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Fra Redaktagrene

FFV Gratulerer

Formidling er ikke en prioritert virksomhet blant
forskerne. I et oppslag i Morgenbladet 8. januar
2009, med tittelen ”De tause forskerne”, fortelles
det at bare én av seks forskere bidrar med pop-
uleervitenskapelig formidling. En av de aktive
formidlere ved Universitetet i Oslo, professor Dag
O. Hessen, sier: ”Det er en forutsetning for
demokratiet at forskere deler sin kunnskap. Ved
siden av forskning og undervisning er formidling en
embetsplikt.”

Skal korrekte beslutninger kunne tas av politik-
erne for eksempel nar det gjelder energi og forurens-
ning, ma politikerne ha tilgang pa forstaelig infor-
masjon fra fagfolk. Hvis innbyggerne i Norge skal fa
et realistisk verdensbilde, méa det flyte informasjon
fra forskningsverdenen i populeer form.

Ansvaret for den lave formidlingsaktiviteten lig-
ger ikke bare hos forskerne. Ytterligere to faktorer
som spiller en vesentlig rolle i denne sammenhengen
er belgnningssystemet innen forskningsmiljgene og
medienes uvilje mot & publisere innlegg forfattet av
forskere.

Det som teller for gkonomien til forskningsinsti-
tusjonene, er antall publikasjoner i anerkjente viten-
skapelige tidsskrifter. Noen tilsvarende ordning nar
det gjelder formidling, finnes ikke. Det finnes lokale
ordninger, for eksempel ved Hggskolen i Oslo, der
en sentral formidlingspott fordeles til avdelingene ut
fra antall formidlingspoeng som er produsert. Men
departementet bgr na opprette en nasjonal ordning
som kan stimulere til gkt formidling.

Innen naturvitenskapene, ikke minst innenfor
fysikk og matematikk, opplever enkelte forskere som
sender bidrag til aviser & fa avslag. Kanskje er stof-
fet for vanskelig. Det finnes stoff som er si tungt
tilgjengelig at det ikke egner seg for populariser-
ing. Da Atle Selberg ble spurt i et radioprogram om
han kunne gi en populeer fremstilling av sin ”trase-
formel”, svarte han kort og godt: ”Nei.” Men det
meste kan forklares. Det er ikke alltid lett. Dyk-
tige journalister kan ofte gjgre ting forstaelig som
forskeren ikke visste var uforstaelig. Det er for lite
samarbeid mellom forskere og journalister. Vi har
enda til gode a se en populaervitenskapelig artikkel
med to forfatternavn der den ene er forsker og den
andre journalist. Vi haper det ikke blir lenge til!

o0

Iver Hakon Brevik 70 ar

Professor Iver Brevik fyller 70 ar 7. april. Han ble
fgdt i 1939 i Rauma, og i januar 1963 ble han sivilin-
genigr ved NTH. I arene 196668 var han stipendiat
ved NORDITA og arbeidet her med relativistisk for-
mulering av elektrodynamikk og termodynamikk.
Han ble dr.techn. i juni 1970 med en avhandling som
hadde tittelen: A study of some relativistic aspects
of thermodynamics and phenomenological electrody-
namics. Fra 1972 til 1988 var han fgrsteamanuensis
ved Luftkrigsskolen i Trondheim. Fra 1988 til dags
dato har han veert professor i mekanikk ved NTNU.

Iver Brevik har veert sveert produktiv og publi-
sert 175 vitenskapelige artikler i tidsskrifter med
referee ordning. Han har i hovedsak konsentr-
ert seg om fire forskningsomrader: hydrodynamikk,
Casimir-energi, elektromagnetisme og kosmologi.

Innenfor hydrodynamikken har Brevik seerlig ar-
beidet med problemer knyttet til luftbobler i vann,
vekselvirkninger mellom strgmninger og bglger, og
magnetohydrodynamiske turbulensfenomener. P&
midten av 1970-tallet var han noen ar deltidsenga-
sjert som prosjektleder i et NTNF- prosjekt om
bglger og strgm. I denne sammenhengen publiserte
Brevik, delvis sammen med Bjgrn Aas som ledet de
eksperimentelle delene av undersgkelsene, flere ar-
tikler innen hydrodynamikk.

Nar det gjelder Breviks forskning innenfor
omradet elektrodynamikk, bgr hans store artikkel
i Physics Reports fra 1979, nevnes. Dette er trolig
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Iver Breviks mest siterte artikkel. Hovedinnholdet
var en diskusjon av det bergmte Abraham-
Minkowski-problemet som har veert diskutert i snart
100 ar. Det dreier seg om den fysiske betyd-
ningen av to forskjellige impuls-energitensorer for
elektromagnetiske felter. Breviks konklusjon er at
tensorene i hvert fall i det hgyfrekvente (optiske)
omradet, er fysisk sett ekvivalente, dvs. at nar man
utleder malbare fenomener fra dem, far man de
samme resultatene. Men Minkowski-tensoren har
den fordelen at den er enklere & behandle formelt,
og at den ligger godt til rette for en kvantemekanisk
formulering.

Iver Brevik startet sin utforskning av Casimir-
effekten hgsten 1980 da han var gjesteforsker ved
NORDITA. Dette har veert et fruktbart forsknings-
omrade for Brevik. Interessen for Casimir-effekten
har vokst enormt i de senere ar, seerlig pa grunn av
dens mulige anvendelser i mikro- og nanoteknologi.
Brevik og hans samarbeidspartnere har spesielt un-
dersgkt temperaturkorreksjoner i Casimir- kraften.
Denne kraften er na malt med ca. 1 % ngyaktighet.
Det betyr at man nsermer seg den ngyaktighet som
skal til for at temperaturkorreksjonene skal veere
malbare.

Iver Breviks forskning innenfor kosmologi har
ledet ham til & ta hensyn til flere kompliserende fak-
torer enn man gjgr i de vanligste universmodellene.
I disse modellene tenker man seg at universet er
fylt med en sékalt ” perfekt kosmisk vaeske”. Det er
en vaske uten viskositet. I sammenheng med uni-
versmodeller er dette vanligvis en god tilnsermelse
fordi man i slike modeller beskriver universet pa sa
stor skala at det bare er viskositetens gravitasjons-
effekt som har interesse. Men uten & analysere
universmodeller der for eksempel den mgrke ener-
gien er viskgs, vet man ikke helt hvor god denne
tilneermelsen er. Iver Brevik har derfor i mange
artikler, bade sammen med studenter pd NTNU
og sammen med russiske forskere, studert univers-
modeller fylt av viskgse veesker. Dette har bidratt
til gkte kunnskaper om slike modeller.

