar­
nulf Øverland, Sigurd Hoel og Helge Krog. Ossiet­
zky fikk fredsprisen i 1936. Dette blir av mange 
betegnet som den modigste prisutdelingen som Den 
norske nobelpriskomiteen noen gang har foretatt. 

Hvem var Albert Einstein? 

Den engelske matematikeren og filosofen Bertrand 
Russell gir sitt svar i forordet til boken med brev­
vekslingen mellom Einstein og Max Born, utgitt 
i 1969 og oversatt til norsk av Hedvig Wergeland 
(Aschehoug 1971). Bertrand Russel skriver: 

Brevvekslingen mellom Albert Einstein og Max 
Born vil vekke betraktelig interesse, ikke bare hos 
vitenskapsmenn, men også hos et bredt publikum. 
De to menn hører til de mest betydningsfulle natur­
forskere i vårt århundre, og er seg vitenskapsman­
nens ansvar bevisst på en usedvanlig måte. 

Disse brevene, som åpenbart ikke ble skrevet i 
den hensikt at de skulle offentliggjøres, beretter om 
deres håp og bekymringer i krig og fred, om de 
private tanker de gjør seg om fremskritt i sitt og 

sine kollegers arbeid, og om meget som vil vise seg 
å være av uvurderlig verdi som kildemateriale for 
naturvitenskapens historie. Det åpenbarer seg her 
også noe av disse mennenes edle livsstil. Deres 
vennskap har jeg fått oppleve gjennom mange år. 
Begge var høyt begavet, beskjedne og helt uten frykt 
i det de sa offentlig. I en middelmådighetens tids­
alder, som er befolket av moralske dverger, stråler 
disse to menneskers liv i en særlig skjønnhet. Noe 
av deres glans ligger også over brevene, og ved deres 
offentliggjørelse vil verden bli rikere. 

Nobels fredspris 

To av fredsprisene de siste ti årene er tildelt insti­
tusjoner som har fått bidrag fra Albert Einsteins 
arbeid. Det siste brevet han skrev før han døde 
i 1955, gikk til Bertrand Russel!. Her gir Ein­
stein tillatelse til at hans navn knyttes til Einstein­
Russell Manifestet. Dette manifestet ble grunnlaget 
for Pugwash-bevegelsen som fikk Nobels fredspris 
i 1995 for sitt arbeid med internasjonal nedrust­
ning av atomvåpen og internasjonal kontroll av 
masseødeleggelsesvåpen. 

Nobels fredspris for 2005 ble tildelt IAEC, "ver­
denspolitiet" mot spredning av atomvåpen. Dette 
er enda en institusjon som er et resultat av blant an­
net Einsteins utrettelige arbeid for verdensfred. Det 
er mitt håp at man nå vil få frem informasjon om 
Albert Einstein ved Nobels fredssenter. Der er det i 
dag nesten ingenting, og det er etter min vurdering 
en ren skandale. Albert Einsteins takkebrev til Den 
norske nobelkomiteen for prisutdelingen til Carl von 
Ossietzky i 1936, kunne fortjene en hel vegg. Vi har 
muligheten til å la Einsteins stemme igjen høres i 
Norge fra Nobels fredssenter i Oslo. 

PS: Etter lang tids leting fant jeg for noen 
måneder siden endelig frem til mitt personlige ek­
semplar av boken med brevvekslingen mellom Al­
bert Einstein og Max Born i Ruuds antikvariat. 
Da jeg åpnet boken sto det "Exlibris Carl Fredrik 
Engelstad" på permen. Det var godt å holde i 
hånden en bok som hadde tilhørt noen utenfor den 
naturvitenskapelige krets som hadde lest Einstein. 
Men det er litt av et tankekors når man tenker på 
alle de menneskene som sikkert har hatt mulighet til 
å "plukke" bøker som de hadde lyst på, før restene 
av Engelstads bibliotek endte i Ruuds antikvariat. 
Ingen av disse har funnet denne boken av interesse, 
og det takker jeg herved for. 

00 
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Har man funnet urstoffet i Brookhaven? 
Gunnar Løvhøiden * 

Var universets urstoff en tett og varm 
suppe av kvarker og gluoner, et kvark-gluon 
plasma? Man har forsøkt å gjenskape dette 
urstoffet i relativistiske kollisjoner mellom 
store atomkjerner i RHIC-akseleratoren i 
Brookhaven- laboratoriet. Eksperimentene 
kan vise til en rekke spennende resultater. 
Men har man funnet urstoffet? 

Innledning 

All kjent materie er bygget opp av atomer med 
atomkjerner satt sammen av protoner og nøytroner 
som tilhører den store partikkelfamilien som kalles 
hadroner. Hadroner består igjen av kvarker som 
"limes" sammen av masseløse gluoner. Partoner 
er et fellesnavn for en samling kvarker og gluoner. 
Ennå har det ikke lykkes noen å påvise frie kvarker, 
de observeres bare som byggestener i hadronene. 
Man tror imidlertid at helt i begynnelsen, inntil et 
milliontedels sekund etter Big Bang, besto univer­
sets urstoff av kvarker og gluoner i en tett og varm 
tilstand som et kvark-gluon plasma (QGP). 

Det er kanskje mulig å gjenskape en ørliten 
bit (10- 24 g) av dette urstoffet (QGP) ved å la 
store atomkjerner kollidere med hastigheter nær 
lyshastigheten. Det vil da skje en voldsom sammen­
trykning av atomkjernestoffet i kollisjonsområdet, 
hvor man håper at tettheten og temperaturen kan 
bli så høy at atomkjernens protoner og nøytroner 
"smelter" og gir en kortvarig (10-23 s) tilstand med 
frie kvarker og gluoner. Tettheten av QGP vil være 
mange ganger tettheten av normal atomkjernema­
terie, og temperaturen vil bli større enn 1012 K. 

Eksperimentelle studier av ultrarelativistiske 
kollisjoner mellom store atomkjerner startet i 1986 
i SPS-akseleratoren ved det europeiske kjerneforsk­
ningslaboratoriet CERN ved Geneve. Etter en 
omhyggelig analyse av alle eksperimentelle funn 
konkluderte man i 2000 med at det muligens var ob­
servert en ny materietilstand, men man kunne ikke 

*Fysisk institutt, Universitetet i Oslo. 

si hvorvidt denne var det ettersøkte kvark-gluon 
plasmaet. 

Stafettpinnen ble så gitt videre til Brookhaven­
akseleratoren RHIC (Relativistic Heavy Ion Col­
lider) som med 12 ganger mer energi i kollisjons­
partnernes massesenter vil gi en betydelig økning 
i sannsynligheten for at urstoffet kan skapes. I 
RHIC-eksperimentene har man studert reaksjoner 
av typen protoner mot protoner (p+p) , deuteroner 
mot gull (d+Au) og gull mot gull (Au+ Au) med 
energier opp til 200 GeV per nukleonpar. En 
atomkjerne av gull har 197 protoner og nøytroner, 
så når to gullkjerner med maksimalenergi møtes 
i et sentralt støt, er den totale kollisjonsenergien 
40 Te V ( 4 x 1013 eV) . Mer enn halvparten av denne 
energien finnes i en opphetet "ildkule" som vil være 
kilden til en sverm av nye partikler. Man har mange 
eksempler på at opptil 10 000 partikler blir nyskapt 
i en eneste Au+Au kollisjon. 

Eksperimentene i Brookhaven startet i 2000, 
og de fire RHIC- kollaborasjonene BRAHMS(l) , 
PHOBOS(2), STAR(3) og PHENIXC4) har oppfylt 
ønsket om å skape materie med så høye tempera­
turer (175 Mev, 2x 1012 K) og tettheter (100 x po) at 
de bare har kunnet finnes i det tidlige univers umid­
delbart etter Big Bang for 14 milliarder år siden. 
Tettheten po i en normal atomkjerne er omtrent 
101s g/cm3. 

Det er kanskje utenkelig at protoner og 
nøytroner i atomkjernen skulle kunne overleve slike 
temperaturer og t ettheter. Men har en ved eksper­
imentene i Brookhaven lykkes med å "smelte" 
kjernene og skape et kvark-gluon plasma? Før vi 
forsøker å besvare spørsmålet vil vi introdusere noen 
nyttige begreper og beskrive noen eksperimentelle 
resultater som har vært unike for Brookhaven. 

V ar urstoffet en væske? 

En kollisjonsstøtparameter , b, er et mål for av­
standen mellom kjernenes midtpunkter i kollisjons­
øyeblikket (se figur 1). Et helt sentralt støt vil ha 
b=O. 
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Figur 1. Skissen til venstre viser to kolliderende store atom­
kjerner sett fra siden. Bildet til høyre viser kollisjonen sett langs 
stråleaksen. Det dobbeltstiplede området indikerer det mandel­
formede overlappingsområdet. Reaksjonsplanet for kollisjonen 
er definert av støtparameteren, b, og stråleaksen, z. Figuren er 
tatt fra ref. (2). 

Når to atomkjerner kolliderer med en støt­
parameter som er forskjellig fra null, vil de delene 
som overlapper ha et mandelformet utseende som 
vist i figur 1. Dessuten vil overlappingsområdet 
være asimutalt asymmetrisk i forhold til retningen 
av de kolliderende strålene. I overlappingsområdet 
(ildkulen) vil temperaturen og tettheten bli svært 
høy. Det er derfor i ildkulen man forventer at pro­
toner og nøytroner kan "smelte" og skape et kvark­
gluon plasma av frigjorte partoner. 