Et viktig arbeid forskere gjor i det skjulte — et
arbeid som vanligvis ikke omtales — er & vurdere
manuskripter for vitenskapelige tidsskrifter. A veere
referee er et ansvarsfullt arbeid. Man skal ivareta
tidsskriftets kvalitet samtidig med at en skal vur-
dere om et manuskript som kanskje representerer
en forskers vitenskapelige arsverk, er godt nok og
passer til & bli publisert i det aktuelle tidsskrift.
Ofte er manuskriptet vanskelig, og det krever en
betydelig innsats & sette seg inn i det. Iver Bre-

vik har gjort s& god jobb i denne sammenhengen
at det er blitt lagt merke til av American Physi-
cal Society. Han er blitt valgt inn i en gruppe av
?outstanding referees”, og i begrunnelsen star blant
annet folgende:

I am pleased to inform you that the editors of the
APS journals have chosen you as one of the inau-
gural group of 534 Outstanding Referees. Your re-
ports and advice have helped to advance and diffuse
the knowledge of physics, while creating a resource
that is invaluable to authors, researchers, students,
and readers.

Jeg har i mange ar hatt stor glede av & ar-
beide sammen med Iver ved at han har veert sensor
for mine studenter og jeg for hans. Iver er bade
sveert samvittighetsfull og en vennlig person. Disse
to egenskapene er sa fremtredende hos Iver Brevik
at studenter som har ham som sensor er garantert
en grundig og fair vurdering. Ikke minst merkes
dette tydelig ved muntlig eksaminasjon i masteropp-
gavene, der kandidatene opplever en detaljert gjen-
nomgang hvor de far anledning til & svare pa inter-
essante spgrsmal, slik at eksamenssituasjonene blir
bade trivelige, meningsfulle og i noen tilfeller ogsa
laererike.

Iver har gjort dypt inntrykk som en engasjert
foreleser og forsker ved NTNU. I studentenes felles-
blogg ved NTNU er Brevik ofte nevnt. Der star
blant annet:

For forelesningen tenkte jeg ok, Iver er voldsomt
dyktig, men mangler ideer. Men nar jeg fulgte ham
pa nert hold kunne jeg se at han var sterk i alle
faser. I alle faser! Det var som a sitte i et kraftfelt.

Det er ogsa typisk for Iver at han trekker til
seg mange dyktige studenter som opplever hans
forskning som spennende. Dessuten har Brevik stor
teft nar det gjelder gode problemstillinger som ofte
leder til at hans studenter og han publiserer viten-
skapelige artikler sammen. Det er ikke fa studenter
som har publisert sin fgrste vitenskapelige avhand-
ling sammen med Iver Brevik.

Vi gratulerer Iver Brevik med 70-arsdagen 7.
april og gnsker ham lykke til videre!

Oyvind G. Gron
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Torleiv Buran 70 ar

Professor Torleiv Buran fylte 70 ar 20. desem-
ber 2008. Buran har spilt en avgjgrende rolle for
fremveksten av en aktiv forskningsgruppe i eksperi-
mentell partikkelfysikk i Oslo. Han tok avgjgrende
initiativ da partikkelfysikkeksperimenter basert
pa moderne elektroniske detektorer overtok for
boblekammereksperimentene.

Buran tok cand.real-graden ved Fysisk institutt,
Universitetet i Oslo, varen 1964. Hans avhand-
ling gjaldt eksperimentelle studier av proton-proton
reaksjoner 1 det aller fgrste boblekammer brukt
ved CERNs protonsynkrotron. Samme ar fikk han
installert analyseprogramvare som han forberedte
under et halvarig CERN-opphold pa en CDC-
datamaskin hjemme i Norge. Han brukte program-
vare i analyse av data fra et 2-meter boblekam-
mer ved protonsynkrotronen. I 1970 forsvarte Bu-
ran PhD-graden ved Universitetet i Oxford for
sitt arbeid om studier av Xi-produksjon i kaon-
proton reaksjoner. Samme ar reiste han tilbake
til Oslo og studerte proton antiproton reaksjoner.
Begge disse eksperimentene var basert pa boblekam-
merteknikken.

Buran skjgnte tidlig at elektroniske detektorer
var framtiden for eksperimentell partikkelfysikk. I
en rekke stipender han hadde ved CERN og Norges
allmenvitenskapelige forskningsrad i perioden 1972-
85, jobbet han med utvikling og bruk av elek-
troniske detektorer i en rekke eksperimenter med
studier av meson-proton, proton-proton og proton-
antiproton reaksjoner. P& denne tiden var han
noksé alene i Norge om disse nye ideene.

I 1985 ble Buran fgrsteamanuensis ved Fys-

isk institutt, UiO. Deretter viste han stort ini-
tiativ da Oslo-gruppen sluttet seg til DELPHI-
eksperimentet ved Large Electron Positron collider
(LEP). Han drev gjennom byggingen av spordetek-
tordelen av SAT-detektoren (Small Angle Tagger) i
neaert samarbeid med det mekaniske verkstedet, elek-
tronikkgruppen og -verkstedet ved Fysisk institutt,
Senter for Industriell forskning (na SINTEF) og
Aksjeselskapet mikro-elektronikk (AME i Horten).
Her var Buran padriver for tidlig bruk av kretskort
og detektordeler laget av kevlar, silisiumstripede-
tektorer og databrikker med integrerte digitale og
analoge funksjoner i en partikkeldetektor.

1 1989 ble Buran utnevnt til professor i stillin-
gen etter Sven Oluf Sgrsensen, en pioner i norsk
partikkelfysikk. Buran var siledes en av de siste
embedsmenn ved Universitetet i Oslo.

Malinger av luminositeten i DELPHI-eksperi-
mentet tidlig pa 90-tallet med SAT-detektoren,
var de beste blant malingene fra den fgrste gen-
erasjonen av luminositetsdetektorer for de fire LEP-
eksperimentene. Dette hadde stor betydning for'
bestemmelsen av antall lette ngytrinotyper (3) i
naturen og presise tester av standardmodellen for'
partikkelfysikk. Det finnes viktige ringvirkninger:
av Burans eksperimentelle virksomhet i norsk
hgyteknologisk industri i dag, bl.a. finner man di-
rekte spor etter ham i selskapet Gamma Medica-
IDEAS, som produserer digitale avbildningssyste-‘
mer for medisinsk bruk.

Buran var en viktig aktgr da norsk partikkel-
fysikk skulle melde seg pa LHC-eventyret. Hans
forslag om fordampningskjgling av silisiumdetek-
torer, studert ngye av Buran og hans studenter, ble
fgrst avvist av ATLAS-eksperimentet, men det er
denne teknikken ATLAS bruker i sin silisiumdetek-
tor i dag. I tillegg sto Buran bak Oslo gruppens
involvering i DESYs HERAB-prosjekt i tiden mel-
lom DELPHI- og ATLAS-eksperimentene.

Vi er mange som er veldig takknemlige for all
den sterke stgtten vi har fatt av Torleiv i fysikk-
karrierene vare. Vi gleder oss sammen med deg
til den nye kunnskapen om, og forstaelsen av, par-
tikkelfysikken som vi forventer LHC skal gi oss, spe-
sielt om brudd pa CP symmetri, en problemstilling
du lenge har veert opptatt av. Gratulerer med 70-
arsdagen, og lykke til videre!

Lars Bugge og Alex Read
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Jan Anstein Holtet 70 ar

Var kjeere kollega, forskeren, leereren, administra-
toren og bistandsarbeideren, professor Jan Anstein
Holtet, fylte 70 ar 13. mars. Jan er fadt og opp vokst
i Sgr-Odal, og tok realartium pa Eidsvoll Lands-
gymnas. Fgr han begynte sine studier ved Univer-
sitetet 1 Oslo (UiO), hadde han tatt Heerens be-
falskole og gatt forste aret pa sivilingenigrstudiet
ved NTH i Trondheim. Jan ble cand.real. i 1970
med fysikk hovedfag. Hovedoppgaven var basert pa
studier av naturlig forekommende radioemisjoner. 1
1970 ble Jan ansatt som vit.ass. ved Oslo avdelingen
av Det norske institutt for kosmisk fysikk.

I 1973 forsvarte Jan sin avhandling ”Electric
field microstructures in the auroral E-region” for
dr.philos.graden ved UiO. Her studerte han radio-
emisjoner innenfor ulike nordlysformer ved hjelp av
raketter fra Andgya med instrumenter konstruert
ved avdelingen. Fra disse undersgkelsene fikk man
ny kunnskap om vért kosmiske nsermiljg, samtidig
som man laerte mer om energioverfgringer i ioniserte
gasser. Doktoravhandlingen vakte internasjonal
oppmerksomhet og forte til at Jan ble invitert til ett
ars studieopphold ved Goddard Space Flight Center
i Maryland, USA.

I tillegg til radioemisjoner ble elektriske felt og
bglger 1 vart nsere verdensrom et sentralt forsk-
ningsfelt for Jan, og hans forskning de siste 30
arene har veert konsentrert om vekselvirkningen
mellom elektromagnetiske emisjoner og nordlyspar-
tikler basert pa bakke-, ballong-, rakett- og satel-
littobservasjoner. Undersgkelsene har hovedsakelig
veert gjort med instrumenter konstruert i samarbeid
med elektronikkingenigrene i gruppen.

Vellykkede raketteksperimenter fgrte til at rom-
fysikkgruppen ble invitert til & delta med eksperi-
menter utenfor landet. Jan Holtet har hatt instru-
menter med i et stort antall raketter, og har veert
med i flere store internasjonale satellittprosjekter:
Freia, Cluster, BepiColombo og Rosetta. Rosetta er
pa vei til kometen 67P/Churyumov-Gerasimenko,
som den vil nd i 2014. Han har ogsa hatt instru-
menter i flere stratosfaereballonger og -raketter som
ble sendt opp fra Antarktis i 1980-arene.

Jan har deltatt i organiseringen av flere inter-
nasjonale konferanser og symposier, og har hatt
redaktgransvar for fagtidsskrifter og konferansepro-
ceedings. Han har ogsd vert referee for en rekke
internasjonale tidsskrifter, og har veert medlem
av bedgmmelseskomiteer bade nasjonalt og inter-
nasjonalt. For sitt fremragende arbeid er Jan tildelt
United States’ Antarctic Service Medal og Fram-
komiteens Nansenbelgnning.

Kort tid etter doktordisputasen ble Jan ansatt
som fgrsteamanuensis i fysikk ved UiO, og i 1995 ble
han professor i fysikk samme sted. Bortsett fra en
periode som forskningssjef ved Norsk Polarinstitutt
(1985-89) har Jan i hele sitt yrkesaktive liv veert
knyttet til romfysikkgruppen ved UiO.

Jan er en fremragende foreleser og formidler.
Han har i en arrekke veert knyttet til gruppen
som har vert ansvarlig for laboratorieundervisnin-
gen ved instituttet, og har veert en dyktig veileder
for mange hovedfags- og doktorgradsstudenter.

Jan er ogsé en god og ryddig administrator som
nyter stor tillit. Han har patatt seg tunge verv in-
nen bade forskning og forvaltning, de fleste knyttet
til polar- og romvirksomhet. Ved Fysisk institutt
har han gjort en stor innsats i en rekke funksjoner.
Som instituttbestyrer i en kritisk periode (1997-
2003) matte han forsvare instituttet mot harde krav
om kutt fra fakultetet.

Jan har veert et midtpunkt ved praktisk talt alle
sosiale tilstelninger i romfysikkgruppen og har alltid
veert den selvskrevne toastmaster.

Hos Jan Holtet finner man ogséa det sosiale over-
skuddet til & hjelpe mennesker i ngd. I de siste 25
ar har han veert meget aktiv innen Lions, hvor han
har hatt en rekke verv og oppgaver, bl.a. som dis-
triktsguverngr, guverngrradsleder og internasjonal
direktgr. Det siste tidret har han ledet Lions Norges
gyehelseprosjektet i Uganda og Malawi, som har fgrt
til at 10-15 millioner mennesker har fatt behandling
for alvorlige gyesykdommer. Jan er en hedersmann.
Ved Fysisk institutt, UiO, og innen norsk og in-
ternasjonal romfysikk, har han gjort gangs arbeid



SIDE 6

FRA FYSIKKENS VERDEN 1/09

og satt spor etter seg. Vi gratulerer hjerteligst og
gnsker Jan mange gode ar pa livsveien videre!