Man har trodd at partonene i et kvark-gluon 
plasma ville danne en gassky, en nesten ideell gass 
der partonene bare vekselvirket svakt med hveran­
dre. En av de mest overraskende oppdagelser ved 
RHIC er at ildkulen kanskje består av partikler 
som vekselvirker sterkt med hverandre og derfor 
har egenskaper som en væske. Dette ser man 
av flytemønsteret til partiklene som strømmer ut 
fra ildkulen. Formen på ildkulen gjenfinnes nem­
lig i strømningsmønsteret for de observerte partik­
lene. Dersom partiklene ikke vekselvirker etter at 
de forlater ildkulen, vil den asymmetriske formen 
til kildeområdet (ildkulen) ikke påvirke den asimu­
tale fordeling av de observerte partiklene. Obser­
vasjonene svarer til forhold som kan observeres i 
en væske, men ikke i en gass. Det kan legges til 
at det tette og varme stoffet flyter med svært liten 
viskositet, og til og med er en nesten ideell væske 
som kan beskrives med standardligninger fra hydro­
dynamikken. 

"The smoking gun of RHIC" 

I høyenergetiske nukleonkollisjoner observeres "par­
tikkelskurer" som er kraftige partikkelstråler innen-

for små romvinkelvinduer. En slik smal partikkel­
skur kalles en "jet". I en kollisjon kan par av ener­
getiske kvarker slåes løs fra protoner og nøytroner 
hos kollisjonspartnerne. Hver av disse kvarkene vil 
produsere en jet av partoner, og de to jetene vil 
gå i motsatt retning. Vi observerer ikke partonene 
direkte, men finner dem igjen i jeter av hadroner. 

I RHIC-eksperimentene har man sett at den 
varme og tette ildkulen i kollisjonsområdet vil vek­
selvirke sterkt med eventuelle gjennomstrømmende 
jeter. De blir nemlig kraftig absorbert og svekket 
når de passerer gjennom ildkulen i kollisjons­
området. På engelsk kalles fenomenet "jet quench­
ing", og er så interessant at det innenfor miljøet 
er kalt "the smoking gun of RHIC". Fenomenet 
ble synliggjort da man sammenlignet resultatene 
fra ionekollisjonene Au+ Au med kollisjoner mellom 
deuteroner og atomkjerner av gull, d+Au. Disse 
kollisjonene er kvalitativt forskjellige. I Au+ Au kol­
lisjonene skapes en ildkule med ekstrem tempera­
tur og tetthet (som nevnt ovenfor) mens det lille 
deuteronet i d+Au går gjennom den store gullkjer­
nen som en geværkule uten å varme den opp og 
komprimere den nevneverdig. I bildet av nukleoner 
som bygget opp av kvarker og gluoner, kan både 
i Au+Au og d+Au reaksjoner par av energetiske 
kvarker slåes løs fra protoner og nøytroner hos kol­
lisjonspartnerene. Hver av disse løse kvarkene kan 
produsere en jet av partikler, og de to jetene vil 
stråle ut i motsatt retning. Det som skjer med 
jetene vil gi kunnskap om egenskapene til ildkulen. 

I RHIC-eksperimentene har man i d+Au kol­
lisjonene observert par av jeter som går i motsatt 
retning, mens man i Au+ Au bare observerer den ene 
partneren. Dette tyder på at ildkulen som dannes i 
Au+ Au kollisjonene "sluker" den ene jeten. I figur 2 
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Figur 2. Diagrammet viser asimutale korrelasjoner for p+p, 
d+Au og Au+ Au kollisjoner. Størrelsen ~~ svarer til vinkelen 
melle de to jetene. Figuren er tatt fra ref. (3). 
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er det vist resultater fra STAR- eksperimentet, og 
man ser at jeten består av bare en komponent i 
Au+Au kollisjonene mens d+Au kollisjonene har to 
velutviklede komponenter. En modell som antar at 
nukleonstrukturen har "smeltet" i ildkulen kan for­
klare fenomenet. En kvark som beveger seg gjen­
nom ildkulen vil bremses ned og raskt miste energi. 
Fra et ·kvarkpar som blir dannet nær overflaten i 
ildkulen (det "smeltede" området), vil den som har 
retning innover i ildkulen bli absorbert mens den 
utoverrettede kvarken unnslipper, og vi observerer 
bare en jet. Gluonstrålingen som ledsager ned­
bremsingen kalles ikke-abelsk bremsestråling fordi 
den må forstås i lyset av ikke-abelsk kvantekromo 
dynamikk. (5) 

Resultatene demonstrerer at det er dannet et 
tett og varmt kollisjonsområde som vekselvirker 
kraftig med partoner og hadroner. Noen har villet 
se dette som det ettersøkte kvark-gluon plasmaet. 

Farge-glass-kondensat 

Som en kuriositet kan det også nevnes at data fra 
RHIC er konsistente med dannelse av en ekstrem 
form for kjernematerie som kan kalles et farge-glass­
kondensat. Dette er en tilstand som kan eksistere i 
de to atomkjerner av gull som beveger seg med rel­
ativistiske hastigheter like før de kolliderer. I følge 
Einsteins relativitetsteori vil atomkjernene være 
Lorentz-forkortet og komprimerte i bevegelsesret­
ningen. Den høye energien til atomkjernene fører til 
at store mengder gluoner dannes. De relativistiske 
effektene og "brottsjøen" av gluoner transformerer 
de sfæriske atomkjernene til to flate "pannekaker" 
hovedsakelig bestående av gluoner, som så kolli­
derer med hverandre. Disse "pannekakene" kan ha 
en tetthet 50- 1000 ganger større enn normal kjer­
netetthet. Farge-glass-kondensatet blir forløperen 
til kvark-gluon plasmaet som i neste omgang dannes 
i kollisjonen mellom de to gluonskivene. 

Begrepet "farge" i navnet refererer til fargelad­
ningen til kvarker og gluoner som et resultat av 
sterk vekselvirkning. Uttrykket "glass" henspeiler 
på vanlig glass som bare er et fast stoff i rela­
tivt korte tidsrom, men flytende over lange tidsrom. 
Endelig gir ordet "kondensat" uttrykk for den ek­
streme tettheten. Hvis vi også husker at gluonene 
har spinn null, vil dette være et ekstremt Bose­
Einstein-kondensat. 

Siden disse gluonene i kondensatet har små 
bevegelsesmengder, venter man å se økende under­
trykking av partikler med store bevegelsesmengder 

i nærheten av stråleretningen. Dette ser man i data 
som ble observert i d+Au kollisjoner i BRAHMS­
eksperimentet, og som siden er bekreftet av PHO­
BOS. I figur 3 ser man at undertrykkingen er størst 
for 17 = 3, 2, som svarer til en observasjonsvinkel på 
4, 8° med stråleretningen. 

Det er interessant at observasjonene er kon­
sistent med dannelsen av et farge-glass-kondensat , 
men andre forklaringsmodeller kan på nåværende 
tidspunkt ikke utelukkes. 
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Figur 3. Undertrykking av transversal bevegelsesmengde som 
funksjon av vinkelavstand til stråleaksen uttrykt ved den såkalte 
pseudorapiditet, 'fl· Økende rJ- verdier svarer til avtagende spred­
ningsvinkler. Den største 'fl-Verdien svarer til vinkelen 4, 8°. 
Størrelsen Ri+Au er et mål for bevegelsesmengde som observeres 
på tvers av stråleretningen i d+Au reaksjonen. Figuren er tatt 
fra ref. (1). 

Er urstoffet virkelig funnet? 

Har man så virkelig skapt et kvark-gluon plasma 
i RHIC? I mangel av en direkte "smoking gun" 
(for eksempel frie kvarker) må en påstand om at 
QGP er funnet bygge på sammenligninger med en 
lovende, men ennå ikke fullmodnet teori. (Man må 
vite hva man ser etter før man vet om man har fun­
net noe.) Det må lages teorier med klarere forut­
sigelser av fenomen som kan etterprøves eksperi-
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mentelt. Herunder må også de teoretiske usikker­
hetene evalueres. Den materien som er dannet ved 
RHIC er på mange måter fascinerende og unik, men 
miljøet i og omkring de fire RHIC-eksperimentene 
synes imidlertid å være av den oppfatning at en 
påstand om at kvark- gluon plasmaet er funnet, ville 
være overilet. 

I år 2007 vil en ny akselerator, LHC (Large 
Hadron Collider), bli tatt i bruk ved CERN.(6) 

Denne vil gi muligheter til å studere atomkjernekol­
lisjoner med en massesenterenergi 30 ganger større 
enn i RHIC. For å kunne gjøre disse nye eksperi­
mentene i LHC, bygges det en dedikert tungione­
detektor som har fått navnet ALICE (A Large 
lon Collider Experiment). (7) Her kan fenomenene 
som er observert i RHIC studeres med større pre­
sisjon og høyere energier, og sammenlignes med teo­
retiske forutsigelser som forhåpentligvis har kom­
met frem til en tilsvarende modenhet. Da kan muli­
gens spørsmålet om kvark-gluon plasmaets egen­
skaper og eksistens avgjøres. 
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Fysikk i skolen 

Kunnskapsløftet -
nye læreplaner i realfagene 

Det har gått 12 år siden Reform 94 (R94) for 
videregående skole så dagens lys, og 9 år siden lære­
planene 197 ble innført i grunnskolen. Høsten 2006 
går startskuddet for Kunnskapsløftet med nye lære­
planer for alle realfagene. I første omgang tas nye 
læreplaner i bruk for de 9 første årene i grunnskolen 
og for 1. klasse i videregående skole (Vgl). Fra neste 
høst starter 10. årstrinn opp sammen med Vg2 (2. 
årstrinn i videregående skole), og i 2008 kommer 
siste året i videregående skole (Vg3) på banen. Nå 
foreligger alle læreplanene for fagene for det 13-årige 
skoleløpet på studieforberedende programområder. 

Hvorfor nye planer nå? 

Mange spør seg hvorfor det var nødvendig å komme 
med nye læreplaner allerede nå? De offisielle ar­
gumentene var at man ønsket en bedre progresjon 
gjennom det 13årige skoleløpet. Det er faktisk første 
gang i historien at Norge har utviklet læreplaner for 
hele skolen samtidig. Vi har nå fått såkalte gjen­
nomgående læreplaner der det er sammenheng og 
progresjon. Videre ønsket politikerne større lokal 
frihet til valg av lærestoff, arbeidsmåter og organ­
isering for bedre å ivareta prinsippet om tilpasset 
opplæring til den enkelte elev. Det har ført til at 
læreplanene nå er formulert med kompetansemål. 
Vi kan si at de nye læreplanene beskriver elevenes 
læringsutbytte i motsetning til de læreplanene vi 
har hatt til nå som har beskrevet både aktiviteter 
og prosesser i læringsløpet. Det siste poenget som 
tidligere statsråd Clemet la vekt på, var at alle 
læreplaner skulle formulere mål for grunnleggende 
ferdigheter. Hun ville at alle fag skulle delta i et 
nasjonalt løft for å gjøre elevene bedre i de grunn­
leggende ferdighetene. Norske elever viser at de ikke 
er gode nok på disse feltene (jf. internasjonale kom­
parative undersøkelser). 

Grunnleggende ferdigheter er definert som 

• å kunne lese 
• å kunne uttrykke seg skriftlig 
• å kunne regne 

• å kunne uttrykke seg muntlig 

• å kunne bruke digitale verktøy 
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Vi kan kort si at det er to gode grunner til å legge 
vekt på grunnleggende ferdigheter i alle fag: For det 
første kan elevene lære faget bedre, og for det andre 
skal alle fag bidra til en generell kompetansehevning 
på disse områdene. 

Naturfag 

Det faget som heter Natur- og miljøfag i grunn­
skolen, og Naturfag i 1. klasse i videregående skole 
i dag, skal fra høsten av hete Naturfag. Lære­
planen beskriver et sammenhengende løp fra 1. til 
11. årstrinn. Faget er styrket på barnetrinnet med 
1 uketime. Til tross for denne styrkingen, ligger 
Norge fortsatt på bunnplass i OECD-sammenheng 
når det gjelder naturfagets andel av skoletiden. 
Kompetansemålene for grunnskolen er gitt etter 
2., 4., 7. og 10. årstrinn, det vil si at skolen og 
lærerne selv må "porsjonere" ut faget på de ulike 
årstrinnene. Kanskje det er lærebøkene som til 
syvende og sist gjør disse valgene for lærerne? Vi vet 
fra undersøkelser og erfaringer at lærebøkene står 
sterkt i Norge. Det er kanskje ikke så underlig når 
vi tar lærernes kompetanse i naturfag i betraktning, 
i hvert fall på barnetrinnet. 

Hvordan velger man ut innholdet i en læreplan? 
Det er jo et hav åta av når det gjelder temaer in­
nen biologi, fysikk, kjemi og geofag. Skal læreplanen 
ta utgangspunkt i fagets egen struktur (i den grad 
den er gitt) og legge hovedvekten på begrepsoppbyg­
ging? Eller skal læreplanen legge seg så tett opp til 
elevenes hverdag som mulig og velge temaer som kan 
"tenne" de unge? Dette er vanskelige avgjørelser, 
men læreplangruppa har lagt vesentlig vekt på det 
allmenndannende perspektivet i faget og relevans 
for elevene, når fagstoff og temaer er valgt ut. 

Læreplanen for naturfag er delt opp i hoved­
områder som går igjen på alle hovedtrinnene: 

• Forskerspiren 
• Mangfold i naturen 

• Kropp og helse 

• Verdensrommet 
• Fenomener og stoff er 
• Teknologi og design 

Fysikktemaer finner vi i Verdensrommet, Feno­
mener og stoffer, og i Teknologi og design. Forsker­
spiren og Teknologi og design, er nye områder i lære­
planen, selv om elementer fra begge områdene finnes 
i læreplanene i dag også. 

I 1. klasse i videregående skole (V gl) er hoved­
områdene noe omdøpt: 

• Forskerspiren 

• Bærekraftig utvikling 

• Ernæring og helse 
• Stråling og radioaktivitet 
• Energi for framtiden 

• Bioteknologi 

Fsyikktemaer finner vi spesielt i Stråling og radioak­
tivitet, og i Energi for framtiden. 

Forskerspiren er et hovedområde som spesielt 
er viet prosessene i naturfag. Hovedområdet er 
generelt beskrevet slik i læreplanen: 

Naturvitenskapen framstår på to måter i 
naturfagundervisningen: som et produkt som viser 
den kunnskapen vi har i dag, og som en prosess 
som dreier seg om naturvitenskapelige metoderfor å 
bygge kunnskap. Prosessene omfatter hypotesedan­
ning, eksperimentering, systematiske observasjoner, 
åpenhet, diskusjoner, kritisk vurdering, begrunnelser 
for konklusjoner og formidling. Forskerspiren skal 
ivareta disse dimensjonene i opplæringen. 

Teknologi og design (ToD) er en del av det nye 
flerfaglige emnet med samme navn. Hovedområdet 
er beskrevet slik i den nye læreplanen: 

Arbeidet med teknologi og design kan beskrives 
som en prosess knyttet til det å planlegge og å fram­
stille produkter. Teknologi og design er fierf aglig 
med tyngdepunkt i fagene Naturfag, Matematikk og 
Kunst og håndverk. 

Dersom du ønsker å se nærmere på Lære­
plan for naturfag, kan du gå inn på nettstedet 
www.naturfag.no, velge Naturfag vgo, og deretter 
læreplaner. 

Programområdet for realfag 

Strukturen i den videregående skolen er endret i 
Kunnskapsløftet. I første klasse (Vgl) er alle fag 
fellesfag (for eksempel naturfag) i Utdanningspro­
gram for studiespesialisering, mens elevene kan 
velge fag og fordypning i 15 timer både i V g2 og 
Vg3. De elevene som velger å være realister, det 
vil si at de velger å tilhøre programområdet for re­
alfag, må ha full fordypning i minst to fag. De må 
ta minst 2 realfag med 2 x 5 timer, til sammen 20 
timer. Da har de 10 timer igjen av de 30 timene de 
kan bruke til valg. Disse 10 timene kan de bruke 
til å velge fag fra andre programområder som språk 
eller samfunnsfag, eller de kan velge mer realfag. 
Omfanget til et fag er i de nye læreplanene oppgitt 
i hele klokketimer per år, men jeg har valgt å oppgi 
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antall leksjoner (a 45 min) per uke, i tråd med det 
som er vanlig nå. 

Programområdet for realfag består av 8 fag, 
hvert med 5 uketimer (for VG2 og VG3): 

1. Biologi 

2. Fysikk 

3. Kjemi 
4. Geofag 

5. Informasjonsteknologi 

6. Teknologi og forskningslære 

7. Matematikk for realister 

8. Matematikk for samfunnsfag og økonomi 

Med så stor bredde i det realfaglige tilbudet, er det 
lite sannsynlig at skoler kan tilby alle fagene. Over­
sikten viser at det er kommet to nye fag inn i realfag­
familien: Geofag og Teknologi og forskningslære. I 
tillegg er Informasjonsteknologi definert som et re­
alfag. En kan se nærmere på disse læreplanene ved 
å gå inn på nettstedet www.skolenettet.no/ realfag, 
for de vil ikke bli kommentert i denne artikkelen. 

Vi skal kort se på hvordan fysikkfaget er blitt i 
Kunnskapsløftet. Betegnelsene er Fysikk 1 i V g2 og 
Fysikk 2 i V g3. Begge årstrinnene har de samme 
hovedområdene: 

• Klassisk fysikk 

• Moderne fysikk 

• Å beskrive naturen med matematikk 

• Den unge forskeren 

• Fysikk og teknologi 

Grunntanken i Forskerspiren i naturfagplanen er 
videreført i Den unge forskeren. Her skal elevene 
blant annet gjøre rede for og drøfte sentrale trekk 
ved vitenskapelig metode i fysikk, planlegge og 
gjennomføre egne undersøkelser og foreta relevante 
forsøk innen de forskjellige hovedområdene i faget, 
og de skal bruke simuleringsprogrammer til å vise 
fenomener og fysiske sammenhenger. 

Teknologiperspektivet fra naturfagplanen er 
videreført i Fysikk og teknologi. Her blir halvledere, 
moderne elektronikk og lysdetektorer i digitale foto­
og videoapparater, behandlet. Hovedområdet tar 
også opp hvordan moderne sensorer blir karak­
terisert og hvordan deres egenskaper setter be­
grensninger for målinger. I Fysikk 2 skal elevene 
kunne beskrive fysiske prinsipper bak medisinske 
undersøkelser som røntgen, ultralydavbildning og 
magnetisk resonansavbildning, og de skal gjøre rede 
for sampling og digital behandling av lyd. 

Bruken av matematikk i fysikkfaget er tydelig­
gjort gjennom hovedområdet Å beskrive naturen 
med matematikk. Elevene skal blant annet kunne 
bruke parameterframstilling til å beskrive bevegelse 
for en partikkel, og de skal lage matematiske mod­
eller for sammenhenger mellom fysiske størrelser 
som er funnet eksperimentelt. De skal også kunne 
analysere ulike matematiske modeller og vurdere 
hvilken modell som beskriver en situasjon best. 