Alv Egeland og Fivind Osnes

o

Jan-Erik Solheim 70 ar

Professor emeritus Jan-Erik Solheim fylte 70 ar
30.12.2008. Som en av professor Svein Rosselands
siste studenter, ble Jan-Erik Solheim cand.real. ved
Universitetet i Oslo i 1964, med studieretning kos-
mologi. Han skrev en hovedoppgave om ”Den eks-
tragalaktiske rgdforskyvning”.

Kosmologi var den gang et helt nytt fagfelt ved
instituttet. Jan-Erik ble en av pionerene innen kos-
mologi, som siden har hatt en rivende utvikling og
i dag anses som den mest spennende delen av as-
trofysikken. I 1965 ble han vitenskapelig assistant
ved Institutt for teoretisk astrofysikk og arbeidet
der med & finne en verdi for den sakalte kosmol-
ogiske konstant, A, basert pa observasjoner. Han
fant at mest sannsynlig er A forskjellig fra null, og
at de universmodellene som passet best hadde en
akselererende ekspansjon. Dette er blitt bekreftet
senere med mer ngyaktige observasjoner. I tid-
srommet 1966—69 var han NAVF-stipendiat, de to
forste arene ved University of Texas 1 Austin. Han
observerte da ved det kjente McDonaldobservato-
riet i Texas og utviklet et system for 4 bestemme
rgdforskyvning av galakser ved hjelp av fotometri.
Hjemme i Norge igjen arbeidet han i 1968 i NAVF's
utredningsavdeling og fikk aret etter et rekrutter-
ingsstipend fra Forskningsradet.

Fra 1971 til 2002 nedla Jan-Erik et meget bety-
delig arbeid som amanuensis, fgrsteamanuensis og
professor i astrofysikk ved Universitetet i Tromsg.
Der underviste han i astrofysikk og observasjons-
teknikk. Takket veere hans initiativ og utrettelige
innsats, fikk han bygget landets storste teleskop,
en 50-cm speilkikkert i Skibotn, 12 mil sgrgst for
Tromsg. Dette stedet er kjent for sine mange
klarvaersdager. Kikkerten er utstyrt med et hur-
tigfotometer, designet av Jan-Erik, og et platekam-
era. Det ble utfort fotometriske malinger av variable
stjerner og stjerneokkultasjoner ved méneranda,
og mange asteroider samt Halleys komet, ble fo-
tografert. En gruppe ledet av Ove Harang drev der
ogsd med observasjoner av nordlys. I slutten av sin
tid 1 Tromsg fikk han bygget et CCD-fotometer for
hurtigfotometri, og med dette ble 15 nye kortperi-
odiske pulserende stjerner oppdaget, hvorav en med
en planet i bane. Jan-Erik fikk videre i stand et
samarbeid med en forskergruppe i Bologna og med
en amerikansk forsker, som i neerheten av Skibotn
utfgrte IR- og radiometriske mélinger for a prgve &
finne den kosmiske 2,7 graders bakgrunnsstralingen
i siste halvdel av 1970-arene. I arene 1975-76 og
1981-82 hadde Jan-Erik to nye opphold ved Uni-
versity of Texas, der han leerte seg hurtigfotometri
med anvendelser pa vekselvirkende dobbeltstjerner
og pulserende hvite dvergstjerner.

Da de nordiske landene skulle bygge et stort
teleskop pa La Palma, en av Kanarigyene, ble Jan-
Erik hgsten 1982 medlem av forprosjekgruppen for
Nordisk Optisk Teleskop. Fra 1983 til 1987 hadde
han den ansvarsfulle rollen a lede teknisk og viten-
skapelig komité for bygging av dette teleskopet med
2,5 m speildiameter. Han har veert, og er fortsatt,
en flittig bruker av dette og andre teleskoper pa La
Palma og pa nabogya Tenerife,

I 1987 startet Jan-Erik, sammen med Kkol-
leger fra Texas, The Whole FEarth Telescope
Project, hvor hensikten var & utfgre sammenhen-
gende fotometriske observasjoner fra forskjellige
breddegrader av variable stjerner og vekselvirkende
dobbeltstjerner. Dette har resultert i 27 verdens-
omspennende observasjonskampanjer. Seerlig har
hans samarbeid med astronomer fra Litauen, og
med bruk av teleskop i Uzbekistan og Kazakhstan
veert fruktbart. Blant annet for denne innsat-
sen, ble JanErik utnevnt til medlem av Vitenskap-
sakademiet i Litauen. Han er ogsd medlem av
Royal Astronomical Society og Den internasjonale
astronomiske union.

Jan-Erik har ledet en rekke forskerkurs i obser-
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vasjonsmetoder og teknikker ved Skibotn observato-
rium og Moletai observatorium i Litauen. Kursene
i Skibotn analyserte data fra forskjellige romtele-
skoper, og i Litauen var det observasjoner med
lokale teleskop og fjernobervasjoner med teleskop
fra Kanarigyene. Jan-Erik var ogsé initiativtaker
for bygging av Nordlysplanetariet i Tromsg, som na
er en del av Nordnorsk Vitensenter. Sist, men ikke
minst, ma nevnes Jan-Eriks foredragsvirksomhet i
senere ar der han pa en uhildet og avbalansert mate
belyser klimapro blemene.

Undertegnede har hatt den store glede og nytte
av 8 samarbeide med Jan-Erik i atte ar ved
Nordlysobservatoriet i Tromsg og Skibotn Obser-
vatorium. Jeg og mine kolleger gratulerer Jan-Erik
med fylte 70 ar, og gnsker ham lykke til videre i
hans meget aktive liv som pensjonist i Beerum!

Kaare Aksnes

Teknas pris til Jan Petter Morten

Teknas pris ” Yngre Forsker” 2009 ble 8. januar i ar
tildelt Jan Petter Morten for hans doktoravhandling
Coherent and collrlated spin transport in nanoscale
superconductors, som han forsvarte for PhD-graden
ved NTNU 28. mars 2008. Mortens doktorarbeid
ble utfgrt ved Institutt for fysikk, med professor
Arne Brataas som veileder. En kort omtale av dok-
torarbeidet er trykket i FE'V nr 2/08. Vi gratulerer!

o

Norske fysikere i IUPAP

International Union of Pure and Applied Physics,
IUPAP, har oppnevnt tre norske fysikere til sine
fagkomiteer:

Bodil Holst, Institutt for fysikk og teknologi,
UiB, medlem av Commission on Symbols, Units,
Atomic Masses and Fundamental Constants.

Arne Brataas, Institutt for fysikk, NTNU,
medlem av Commission on Quantum Electronics.

Alex Hansen, Institutt for fysikk, NTNU,
medlem av Commission on Computational Physics.

Vi gratulerer!

In Memoriam

Sjur Refsdal (1935-2009)

Den internasjonale pioneren for det i dag meget vik-
tige og store fagfeltet gravitasjonslinsing, professor
Sjur Refsdal, dgde i Oslo 29. januar 2009. Han ble
73 &r gammel. P& tross av at han det meste av sin
karriere arbeidet i utlandet, beholdt han hele tiden
tett kontakt med Institutt for teoretisk astrofysikk
(ITA) ved Universitetet i Oslo.

Sjur ble fgdt i Oslo 30. september 1935. Han ble
cand.real. fra Fysisk institutt, Universitetet i Oslo,
i 1962. Etter et forskningsopphold ved NORDITA
1962-1963 var han universitetsstipendiat ved ITA
1963-1966. Fra 1967 til 1970 var han Associate Pro-
fessor ved University of Nebraska. Han forsvarte sin
dr.philos.-grad ved Universitetet 1 Oslo 1 1970, sam-
tidig som han fikk Universitetet i Hamburg som sin
arbeidsplass, fra 1970 til 1972 som gjesteprofessor,
og fra 1972 som fast professor. Han ble varende
som en av de ledende skikkelser ved astronomi-
instituttet ved Universitetet i Hamburg, Hamburger
Sternwarte, til han gikk av med pensjon 1 2001.

Selv om Sjur arbeidet i Hamburg, beholdt han
hele tiden en tett kontakt med kolleger ved ITA.
Han samarbeidet tett med forskere hos oss, spe-
sielt Rolf Stabell, og veiledet flere studenter. Fra
1991 til 2001 var han professor 1l hos oss, og da
han gikk av med pensjon i 2001, flyttet han til Oslo
og hadde sin arbeidsplass som professor emeritus
hos oss. Dessverre ble han rammet av en uhelbre-
delig og progressiv nervesykdom som fra varen 2007
gjorde det umulig for ham & komme til institut-
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tet, og som etter hvert gjorde ham til pleiepasient,
men som ikke tok fra ham hans andskraft. Det
var en stor glede for instituttet, og jeg tror ogsa
for Sjur, at han var i stand til & veere til stede
ved doktordisputasen til sin siste doktorgradsstu-
dent i Oslo, Stein Vidar Hagfors Haugan, i juni i
fjor. Sjur var medlem av Det Norske Videnskabs-
Akademi, og i aret 1997/1998 ledet han sammen
med Rolf Stabell, et forskningsprogram om gravi-
tasjonslinser og kosmologi ved Senter for grunn-
forskning ved Det Norske Videnskaps-Akademi. I
2001 fikk Sjur Fridtjof Nansens belgnning for frem-
ragende forskning, og i 2005 ble han tildelt Kongens
fortjenstmedalje i gull.

Fra 1964 til 1970 skrev Sjur seks klassiske viten-
skapelige artikler som pa mange mater har lagt
grunnlaget for et i dag meget stort felt innen astro-
fysikk, gravitasjonslinsing. Da han skrev dem var
han langt forut for sin tid, og disse artiklene ble
sveert lite sitert. Etter at den fgrste gravitasjons-
linsen ble oppdaget i 1979, vakte Sjurs tidlige pub-
likasjoner stor oppmerksomhet da de la hele det
teoretiske grunnlaget for a4 bruke gravitasjonslinser
som et astrofysisk "redskap”. Alt i 1964 viste han
hvordan linseeffekten kan brukes bade til & male
universets ekspansjonsrate (Hubble- konstanten) og
massen av galakser. Bruk av gravitasjonslinsing
til & male Hubble-konstanten kalles 1 dag ” Refsdals
metode”, og er sveert viktig.

I tillegg til arbeidene med gravitasjonslinsing,
gjorde Sjur ogsa pa midten av 1960-tallet, sammen
med en gruppe stipendiater ved ITA, numeriske
studier av utviklingen til kosmologiske modeller
med kosmologisk konstant, noe som virkelig var pio-
nerstudier. Fra slutten av 1960-tallet kom Sjur inn
i arbeid med modeller for stjerners indre og deres
utvikling, og ledet en stgrre gruppe innen dette
fagfeltet 1 Hamburg, ogsa innen dette samarbeidet
han med kolleger i Oslo. Hans arbeider om sene
stadier av stjerneutvikling er meget hyppig siterte.
Allikevel er det fgrst og fremst for sine arbeider
innen gravitasjonslinser Sjur vil bli husket inter-
nasjonalt. Da den fgrste gravitasjonslinsen ble opp-
daget i 1979, var Sjur meget raskt tilbake til & ar-
beide videre med teorien deres. Samme ar publi-
serte han i Nature sammen med sin doktorgradsstu-
dent Kyongae Chang, et banebrytende arbeid som
viste den sakalte mikrolinseeffekten, hvordan enkelt-
stjerner eller planeter, i en gravitasjonslinse (for ek-
sempel en galakse eller galaksehop) kan bryte opp
bildet i mange mikrobilder og veere arsak til hur-
tige intensitetsvariasjoner. Dette kan brukes til alt

fra & oppdage planeter rundt andre stjerner til &
studere finstrukturen i kvasarer. Etter at den forste
mikrolinsen ble oppdaget i 1989, er dette blitt et
meget viktig forskningsomrade.