Jeg vil våge den påstanden at fysikkfaget er det 
faget innen realfagområdet som har gjennomgått de 
største endringene. Vi finner fortsatt mye av den 
klassiske og tradisjonelle moderne fysikken i lære­
planen, men formuleringene viser at det ikke skal 
regnes like mye på alle områder. Noen temaer er 
klart formulert for mer kvalitativ behandling, mens 
andre temaer er tydelig formulert for mer matema­
tisk behandling. 

Dersom skolen skal lykkes med å implementere 
de nye læreplanene, trengs det kompetanseutvikling 
for lærerne, spesielt i fysikk. Myndighetene har 
satt av mye penger til Kompetanseløftet, og pen­
gene er fordelt til skoleeiere. Det gjenstår å se hvor­
dan skoleeierne disponerer disse midlene, for erfarin­
gene er at for lite blir brukt til faglig oppdatering 
av lærere. Det gjenstår også å se hvordan lærere og 
læreverk tolker læreplanene og møter de nye utford­
ringene som både er av faglig karakter og av mer 
generell pedagogisk karakter, jf. de grunnleggende 
ferdighetene som skal inn i alle fag i hele skoleløpet. 

Hva skjer 

Anders Isnes 
Leder av !Vaturfagsenteret 
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NORDITA ftyttar till Stockholm 

Bakgrund 

NORDITA, Nordisk Institut for Teoretisk (Atom)­
fysik, grundades 1957 i anslutning till Kopenhamns 
Universitets institut for teoretisk fysik (sedermera 
Niels Bohr Institutet, NBI). NORDITA uppstod i 
den unika miljo som skapats i Kopenhamn under 
Niels Bohrs ledning. CERNs teoriavdelning, som 
under sina fem for sta år verkat vid NBI, skulle 
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fiyttas till laboratoriet i Geneve. På politiskt håll i 
Norden fanns onskemål om ett gemensamt nordiskt 
projekt. Sveriges statsminister Tage Erlander tog 
kontakt med sin vetenskapliga rådgivare, profes­
sor Torsten Gustafsson, som foreslog att ett sam­
nordiskt institut for teoretisk fysik skulle grundas i 
Kopenhamn. 

Under de f6rsta åren var NORDITA en 
fristående institution, med direkta kontakter till de 
nordiska regeringarna. U tvecklingen och formali­
seringen av det nordiska samarbetet ledde senare 
till att NORDITA blev en institution under det 
Nordiska Ministerrådet (NMR). NMR grundade 
efterhand en brokig skara nordiska institutioner, 
omfattande forskningsinstitutioner som NORDITA, 
kulturinstitutioner, understodsordningar (NORD­
PLUS, NorFA) och "ambassader" (Nordens Hus). 
Många av <lessa aktiviteter har fungerat val och 
framjat nordiskt samarbete på sina respektiva 
områden. Sedan 1950- och 60-talens entusiasm 
har satsningen på nordiskt samarbete emellertid 
varit blygsam. De nya institutionerna nådde i 
allmanhet inte kritisk storlek, och NMRs sekre­
tariat saknade mojlighet att administrera dem på 
ett andamålsenligt satt. 

NORDITA var den klart storsta av NMRs 
egentliga institutioner och dess historiskt betingade 
struktur (med bl.a. ett anta! fasta professurer) gav 
mojlighet till långsiktiga bidrag till nordisk fysik. 
Institutionens egentliga styrka ar det stora an­
ta! nordiska fysiker som aktivt bidrar till verk­
samheten, genom styrelsen, fackkommitteer och ini­
tiativ till symposier. I perioden 1957- 2005 in­
nehade 339 nordiska fysiker stipendiattjanster vid 
NORD ITA, de fiesta som två- åriga postdocs och ett 
mindre an tal som nordiska bitradande professorer. 
Landsf6rdelningen blev tillfredsstallande utan bruk 
av kvoter (83 DK, 82 FIN, 13 IS, 58 N, 103 S). En 
stor del av stipendiatema verkar idag vid nordiska 
universitet och bildar vardefulla natverk av per­
sonliga kontakter. NORDITAs framgångsrika verk­
samhet gjorde institutionen valkand i internatio­
nella sammanhang. 

Beslut om flyttning 

Efter en liingre tids osiikerhet om de nordiska in­
stitutionernas framtid bes!Ot NMR i oktober 2003 
att forskningsinstitutionerna skulle overforas till 
nationell nivå. Man gav Generalsekreterare Per 
Unckel mandat att forhandla premisserna med 
vederborande nationella organ. NMR bes!Ot vidare 

att gradvis minska sitt ekonomiska stod till halften 
år 2007, och gav inga garantier for fortsatt finan­
siermg. Kopenhamns Universitet, som varit den 
naturliga varden for NORDITA, var således till en 
borjan inte speciellt angeliiget att overta institutio­
nen. Risken for att NORD ITA skulle mista sin iden­
titet och nordiska roll var uppenbar for alla nordiska 
fysiker. 

Våren 2004 anmalde ett konsortium av univer­
sitet i Stockholmsregionen sitt intresse av att overta 
administrationen av NORDITA. Kungliga Tekniska 
Hogskolan och Stockholms Universitet erbjod att 
vidarefora NORDITA vid AlbaNova i Stockholm 
som en sjalvstandig nordisk institution, och att 
sjalva finansiera halften av basbudgeten under en 
treårig overgångsperiod. Efter detta raknade man 
med en fortsatt 50 % finansiering från NMR och 
motsvarande mede! från nordiska forskningsråd. 
Erbjudandet forutsatte att institutionens veten­
skapliga verksamhet utvarderades positivt via peer 
review. 

NMR, som inte utvarderat NORDITA på 15 
år, bad de nordiska forskningsrådens samarbets­
organ NOS-N att genomfora utvarderingen un­
der hosten 2004. NOS-N kallade professor­
erna Curtis Callan (Princeton University), Su­
san Coppersmith (University of Wisconsin), Pe­
ter Fulde (Max-Planck Gesellschaft) och Edward 
van den Heuvel (University of Amsterdam) till 
utvarderingskommitten, med professor Risto Niem­
inen (Tekniska Hogskolan i Finland) som veten­
skaplig sekreterare. Kopenhamns Universitet och 
Stockholmskonsortiet sande varsitt "Letter of lu­
tent" till utvarderingen, och NORDITA bidrog med 
sin egen "Vision". Kommitten skrev sitt utlåtande 
efter att ha besokt NORDITA i november 2004. 
NORDITAs vetenskapliga verksamhet prisades och 
dess betydelse som ett nordiskt center for forskning 
och forskartraning framholls. Utviirderingen tog 
också overraskande tydligt stallning for Stockholms­
alternativet: 

"In our opinion, NORDITA is a unique scien­
tific infrastructure and should be supported as such. 
Combined with the f oreseen changes in the senior 
faculty due to retirements, the move to the greater 
Stockholm area would provide a major opportunity 
for NORDITA for renewal and continued success in 
basic research. " 

Generalsekreterare Unckel gjorde sin egen 
bedomning och presenterade ett PM till NMR i april 
2005, dar han konstaterade: 
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"Den ovan redovisade granskningen ger vid 
handen att alternativet Alba Nova från allmanna 
utgångspunkter framstår som mest attraktivt for 
NORDITA 's framtid. Det finns emellertid, som 
namnts, osakerheter och kostnader forknippade med 
att flytta NORDITA till ett nytt varduniversitet och 
ett nytt land. Hur stora dessa ar kan inte med någon 
exakthet avgoras idag." 

Unckel meddelade vidare, att han hade for 
avsikt att inleda forhandlingar med Stockholmskon­
sortiet. 

Mojligheten att NORDITA skulle flytta till 
Stockholm foranledde debatt i danska medier och i 
Folketinget. Den danska regeringen tog våren 2005 
i NMR på nytt upp frågan om NORDITAs framtid. 
Efter f!era forhandlingsomgångar nåddes vid slutet 
av 2005 en kompromiss, enligt vilken NORDITA 
f!yttar till Stockholm, men de forskare som foredrar 
att stanna i Kopenhamn erbjuds faciliteter vid Niels 
Bohr Institutet. 

Framtid 

Processen om NORDITA ledde under 2005 till 
livliga diskussioner aven bland nordiska fysiker. 
Åsikterna gick isar, och man tog stallning via ar­
tiklar samt brev och petitioner till NMR. Sedan 
ramarna for NORDITAs framtid faststallts har en 
ny samstammighet infunnit sig om att gemen­
samt framja NORDITA och nordiskt samarbete 
i teoretisk fysik. Forhandlingarna mellan Stock­
holmskonsortiet och Kopenhamns Universitet (KU) 
om praktiska åtgarder for NORDITA-forskarna i 
Kopenhamn genomfordes snabbt och i god anda. 
Lon och overhead for forskare som onskar stanna 
i Kopenhamn betalas av NORDITA i form av 
ett bidrag till KU. Detta galler de fasta profes­
sorerna, men aven forskare med tidsbundna kon­
trakt (bitradande professorer och stipendiater) er­
bjuds mojlighet att fortsatta i Kopenhamn. KU 
har av Danmarks forskningsministerium erhållit 
medel till att uppratta ett "Niels Bohr Interna­
tional Academy" , som skall stada den interna­
tionella verksamheten vid NBI inom teoretisk fysik 
och narliggande amnen. 

Det slutliga avtalet mellan NMR och Stock­
holmskonsortiet om NORDITAs administration och 
finansiering i Stockholm forvantas godkant i slutet 
av maj 2006. Den 1 augusti 2006 tilltrader en 
tillfallig ledning, som skall etablera NORDITA vid 
AlbaN ova. Sommaren 2007 tillsatts en ny nordisk 
styrelse med medlemmar utsedda av de nordiska 

forskningsråden. Samtidigt skall NORDITA få en 
ordinarie ledare. Formellt f!yttar NORDITA från 
Kopenhamn den 1 januari 2007 till en egen byg­
gnad i omedelbar anslutning till AlbaNova-centret i 
Stockholm. 

Att framgångsrikt utveckla NORDITA i Stock­
holm blir en avsevard utmaning, men innebar också 
mojligheter for nyskapande inom nordisk fysik. De 
krav som stalls på institutionen idag ar helt an­
dra an for 50 år sedan. Den europeiska och glo­
bala integrationen och mobiliteten betyder att Nor­
den måste gora gemensamma satsningar for att stå 
sig i konkurrensen. De nordiska forskningsråden 
håller på att få en europeisk konkurrent i form av 
"European Research Council". Utmaningarna har 
noterats på poliskt håll. Ett nordiskt forskningsråd, 
"Nordforsk" har sålunda nyligen skapats. Forutom 
att (i anspråkslost omfång) finansiera natverk och 
mobilitet i Norden liksom sin foregångare NorFA, 
skall Nordforsk fungera som ett organ for de na­
tionalla forskningsråd ens gemensamma satsningar. 
NORDITA i Stockholm statuerar exempel for nya 
nordiska verksamhetsformer, som på !angre sikt 
forutsatter finansiering genom de nordiska forsk­
ningsråden. I sin nya inkarnation åtnjuter institu­
tionen stod i breda politiska och fackliga kretsar. 

Paul Hoyer 
Institutionen for fysikaliska vetenskaper 

Helsingfors Universitet 

NORDITAs direktor 1994-2002 och 2005-06 
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Fysikkolympiaden 2006 

Igjen, og tradisjonen tro, er årets norske finale i 
fysikkolympiaden avviklet og verdige vinnere kåret. 
I november 2005 deltok 481 elever fra hele landet i 
første runde. Jørgen Vold Rennemo fra Lilleham­
mer vgs., Andreas Nordal fra Oslo katedralskole og 
Øyvind Indre bø fra U. Pihls skole ble de tre beste; 
alle med alt riktig! 

Oppgavene var vanskelige nok, og de som fikk 
11 poeng (av 20 mulige) fikk tilbud om å få være 
med i 2. runde. Andre runde fant sted i februar, og 
det var 53 elever som deltok. Jørgen Vold Rennemo 
ble best med 24 av 25 poeng! 

I uken 4- 7. april ble det arrangert kurs og norsk 
finale ved Fysisk institutt, UiO. 18 elever deltok. I 
tillegg hadde vi besøk av to "observatører" fra Asker 
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videregående skole. Kurset er svært omfattende og 
intenst. Pensum i den internasjonale finalen går 
ganske langt utover norsk skolefysikk. Men det 
gjelder også for de fleste andre landene som deltar. 

På programmet sto imidlertid ikke bare 
passende doser forelesninger, laboratorieøvelser og 
oppgaveløsning, men også populærforedrag, sosiale 
tilstelninger, omvisning og samvær med fysikkstu­
dentene. Her er noen sitater fra tilbakemeldinger vi 
har fått fra noen av deltakerne: 

"Det var meget interessant, kjekt og lærerikt; 
trur nesten ikkje eg har lært så masse på ei veke 
før." 

"Jeg må si det var et utrolig morsomt og inter­
essant kurs dere holdt! Vi lærte mye fornuftig." 

"Jeg vil rose hvordan det at arrangementet varer 
en uke, ga deltakerne mulighet til å bli kjent med 
hverandre og utveksle kunnskap. Dette gir en enorm 
boost til interesse for faget. " 

De fem som gjorde det best i finalen, fikk tilbud 
om å delta i den internasjonale fysikkolympiaden i 
Singapore i juli. Noen av finalistene har imidlertid 
kvalifisert seg til flere realfagsolympiader. For at 
flest mulig skal få sjansen til en slik opplevelse, må 
de som har kvalifisert seg til flere finaler velge en av 
dem. 

Det var nok en gang Jørgen Vold Rennemo som 
gjorde det best. Han er en av svært få som har 
vunnet den norske fysikkfinalen to ganger! 

De ti beste i den norske finalen ble: 

1. Jørgen Vold Rennemo, Lillehammer vgs. 
2. Geir Bogfjellmo, Mosjøen vgs., til OL 

3. Atle Rygg Årdal, Firda vgs. 

4. Geir-Arne Fuglstad, Rælingen vgs., til OL 
5. Vidar Klungre, Firda vgs. 

6. Nils Johan Engelsen, Nesbru vgs., til OL 

7. Øyvind Indrebø, U. Pihls skole, til OL 

8. Eirik Marthinsen, Heimdal vgs., til OL 

9. Arnkjell Løkke, Fredrik Il vgs. 
10. Petter Antonsen, Brønnøysund vgs. 

Deltakelse i den internasjonale fysikkolympiaden 
er ett av en rekke tiltak for å stimulere skoleelever 
med interesse og anlegg for fysikk og realfag til 
å fortsette arbeidet med fagene. Både nasjon­
alt og internasjonalt legges det stor vekt på ver­
dien av faglig og sosialt samvær med jevnal­
drende og likesinnede. Den norske deltagelsen er 
støttet av Forskningsrådets formidlingsprogram og 
Kunnskapsdepartementet. 

Deltakerne på treningskurset for fysikkolympiaden 

Den norske finaleprøven bød, i år som ellers, på 
diverse utfordringer. Her er en smakebit: 

Oppgave fra finalen: 
En tynn vertikal trepinne er hengslet i toppen slik 
at den kan svinge fritt i et plan. Vi senker pinnen 
sakte ned i et kar med vann. I et gitt øyeblikk vil 
trepinnen svinge ut fra sin vertikale stilling. Tre­
pinnen har massen m og lengden er l. 

Hvor stor del av trepinnen er nedsunket i van­
net i det øyeblikket den begynner å svinge ut til 
siden? Trepinnen har akkurat halvparten så stor 
tetthet som vann. 

Mer om fysikkolympiaden med oppgaver og re­
sultater finnes på våre nettsider: 
http:/ /www.fys.uio.no/skole lab /fysikkolj 

Carl A ngell og Ellen K. Hen riksen 
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Dobbel Onsager til Rodney Ba~:ter 

Rodney Baxter (Foto: NTNU Info/ Arne Asphjell) 

Rodney Baxter fra Australian National University 
i Canberra, fikk i år to prestisjefylte priser. I mars 



FRA FYSIKKENS VERDEN 2/06SIDE 52

ble han tildelt American Physical Societys Onsager­
pris for fremragende forskning i teoretisk statistisk 
fysikk. Og i mai fikk han NTNUs Onsager-medalje 
og var Lars Onsager-foreleser i Trondheim. Temaet 
for forelesningen var: Lattice models in statistical 
mechanics: The chiral Potts model. 

Lars Onsagers berømmelse var spesielt knyttet 
til hans eksakte løsning av den todimensjonale Ising­
modellen, vanligvis formulert som en magnetmodell 
med spinn som kan peke i en av to motsatte ret­
ninger. Baxter arbeider i Onsagers ånd, og har løst 
en rekke viktige og vanskelige mangepartikkelpro­
blemer. Et enkelt eksempel er et system av harde 
sekskanter på et triangulært gitter. Denne modellen 
viste seg å være relevant for interessante varmekap­
asitetsmålinger som viste en faseovergang i et mono­
lag av helium adsorbert på grafittoverflater. 

Baxter har fått en rekke internasjonale ut­
merkelser. Den første var IUPAPs Boltzmann­
medalje som han mottok i 1980. Begrunnelsen den 
gang var fokusert på hans løsning av den såkalte 
eight-vertex-modellen, som viste at de herskende 
forestillinger om kritiske fenomener måtte revideres. 

Baxter reiste ikke til USA for egenhendig å 
motta Onsager-prisen, men han dro til Norge for 
å motta Onsager-medaljen! 

P.C. Hemmer 
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Takk til Fysisk institutt, UiO 

Redaksjonen har mottatt dette brevet fra 
en tidligere fysikkstudent, og vil gjerne 
dele det med leserne av FFV. 

I årene 2000 til og med 2004 var jeg deltidsstudent 
ved Fysisk institutt, Universitetet i Oslo. I år 2000 
var jeg 58 år gammel, og altså godt voksen for å 
starte opp med universitetsstudier i matematikk og 
fysikk. Min utdannelsebakgunn var Bygningslin­
jen ved NTH i 1965 og en doktorgrad i teoretisk 
økonomi/logistikk fra samme sted i 1977. 

Hvorfor så studier ved Fysisk institutt i tillegg? 
Da jeg startet hadde jeg vært uføretrygdet pga. MS 
i 12 år, og hadde vært enkemann i to. Selv om 
jeg hadde mange venner og flere hobbyer måtte jeg 
simpelthen finne på noe meningsfullt og utfordrende 
for ikke å miste taket på meg selv. Fordi jeg ikke 
lenger kunne jogge med beina ville jeg gjøre det med 
hodet. Det man ikke har i beina må man som kjent 
ha i hodet. 