Sjur ble enkemann da hans hustru, Gunthara,
dgde 1 1996. Han etterlater seg to sgnner, Thomas
og Gunnar. Vare tanker gar til dem, den gvrig fami-
lie, og til hans venninne de senere arene, Kari-Lise.
Pa tross av at han bodde over 30 ar i utlandet, holdt
Sjur hele tiden meget god kontakt med sine mange
venner i Norge. Noen hadde han fra astrofysikken,
mange hadde han ogs fra fjellvandring og sjakk. Ved
Institutt for teoretisk astrofysikk vil vi huske Sjur
ikke bare fordi han var Norges internasjonalt mest
siterte astrofysiker, men ogsa for hans vennlige,
hjelpsomme og beskjedne personlighet. Han levde
ogsa opp til forestillingene om den distré professor.
Sjur Refsdal vil bli dypt savnet!

Per Barth Lilje
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Atombombespionene — Del 11

Sven Oluf Sorensen *

Det ble drevet en utstrakt spionasje pa det
angloamerikanske atombombeprosjektet un-
der den andre verdenskrigen, og flere spi-
onringer var i aktivitet. Aktiviteten til en
gruppe spioner rekruttert fra London, Birm-
ingham, New York og Los Alamos, hvor
fysikeren Klaus Emil Fuchs var et sentralt
medlem, ble beskrevet i FFV Nr. 4, 2008.
I denne artikkelen vil en annen spionring
med medlemmer fra New York og New Mex-
ico, hvor ekteparene Greenglass og Rosen-
berg var sentrale aktgrer, bli skildret.

Gouzenkoaffzeren®

Tre uker efter at den annen verdenskrig var av-
sluttet fant en dramatisk begivenhet sted i Canada.
Om aftenen den 5. september 1945, forlot en 26-arig
kodeckspert, Igor Sergeicvitch Gouzenko, den sov-
jetrussiske ambassaden i Ottawa. Han hadde tatt
med seg flere mapper med hemmelige dokumenter
som demonstrerte eksistensen av et utstrakt sov-
jetrussisk spionasjenettverk i Canada under krigen.

Gouzenko var ambassadens chifferekspert og var
kommet med sin kone og lille sgnn til Ottawa i
1943. Han hadde ledet all korrespondanse for am-
bassaden til og fra Russland. Fra ambassadens hem-
melige arkiver hadde Gouzenko néa valgt ut rap-
porter, telegrammer og memoranda med navnelis-
ter og opplysninger angdende den sovjetiske atom-
spionasjen i Canada. Gouzenkos motiv for denne
dristige operasjonen var & gjgre det klart for alle at
efter hans mening var Canada hovedsentralen 1 den
vestlige verden for en sovjetrussisk spionvirksomhet
som forgrenet seg til USA og Storbritannia.

Gouzenko dro direkte til redaksjonslokalene i
Ottawa Journal. Sjefredaktgren var imidlertid gatt
hjem, men en vennlig journalist bladde gjennom
dokumentene, rystet pa hodet og sa: ”Dette er ikke
noe for oss. De ma heller ga til politiet.”

“Fysisk institutt, Universitetet i Oslo

Neste morgen oppsgkte ekteparet Gouzenko
justisministerens kontor. Der ble de satt i forbind-
else med viseutenriksminister Norman Robertson.
Denne telefonerte til statsminister Mackenzie King
og fortalte om Gouzenko og hans dokumentsamling.
Mackenzie King svarte: ”Vi kan ikke veere forsik-
tige nok i denne sak. Vi vet ikke om dokumentene
er ekte og vi kjenner ikke mannen og hans sinnstil-
stand. Jeg synes ikke den kanadiske regjering skal
foreta seg noe som gir sovjetregjeringen inntrykk av
at vi blander oss opp i dens anliggender. Be herren
om & levere papirene tilbake til ambassaden der han
har tatt dem.”

Gouzenkos fortvilelse gkte selviglgelig da han
fikk denne beskjeden, og han dro tilbake til sin lei-
lighet. P& kvelden dukket to personer opp fra den
russiske ambassaden og banket pa dgren. Gouzenko
klarte a liste seg med sin kone og lille sgnn ut en
bakdgr og rgmte til en nabo, fru Anderson, som
sa de kunne overnatte hos henne, samtidig som hun
underrettet politiet. Om aftenen mgtte to politikon-
stabler opp. De lovet a holde seg i neerheten og ha
et gye med Gouzenkos leilighet.

Kl 23.30 kjgrte en bil med fire menn fra sov-
jetambassaden opp foran Gouzenkos leilighet med
bl.a. NKVD-sjefen Pavlov og flyattaché Rojov. De
brgt opp deren, dpnet alle skap og skuffer og strgdde
innholdet utover gulvet. Da de var i ferd med &
sprette opp en sofa, dukket de to politikonstablene
opp og ba russerne om & fjerne seg. Russerne forlot
da leiligheten.

Gouzenkos familie tilbrakte natten i fru Ander-
sons leilichet. Om morgenen ble de med de hem-
melige dokumentene brakt til statspolitiets forleg-
ning hvor de var i sikkerhet.

De kanadiske myndigheters oppgave ble na &
fa dokumentene oversatt og skaffe bevis for at de
var ekte. De opprettet pr. omgédende en egen sen-
tral for dette arbeidet. 1 fem maneder arbeidet
statspolitiet med saken uten at offentligheten fikk
vite noe. Den 16. juli 1946, var The Royal Com-
miston ferdig med sin 733 sider lange rapport om
Gouzenko-dokumentene.
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Rapporten avslgrte et fantastisk nettverk av spi-
onasjevirksomhet uten sidestykke i Nord Amerikas
historie. Avslgringene fgrte til en rekke rettssaker
som ble slatt stort opp i verdenspressen. Dusinvis av
mennesker ble arrestert og forhgrt pa grunn av in-
formasjoner i rapporten. Atte personer ble fengslet
og dgmt til straffer fra to til seks ar.

Avslgringen av Fuchs

I arene mellom Klaus Fuchs’ ansettelse pa teori-
avdelingen i Harwell i 1946, og hans tilstaelse av
spionasje 1 1950, m& Fuchs ha fglt at nettet sngrte
seg sammen omkring ham. Flere forhold bidro til
at det britiske MI5 og det amerikanske FBI begynte
a sette sgkelyset pa ham.