Jeg ville gjerne velge noe som var interessant og 
utfordrende. Hvorfor ikke prøve seg på fysikk? Vel, 
som tenkt, så gjort. Jeg startet opp med matema­
tikk for fysiske vitenskaper for å se hvordan det hele 
fungerte, dvs. om jeg klarte å følge med rent faglig, 
om kroppen var med og om jeg trivdes i miljøet. Et­
ter det første semesteret var erfaringene så gode at 
jeg bestemte meg for å fortsette. Og frem til og med 
høstsemesteret 2004 hadde jeg tatt fire eksamener, 
en i statistisk fysikk og tre i kvantemekanikk. Un­
derveis syntes jeg dette var så spennende og gøy, 
ja nettopp, GØY, at jeg hadde lyst til å fortsette 
frem til en mastergrad. Men kroppen med MS og 
sterke smerter, ikke minst i hodet, satte en effektiv 
stopper for denne ønskedrømmen, det var sa vidt 
jeg klarte å hangle meg gjennom den siste eksamen 
i kvantemekanikk. 

Men tilbake til studiet og miljøet ved Fysisk in­
stitutt. Fra første dag følte jeg meg velkommen 
og akseptert som student, både av medstudentene, 
administrasjonen og det vitenskapelige personalet. 
Samtidig ble det tatt hensyn til mine handicaps, 
behov for å hvile mellom forelesningene, hjelp til å 
bære bøker etc. 

Matematikken var et spennende og kraftig 
utvidet gjensyn med tilsvarende fag fra Høgskolen 

i 1962/63, med bla. fourieranalyse og partielle dif­
ferensialligninger. Komplekse tall var derimot en 
spennende nyhet. Selv om jeg alltid hadde hatt en 
forkjærlighet for matematikk ble møtet med kvante­
mekanikken en ren åpenbaring og "mitt" felt. Men 
så er da også Hjorth-Jensen en uvanlig inspirerende 
og engasjert foreleser. Dette ikke til forkleinelse for 
de andre jeg møtte, som alle hadde sine spesielle 
sterke sider. Aashamar med sin ro, nydelige skrift 
og systematikk på tavlen, Høgåsen med sin spesielle 
dialekt, glimt i øyet og evne til å krydre stoffet med 
anekdoter og eksempler fra mytologien, Guttorm­
sen med sitt lune smil og sin alltid forekommende 
hjelpsomhet, og endelig Leinaas med sin akademiske 
og krystailklare fremstilling av det vanskelige stoffet 
(Fys 4110). 

Ja, jeg savner dere alle og synes det er trist 
at jeg måtte gi meg pga. sviktende helse og stadig 
dårligere overskudd og konsentrasjonsevne. Så in­
spirert og interessert er jeg imidlertid blitt at jeg 
så å si daglig studerer moderne fysikk via Internett, 
som kan tilby utrolig mye høyverdig stoff på dette 
feltet. Og jeg har faktisk skaffet meg en ganske god 
oversikt over nyere forskning innen kvantemekanikk 
og tilknyttede emner, bl.a. i tilknytning t il kos­
mologi og bevissthetsstudier ved hjelp av nettet, 
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men naturlig nok ikke en videre fordypning. Til det 
trengs det helt klart universitetsstudier. Internett 
kan på ingen måte erstatte dem. 

Men dessverre må jeg nok kaste inn håndkleet 
og si takk for meg. Det har vært en opplevelse og 
ære å bli kjent med dere alle. Og jeg synes at jeg 
har lært utrolig mye i løpet av mine "hobbystudier". 
Takk for meg! 

Svein-Henrik Skjellanger 
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Bokomtaler 

Alv Egeland og William J. Burke: Kristian Birke­
land - The First Space Scientist. Springer; Astro­
physics and Space Science Library, Vol 325, 2005. 
(228 sider). 

Kristian Birkeland er for mange synonymt med 
mannen som løste nordlysets gåte og som la 
grunnlaget for dannelsen av et av Norges største 
industrikonsern - Norsk Hydro. Boken "Kristian 
Birkeland; The First Space Scientist" av Alv Ege­
land og William J . Bruke, viser at Birkeland var så 
mye mer enn dette. En god del av dette var ukjent 
for meg og jeg har derfor hatt stor glede og stort 
utbytte av å lese boken. 

Forskning kostet penger, også for hundre år 
siden, og penger var mangelvare da som nå. I mot­
setning til mange av oss som forsøker å drive vår 
forskning på sparebluss, finansierte Birkeland mye 
av sin forskning gjennom de mange oppfinnelser som 
han patenterte. Bare noen måneder etter Røntgens 
oppdagelse av røntgenstråler demonstrerte Birke­
land de samme strålene ved Universitetet i Kristia­
nia, og han foreslo for Ellen Gleditsch at de skulle 
ta ut patent på et stråleteppe, et teppe impregnert 
med radioaktivt materiale som han mente hadde 
legende egenskaper. Av andre patenter kan nevnes 
et mekanisk høreapparat, kaviar av torskerogn, 
elektriske brytere, system for transmisjon av ra­
diobølger, men først og fremst de mange patentene 
som dannet grunnlaget for Norsk Hydro. 

Boken er delt inn i fem hovedkapitler. Det første 
tar for seg de politiske strømningene i Norge rundt 
århundreskiftet 1800-1900, det andre tar for seg 
Birkelands geomagnetiske forskning og forskning på 
solsystemet, og herunder hans forklaring på årsaken 

til nordlyset. Det tredje tar for seg Birkeland som 
oppfinner og teknologiutvikler. De siste kapitlene 
fokuserer på mennesket Kristian Birkeland. 

Birkeland forstod tidlig at i tillegg til å gjøre la­
boratorieforsøk, var det også viktig å utføre direkte 
fysiske målinger. Beskrivelsen av hans mange eks­
pedisjoner er facinerende lesning, og jeg tar meg i å 
spørre om jeg hadde vært villig til å gjennomgå de 
prøvelser og de oppofringer som Birkeland gjorde for 
å nå sine vitenskapelige mål. Jeg vet ikke svaret, og 
skal ikke trette leserne med spekulasjoner over dette 
spørsmålet. Likeledes er beskrivelsen av de proble­
mer han møtte som eksperimentalfysiker for 100 år 
siden, lærerik lesning. Det var ikke bare spørsmål 
om penger, det var i like stor grad spørsmål om det 
utstyret han ønsket seg overhodet eksisterte. 

Birkeland lå vitenskapelig og teknologisk langt 
foran sin tid. Han hadde en unik intuisjon og 
et spesielt talent for eksperimentelt arbeid. Hans 
metodikk har vist seg å være nyttig, både for å 
generere nye ideer og for å forstå grunnleggende 
fysikk. Birkeland var en av de første til å dra 
maksimal nytte av tilgjengelige data. Hans ana­
lyse av magnetiske målinger fra ikke mindre enn 27 
målestasjoner rund om på den nordlige halvkule, 
gjorde det mulig for ham å konstruere et globalt kart 
av magnetiske feltvariasjoner. Dette var ikke gjort 
tidligere; forskere analyserte bare sine egne data og 
fikk ikke den globale oversikten som Birkeland fikk. 
Hvor langt han lå foran sin tid ser vi i at hans teori 
for nordlyset ble først akseptert på 1960-tallet. 

Selv om han var en fremragende forsker med dyp 
teoretisk innsikt, hendte det også at han tok feil. 
Boken ville ha tjent på at "fasit" var gitt i større 
utstrekning enn det som er tilfelle. Det er også et 
problem med mange av de begreper og definisjoner 
som forfatterne bruker. De har etter eget utsagn 
lagt vekt på å oversette begreper fra den terminologi 
som var i bruk på Birkelands tid til dagens termi­
nologi. Alle leserne er imidlertid ikke romforskere, 
og jeg etterlyser derfor at en del av de moderne be­
grepene også var definert og satt inn i en sammen­
heng. 

I dag snakkes det mye om betydningen både 
av nettverksbygging og tverrfaglig teambygging. 
Samarbeidet mellom Birkeland og Eyde er vel kan­
skje det eldste eksemplet vi har her i landet på tverr­
faglig teambygging. Boken gir os et godt innblikk 
i dette samarbeidet, et samarbeid som startet i et 
middagsselskap hos Gunnar Knutsen, og som førte 
til etableringen av et av Norges store industrikon­
sern. Birkeland er også et lærerikt eksempel på 
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at motgang kan snus til medgang. Da hans kanon 
"eksploderte" med et brak, så Birkeland muligheter, 
ikke problemer. Det er noe som mange av oss kan 
lære noe av. 

Sine siste leveår tilbrakte Birkeland i Egypt hov­
edsaklig på grunn av en skrantende helse, men også 
på grunn av interesse for et annet lysfenomen, zo­
diakallys. Hans enorme arbeidsinnsats ga oss mye 
viten, men det kan vel kanskje sies at hans enorme 
arbeidsinnsats i siste instans også kostet ham livet. 
Han døde således i en alder av bare 49 år. Hans 
alt for tidlige bortgang førte kanskje til at han gikk 
glipp av Nobelprisen, en pris han var foreslått til 
flere ganger. Direktøren for Nobelinstituttet, Rag­
nar Sohlman, har mer enn antydet at dersom Birke­
land hadde vært nominert alene og ikke sammen 
med Eyde, ville han ha fått prisen. 

Som helhet gir boken et godt innblikk i livet til 
en av våre største vitenskapsmenn. Jeg har hatt 
stor glede av å lese boken, og har på mange måter 
fått et annet og mer fullstendig inntrykk av Kristian 
Birkeland enn det jeg hadde før. Boken er vel verdt 
å lese. 

Ola Hunderi 
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Reidun Renstrøm: Fysikkens historie - Fra natur­
filosofi til kvanteteori. Høyskoleforlaget, 2006 (126 
sider) 249 kr. 

Fysikk handler om å beskrive verden rundt oss, fra 
det aller minste til det aller største, fra kvarker og 
superstrenger til sorte hull og Big Bang. Fysikk 
handler om å forstå det universet vi lever i, og det 
handler om å forstå de lover og teorier som kan for­
klare det vi observerer. For å ha glede av fysikk 
må en ha evnen til å undre seg og være nysgjer­
rig for på den måten få ny kunnskap. Menneskene 
har gjennom alle tider vært opptatt av de store og 
fundamentale spørsmålene, og det er blant annet 
dette som gjør fysikkfaget så fascinerende. Fysikk 
er også et fag som formidler kunnskaper av stor sam­
funnsmessig og kulturell betydning. Fysikkens his­
torie er en viktig del av vår kulturarv og fortjener 
egentlig en mer fremtredende plass i hele vårt ut­
danningssystem. 

Reidun Renstrøm har skrevet en bok som gir 
innsyn i fysikkens historie på en både spennende 
og forståelig måte. Den begynner med hvordan 
de greske naturfilosofene brøt med mytologien som 

forklaringsmodell av naturfenomener og avsluttes 
med Bohr og Einsteins diskusjon om tolkningen av 
kvantefysikken. Boka er skrevet for fysikkstuden­
ter og lærere, men burde være til inspirasjon for 
alle som er opptatt av historie, filosofi og menneske­
lig erkjennelse. Denne forholdsvis kortfattede boka 
kan naturligvis ikke ta opp alle spørsmål som har 
vært reist gjennom fysikken historie. Forfatteren 
har imidlertid gjort et utvalg som fokuserer på men­
neskenes ønske om å forstå naturen og de erkjen­
nelsesmessige konsekvensene av dette. Fremstillin­
gen er supplert med klargjørende figurer og i noen 
tilfeller med enkle matematiske formuleringer. 

Renstrøm begynner som nevnt, med hvordan 
naturen blir avmytologisert i antikken, og hun pre­
senterer hovedtankene til de store tenkerne fra 
denne tiden. Hva er det evige og uforanderlige i 
kaoset? Hva er urstoffet? Hvordan er Jordas form, 
og hvor er Jordas plass i universet? Dette er spen­
nende problemstillinger som belyses i et historisk 
perspektiv med mange fine detaljer, og ender med 
Galileis og Newtons teorier og det nye heliosentriske 
verdensbildet. 

Er lys partikler eller bølger? Dette spørsmålet 
illustrerer godt hvordan en historisk beretning kan 
kaste lys over vitenskapens utvikling. Denne delen 
av boka ender med en presentasjon av Maxwell og av 
hvordan hans fire ligninger var i stand til å beskrive 
alle de elektromagnetiske fenomenene man kjente 
til. 

Videre får vi en omtale av Einsteins relativitets­
teorier, en beskrivelse av utviklingen av atomteo­
rier, og til slutt behandler hun noen av de store 
spørsmålene knyttet til moderne kvantemekanikk. 

Renstrøm har skrevet en bok som fanger inter­
esse og stiller leseren overfor mange interessante 
spørsmål og utfordringer. Hun har en nøktern og 
saklig stil i sin presentasjon av stoffet - kanskje av 
og til litt for saklig? Det er jo så mange fantastiske 
historier hun beretter om, og noen ganger savner 
jeg en vektlegging av nettopp det fantastiske i den 
historiske utviklingen. Og ikke minst savner jeg 
en enda større oppmerksomhet rundt det nærmest 
ubegripelige i relativitetsteori og moderne kvante­
mekanikk. Hvordan kunne Einstein komme på ideen 
om at lys har samme fart uansett hvordan vi måler 
den? Det er jo både ulogisk og uforståelig. Det 
har imidlertid ikke bare fått store konsekvenser for 
vår forståelse av verden, men også store erkjen­
nelsesmessige konsekvenser. Men til tross for at jeg 
av og til kunne ønsket meg en litt "friskere" stil, er 
det likevel den siste delen av boka som gjør størst 



FRA FYSIKKENS VERDEN 2/06 SIDE 55

inntrykk. De forunderlige og høyst ubegripelige 
konsekvensene av moderne fysikk er fascinerende 
lesning. 

Fysikkfaget i skolen blir ofte kritisert for at 
faget har for liten tilknytning til virkeligheten og 
dagliglivet. På den ene siden er det lett å slutte 
seg til en slik kritikk. Studier av klassers beveg­
else på et skråplan, kastebevegelser i lufttomt rom, 
osv. kan synes langt fra elevenes dagligdagse erfar­
ingsområder. På den annen side er det et poeng at 
skolefysikken ikke bare skal handle om dagliglivet og 
det umiddelbart observerbare. Den skal også hand­
le om fysikkens historie og de erkjennelsesmessige 
sidene av faget. Skolens lærebøker har gjerne noen 
små (biografiske) avsnitt knyttet til fysikkens histo­
rie, men de har manglet en mer samlet og lettfat­
telig fysikkhistorisk fremstilling som lærerne kunne 
bruke i sin undervisning. Det har de nå fått! 

Carl Angell 

00 

Trim i FFV 

Drøfting av Et cavoritt-problem 
I forrige nummer av FFV presenterte vi "Et 
cavoritt-problem" som påskenøtt. Cavoritt er et fik­
tivt material som det fortelles om i H.G. Wells bok 
"The first man in the moon" (1901), og som kunne 
skape vektløshet. Vi tenkte oss at en fysikkstudent 
ved NTNU hadde funnet ut hvordan han kunne "slå 
av" gravitasjonsfeltet lokalt, og fant på å slå av 
gravitasjonen ved Olavsstatuen på Torget i Trond­
heim, slik at Olav Tryggvason (OT) plutselig ble 
vektløs. Dette skjedde tidlig en morgen kl 06.00. 
Spørsmålet var: Hva ville skje med OT? 

Vi antar at OT står så løst på sokkelen sin at 
han kan "ta av" uten problemer, og går ut fra at 
Newtons lover regulerer OTs forhold til jorda og ser 
bort fra luftmotstand, strålingstrykk fra sola etc. 

Vi konstaterer først at OT vil fortsette sin 
(tidligere rotasjons-) bevegelse i en rettlinjet bane 
med konstant hastighet, ifølge Newton. Banen vil 
ligge i et bevegelsesplan som bestemmes av Trond­
heims latitude, 63, 4° N, se figur 1 hvor loddlinjen 
gjennom Torget er inntegnet. Dette planet står nor­
malt på jordaksen, og er derfor vinklet mot sør med 
et avvik på 63, 4° fra loddlinjen sett fra en obser-

Nordpol 

Loddlinje 

Ro 

Figur 1. Jorda med bevegelsesplanet til den frigjorte statuen 

sett fra siden. Planets helning i forhold til loddlinjen er lik bred­

degraden, 63, 4° N. R er radius til sirkeltverrsnittet på denne 

breddegraden. Jordas radius Ro er satt til 6378 km. 

Nordpol 

Figur 2. Bevegelsesplanet til OT sett fra et punkt over Nord­

polen. OT beveger seg langs den rette linjen. Posisjonene 

ved enkelte tidspunkter er gitt ved pilspissene, og stiplete linjer 

forbinder dem med studentens tilsvarende posisjoner. <.p beteg­

ner jordas rotasjonsvinkel fra det øyeblikk OT ble vektløs. Fra 

OTs øverste posisjon er to tangenter trukket til sirkelen. Den 

venstre tangenten ligger i horisontplanet for studenten, og OT 

kommer til å gå under horisonten ved dette tidspunktet. 
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vatør på Torget. R er den vinkelrette avstanden 
fra Trondheim til jordaksen, altså: Ro· cos (63, 4) = 
2856 · 103 m (hvor vi går ut fra at jordradien er 
Ro= 6378·103 m). 

Tenker vi oss at vi ser bevegelsesplanet til OT 
fra et sted over Nordpolen, kan OTs bane skisseres 
som i figur 2. Den vil beskrive en tangentlinje 
i dette planet fra tidspunktet for "frigjøringen", 
mens Torget i Trondheim fortsetter langs perife­
rien. De svarte pilene i figuren beskriver suk­
sessive posisjoner til OT, og de små punktene 
tilsvarende posisjoner for studenten på Torget. De 
stiplete linjene forbinder OTs og studentens po­
sisjoner ved de forskjellige tidspunktene. <per jordas 
rotasjonsvinkel. Figuren antyder at studenten vil se 
OT like ved horisonten når jorda har dreid ~ 150°, 
dvs. etter omtrent (150/360) · 24 = 10 timer. 

Nå vil vi se på noen detaljer i OTs bevegelse 
slik studenten ville registrere dem fra Torget. Den 
relative bevegelsen til OT illustreres i figur 3, hvor 
posisjoner fra figur 2 er grovt tegnet inn i et koordi­
natsystem som ligger i bevegelsesplanet med origo 

Za 

p 

Nordpol 

Figur 3. Den relative bevegelsen til OT sett fra studentens 

posisjon. OT befinner seg i bevegelsesplanet, og et koordinat­

system er lagt inn i planet. X-aksen peker tangentielt vestover, 

Z8 er vinkelrett på Xaksen og peker i sørlig retning. Studen­

ten ser OT bevege seg vestover. Punktene på kurven tilsvarer 

enkeltposisjoner. Punktet P er det punkt hvor OT forsvinner 

under studentens horisont, se også figur 2. Hvordan ser kurven 

ut i detalj rundt origo? 

fast i studentens posisjon. Z s -aksen peker i ret­
ning sør, og X-aksen i tangentens retning. Skissen 
indikerer at OT forlater sokkelen i sørlig retning, 
men svinger etter hvert kraftig vestover og går til 

slutt ned under horisonten (ved punktet P). Kur­
ven drøftes nærmere nedenfor. 