Et forhold som ledet til avslgringen av Fuchs
hang sammen med den angloamerikanske chiffer-
ekspertises tyding av kodede meldinger mellom de
sovjetiske ambassadene i vest og Moskva. Inn-
til 1945 var all dechifrering av hemmelige radio-
meldinger rettet mot Tyskland og Japan. Men i
1945 ble det tidligere allierte Sovjet-Russland fien-
den, og det varte ikke lenge for man for alvor prgvde
a tyde de russiske telegrammene.,

Sommeren 1949 klarte Robert Lamphere i FBI
og den legendariske Meridith Gardner ved Arling-
ton Hall i Washington DC, & tyde de russiske
meldingene.(?) Da kom man over en rapport over
Manhattanprosjektet skrevet av Klaus Fuchs fra Los
Alamos og sendt fra New York til Moskva. Saken
ble ikke fulgt opp, men Fuchs kom i sgkelyset hos
FBI. En vanskelighet var at dechifrerte opplysninger
ikke hadde full bevisgyldighet da det ville avslgre at
Sovjet kodene var oppdaget.

Efter Klaus Fuchs’ tilstaelse i 1950 av sin spion
virksomhet, sa han til forhgrsledelsen at det som
hadde drevet ham til a fortelle alt til de britiske
efterretningsmyndighetene var forholdet til hans
far, pastor Emil Fuchs.

Emil Fuchs hadde klart a overleve i Nazi-
Tyskland inntil 1943 ved & drive et lite firma for
utleie av bruktbiler. Da flyktet han til Sveits og
reiste ikke tilbake til Tyskland fgr efter freden. I ok-
tober 1949 flyttet Emil Fuchs til den nylig etablerte
Deutsche Demokratische Republik, DDR, da han
var blitt utnevnt til professor i teologi ved Uni-
versitetet 1 Leipzig. Da kom Klaus’ fglelsesmessige
tilhgrighet til sin tyske familie i konflikt med hans
lojalitet overfor hans ”Harwell-familie”.

Da Harwell Atomic Energy Establishment ble
etablert 1 1946, ble det samtidig besluttet &

ansette en spesiell sikkerhetsoffiser, Wing Comman-
der Henry Arnold. Han ankom et par uker efter at
Fuchs var kommet fra Amerika. Arnold og Fuchs
fikk kontorer ved siden av hverandre, og den innad-
vendte og reserverte Klaus Fuchs fikk et ngermest
vennskapelig og fortrolig forhold til Henry Arnold.
Sommeren 1949, kort tid fgr den fgrste russiske
atombomben eksploderte, kom det efter en rekke
tilfeldigheter for dagen, uavhengig av Gouzenko-
affeeren, at russerne hadde fatt informasjoner re-
latert til atombomben. Indikasjonene var ikke sa
presise, men de tydet pa at de ikke kom fra en
amerikansk, men fra en britisk vitenskapsmann.

William Skardon og Henry Arnold

I oktober 1949 kom Fuchs til Arnold og sa at han
gjerne ville tale med ham om noen personlige saker.
Han fortalte da at hans far, pastor Emil Fuchs, som
levde i Frankfurt am Main i den amerikanske sonen,
hadde akseptert tilbudet om et professorat i teologi
i Leipzig. Klaus Fuchs sa at han, som en ledende
seniorfysiker i Harwell, mente at det derved kunne
oppstéa et sikkerhetsproblem. Fuchs sa blant annet
at han ikke visste hva han kunne komme til & gjgre
hvis russerne gvet press pa ham gjennom hans far.

Da nyhetene om den russiske atombomben i
1949 kom til Harwell, ble Fuchs innkalt til konsul-
tasjon. Men det var klart for sikkerhetstjenesten
at Fuchs ikke matte fa kjennskap til vitale hemme-
ligheter. Flere som mente at det var best om han
tok avskjed fra Harwell sa fort som mulig, og man
provde a finne en universitetsstilling til ham.

I slutten av desember 1949 ble det besluttet at
Klaus Fuchs skulle bli forhgrt av en efterretnings-
offiser fra Scotland Yard, William James Skardon.
Han var ikke vitenskapsmann, men var en av de dyk-
tigste forhgrsledere 1 England. Han var i besittelse
av takt, talmodighet og hardnakkethet. Den 21.
desember mgttes Fuchs og Skardon pa Arnolds kon-
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tor. I det ytre var atmosfaeren hjertelig og uformetl.
Det dreiet seg tilsynelatende om den informasjon
som Klaus Fuchs hadde gitt om sin far. Skardon
spurte om det var mer Klaus kunne fortelle om
faren. Fuchs svarte med & gi en presis og apen re-
degjgrelse for sin familiebakgrunn, klart og rolig.
Men sa tok Skardon ordet og sa ordrett: ”Were you
not in touch with a Soviet official and a Soviet rep-
resentative while you were in New York? And did
you not pass on information to that person about
your work?”

Fuchs apnet munnen i overraskelse og svarte
med et svakt smil: ”I don’t think so.” Men Skardon
fortsatte: ”I am in possession of precise informa-
tion which shows that you have been guilty of espi-
onage on behalf of the Soviet Union; for example,
during the lime when you were in New York you
passed to them information concerning your work.”
Forhgret varte i fire timer, og Fuchs viste intet tegn
til & innrgmme noe.

Den 10. januar 1950 innkalte direktgren for Har-
well, Sir John Cockeroft, Klaus Fuchs og sa at 1 lys
av hans fars flytting til Leipzig ville det bli best for
alle parter at Fuchs sa opp sin stilling i Harwell og
tok en universitetsstilling i stedet.

Tre dager senere kom Skardon til et nytt mgte
med Fuchs pa Arnolds kontor. Pa dette mgte
innrgmmet Fuchs at han hadde gitt russerne hem-
melig materiale om atombomben.

Den 27. januar mgttes Fuchs og Skardon i Lon-
don. De gikk til det britiske forsvarsdepartementet
hvor Fuchs dikterte en lang redegjgrelse som Skar-
don skrev ned. Fuchs tilsto at han hadde gitt kjerne-
fysisk informasjon til utenlandske agenter, og hadde
mett dem 6 ganger fgr han reiste til New York i
1943. Han beskrev tekniske data om atomforsknin-
gen 1 store linjer. Et ironisk trekk var at Fuchs
mente at Skardon ikke var tilstrekkelig sikkerhet-
sklarert til & bli gjort kjent med viktig klassifisert
informasjon. Men Fuchs gikk med pa & gi detaljerte
tekniske opplysninger til Michael Perrin. Denne var
Deputy Controller for Atomic Energy Policy ved
British Ministry of Supply, og hadde kjent Fuchs
siden 1943. Derefter returnerte Fuchs til Harwell.