Hvordan ville startretningen til OT være, altså 
retningen ved origo i koordinatsystemet? 

I figur 4 har vi plassert et kartesisk aksekors i 
bevegelsesplanet med origo i studentens posisjon, 
S, og en Zs-akse langs forlengelsen av jordradien. 
X-aksen er tangent til sirkelen. 

Figur 4. Beregning av OTs startvinkel i bevegelsesplanet. Ko­

ordinatsystemet er som i figur 2. Når jorda har dreid en vinkel 

<p. illustrerer figuren posisjonene til OT og studenten S. For­

lengelsen av OTs bane skjærer Zs-aksen i D. Avstander som 

blir brukt i beregningene er: a = b, d (avstanden fra D til OT) 

samt h (avstanden fra D til S). R er avstanden fra Torget i 

Trondheim til jordaksen. 

Studenten og OT beveger seg i utgangspunktet 
med samme hastighet, og derfor er a =b i figuren. 
Hvis vi forlenger OTs bane til den skjærer forlen­
gelsen av jordradien, bestemmer vi punktet D. Vi 
kaller D - S for h, som blir 

h = R/ cos <p - R (1) 

Avstanden mellom OT og D kalles d, og blir gitt av 

d = R · tan <p - R · <p (2) 

Vi ønsker nå å bestemme koordinatene til OT i 
X, Zs-systemet. x-verdien blir gitt av 

X= d · COS<p 

og zs-verdien blir gitt av 

z B = h - d · sin <p 

(3) 

(4) 
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Vi noterer oss at OTs høyde over horisontalplanet, 
dvs. projeksjonen av ZB på loddlinjen gjennom Tor­
get (se figur 1), gis av 

z = ZB · cos(63, 4) (5) 

Her har vi brukt en z-akse som står normalt 
på den lokale jordoverflaten (x-aksen er som før). 
Posisjonen i X-retningen blir: 

X= ZB. sin(63, 4) (6) 

For å få frem noen kvantitative data er det inter­
essant å gi rp, rotasjonsvinkelen til jorda (se figur 2), 
som funksjon av tida, t. 

r.p = t. w = t. 27r/86164 (7) 

Her er w jordas rotasjonshastighet. For jordrotasjo­
nen har vi satt inn omløpstiden målt i stjernedøgn 
= 86164 s. 

Vi kan nå regne ut hvordan bevegelsen ser ut i 
den første tiden etter at OT er koplet løs. Resul­
tatene er tabulert nedenfor. 

Tid J Side x [m] J ZB [m] J Høyde z [m] I 
1 s 3, 7 · 10-r 7,6 .10- ;5 3,4 .10- ;5 

10 s 3, 7 .10-4 7,6. 10- 1 3,4-10-1 

1 min 8, 0 .10-~ 2, 7 · 101 1,2·101 

10 min 8, 0. 101 2, 7·10;5 1,2·10;5 

1 tim 1, 7. 104 9, 7 · 104 4,3. 104 

2 tim 1, 3 · 105 3, 7 · 105 6,4 · 104 

5 tim 1, 8 · 10° 1,5·10° 6, 7 . 10::' 

Vi ser at forholdet mellom høyden z og x er stort 
i selve starten. Etter 1 min er z = 12, 2 m, mens 
sideavstanden x = 8 cm. OT kan gå fri fra mange 
nærliggende bygninger, men vil kollidere om bygnin­
gene er for høye eller står for nær startpunktet (husk 
at bevegelsesplanet ligger i en vinkel på 26, 6° over 
horisonten). 

Hva blir startvinkelen i forhold til ZB-aksen i 
bevegelsesplanet? 

Numerisk får vi når r.p -t 0, og ter i sekund: 

ZB -t (R · r.p2)/2 = 0, 00755 · t 2 [m] 

x -t (R · r.p3)/3 = 3, 6685 · 10-7 
· t 3 [m] 

Startvinkelen i forhold til ZB-aksen, a, kan ut­
ledes fra forholdet 

tana = x/ZB (8) 

som i grensen gir 

lim ( a) = lim arctan ( x / Z B) = 0 
<p-->O <p-->O 

(9) 

hvor x ex rp3 , mens ZB ex r.p2 ; altså x/ ZB -t 0 når 
rp -t 0, og dermed blir startvinkelen a = 0. 

OT starter derfor sin ferd med å bevege seg 
sørover i sitt skråplan. Han begynner også en lang­
som bevegelse vestover som imidlertid øker raskt 
med tiden, som skissert i figur 3, og forsvinner 
ved horisonten etter hvert. Vilkåret for horisontpo­
sisjon for OT relativt til studenten, er gitt i figur 2. 
Jordas rotasjonsvinkel ved dette tidspunktet kaller 
vi rphoris· Likeformete, rettvinklete triangler med 
katetene R, respektive rp · R og felles hypotenus, gir 
oss ligningen 

tan( 'Phoris/2) = 'Phoris (10) 

Denne ligningen kan løses numerisk og gir en 
(første) verdi på rphoris ~ 135°, som oppnås etter 
omtrent 9 timer, dvs. omtrent kl 15 første dagen 
etter OTs "frigjøring" . Deretter ser ikke studenten 
OT fordi han da er under horisonten. 

Bevegelsene fortsetter imidlertid, og vi spør: 
Når vil OT gå opp over horisonten neste dag, og 
i dagene deretter? 

Når OT er forsvunnet under horisonten, blir han 
der til jordrotasjonen igjen tillater observatøren på 
Torget å se ham over horisonten igjen, nå omtrent 
i motsatt retning av hvor han gikk ned. Fordi OT 
beveger seg langs samme tangent, kommer han til 
å dukke opp i horisonten på eksakt samme sted og 
til samme tid, dag etter dag -i øst. OTs oppgang 
over horisonten på dag n vil skje n · 24 timer etter 
frigjøringen, altså kl 06.00. 

Tidspunktet for "OT-oppgang" forandres ikke. 
Men OT går ned under horisonten senere og senere 
dag for dag. Dette tidspunktet kan vi beregne ut fra 
de multiple løsningene til ligning (10). Vi husker at 
tan(v) = tan(v + n · 2d). "OT-nedgang" skjer altså 
senere og senere for hver dag, og først etter meget 
lang tid (når PT er langt borte og vel neppe kan 
sees) vil OT forsvinne under horisonten kl 06.00 + 
et halvt døgn, altså kl 18.00. 

Vi skulle også kunne beregne klokkeslettet når 
OT står i sørlig posisjon på himmelen. Dette skjer 
for forskjellige vinkler, r.p, når d = 0 i figur 4, og 
OT befinner seg på den rette linjen fra jordas ro­
tasjonsakse gjennom Torget. Det finnes også her 
et uendelig antall løsninger, men for t -t oo har 
jorda dreid 90° +et antall 27r i forhold til posisjonen 
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ved starten. Siden klokken var 06.00 da studenten 
frarøvet OT tyngdekraften, vil OT altså til slutt stå 
i sør kl 12.00. 

Avslutning 

Vi håper at OTs usannsynlige banebevegelse i 
rommet kan gi opphav til noen hyggelige "tre­
dimensjonale" tanker hos leserne. Flere interessante 
beregninger kan drøftes. 

Hva ville skje hvis OT opprinnelig sto ved ekva­
tor, om han sto på Nordpolen, og om jordas beveg­
else rundt sola blir tatt i betraktning, osv? 

Ryktet forteller at studenten fortsatt sitter på 
Torget og gjennomfører keplerske baneberegninger 
med forskjellige startbetingelser, måne- og planet­
posisjoner! 

Vi takker Karl Måseide for konstruktive bidrag. 

Anders Johnsson og Gunnar Stette 
NTNU 

00 

Løsning FFVT 1 /06 
Vin og vann 
Vi hadde like store mengder av vin og vann i hvert 
sitt glass og slo en del av vinen over i vannet og 
blandet godt. Deretter slo vi like mye av blandingen 
tilbake i vinen. Spørsmålet var om det nå var mer 
vann i vinen enn vin i vannet. 

Svaret er at det er like mye vann i vinen som det 
er vin i vannet etter flyttingene. (Det forutsettes at 
blandingene opptar like store volum som væskene 
de består av.) 

Utgangspunkt: 
Vinglass: Vol = A, andel vin= 1, andel vann= 0. 
Vannglass: Vol= A, andel vin= 0, andel vann= 1. 

Første flytting: 
Volum som flyttes= B, andel vin= 1. 
Resultat: 
Vinglass: Vol = A- B, andel vin= 1, andel vann= 0. 
Vannglass: Vol= A + B, andel vin= B/(A + B), andel 
vann= 1 - B/(A + B). 

Andre flytting: 
Volum som flyttes= B, andel vann= 1- B/(A + B). 
Resultat: 
Vinglass: Vol= A, andel vann= (1-B/(A+B))·B/A = 
B/(A + B). 
Vannglass: Vol= A, andel vin= B/(A + B). 

Tilleggsspørsmål: 

Hvis vi fortsetter med å flytte samme volum frem 
og tilbake på denne måten, og blander godt etter 
hver flytting, er det da mulig å velge et flyttevolum 
og et antall flyttinger som gir samme vinprosent i 
begge glassene? 

00 
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