Den 30. januar mgtte Fuchs igjen Skardon i
Forsvarsdepartementet i London og dikterte en
”teknisk tilstaelse” til Perrin. Denne inneholdt en
oversikt over hans 8 ar lange spionvirksomhet.

Arrestasjon og rettsak

Den 2. februar telefonerte Perrin til Fuchs og avtalte

et mgte med ham i Perrins londonkontor. Fuchs
ankom kl. 14.30 og matte vente i mer enn en time
for Chief Inspector for Scotland Yard, Commander
Leonard Burt, ankom. Perrin introduserte de to
mennene for hverandre og forlot rommet. Burt leste
derefter opp anklagene mot Fuchs og sa at han var
under arrest.

Rettsaken mot Klaus Fuchs begynte 11. mars
1950 i London. Han ble ikke tillatt en jury. Dom-
meren var Lord Goddard, The Lord Chief Justice
of England. Anklageren var Sir Hartley Shawcross,
som hadde veert den britiske hovedanklager under
Niirnberg-prosessene i 1946. Direktgren for FBI, J.
Edgar Hoover, hadde gnsket 4 sende en observatgr
til rettsaken. Men britene holdt amerikanerne pa
armlengdes avstand for & redusere omtalen av den
bristen i den britiske sikkerhetstjenesten som Fuchs-
saken representerte.

Fuchs ble anklaget for a ha overlevert hemmelige
dokumenter 1 Birmingham, New York, Boston og
Berkshire, men ikke i Santa Fe. Da Fuchs ble spurt
om han hadde noe & si til sitt forsvar, hvisket han
bare at han selvfglgelig var skyldig. Han hgrte
rolig og tilsynelatende likegyldig pa anklagene mot
seg — og ventet dgdsstraff. Men hans forsvarer,
Derek Curtis-Bennett, understreket at Sovjetunio-
nen hadde veert en alliert, og ikke en fiende, da
Fuchs utfgrte sin spionasjevirksomhet. Det var der-
for ikke hgyforraederi, og dommeren dgmte Fuchs til
14 ari fengsel. Men pé grunn av hans eksemplariske
oppfarsel ble straffen redusert til 9 ar. 1 disse arene
sydde Fuchs postsekker, leste fysikktidsskrifter og
organiserte kurser for sine medfanger.

Lgslatelse og videre arbeid

Klaus Fuchs ble lgslatt fra Wakefield-fengselet i
1959. Den 24. juni 1959 ble han, under navnet ”Mr.
Strauss”, kjort til Heathrow Airport, og ble flgyet
til Pst Berlin. Der ble han bilt i en russisk Ziv-
limousin med nedrullede gardiner for & bli forent
med sin 85arige far.

Fuchs gjenopptok sitt vitenskapelige arbeid, nu
som direktgr for Institutt for Kjernefysikk i Ross-
dorf, i neerheten av Dresden. I 1979 tok han
avskjed. Han mottok mange offentlige og viten-
skapelige @eresbevisninger fra den Ist-Tyske reg-
jeringen, og var ogsa medlem av Det Kommunistiske
Partiets Sentralkomité.

Klaus Fuchs dgde plutselig den 28. januar 1988,
en maned efter sin 77-ars fgdselsdag. Annonserin-
gen av hans dgd oppga ingen grunn for dgdsfallet.
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Avslgringen av Harry Gold ©®

Den primezre oppgaven for FBI var & identifisere
Fuchs’ amerikanske kontakter, i fgrste rekke ”Ray-
mond”. Hoover insisterte pa at FBI matte fa lov til
a forhgre Fuchs i London. Men det britiske Home
Office nektet dette, da det betgd at en fremmed
makt (USA) skulle avhgre en engelsk borger. Forst
den 5. mai 1950, tre maneder efter arrestasjonen av
Fuchs, fikk FBI tillatelse til & intervjue ham under
forutsetning av at William Skardon var til stede.
Den 19. mai kom de to FBI- agentene, Hugh Clegg
og Robert Lamphere, til London, og dagen efter
hadde de en samtale med Fuchs i fengselet.

Den 22. mai 1950 ble Fuchs intervjuet av Skar-
don, Clegg og Lamphere. Fuchs tilsto at hans
fprste mgte med "Raymond” hadde veert i New
York. Han tilsto videre at han hadde gitt ”Ray-
mond” handskrevne dokumenter om implosjon, di-
mensjonene pa de hgyeksplosive linsene og vanske-
lighetene ved ”multiple point”’-detonasjon rundt
et kuleskall av plutonium. Videre hadde Fuchs
i juni 1945 forsynt russerne med data om de
to plutoniumbombene som skulle detoneres ved
prgvesprengningene i Alamogordo og over Nagasaki.

Pa samme tid begynte FBI & overvake Fuchs’
sgster, Kristel, og hennes mann, Robert Heinemann,
i Cambridge, Massachusetts. Deres telefon ble av-
lyttet og deres post undersgkt. Allerede 15. februar
1950 hadde FBI fastslatt at en ukjent mann hadde
tre ganger i 1945 besgkt Heinemanns for a forsgke &
treffe Klaus Fuchs. Under det andre besgket hadde
den ukjente mannen snakket i enerom med Fuchs.
Kristel beskrev mannens utseende for FBIl-agentene,
og 1 lgpet av varen 1950 ble en rekke mistenkelige
personer forhgrt, deriblant Harry Gold.

Allerede 1 1947 hadde Gold vert innkalt til
forhgr for en New York ”Grand Jury”, anklaget for
spionasje, men var blitt frikjent av mangel pa be-
vis. Men i mai 1950 begynte en intens overvaking
av Gold. Blant annet fikk FBI tillatelse til a4 ransake
hans hjem i Philadelphia.

Under forhgrene understreket Gold sin uskyld
og sa at han aldri hadde veert vest for Mississippi.
Men da FBI fant et kart over Santa Fe-omradet i
hans leilighet, avla Gold en full tilstdelse. Fuchs var
“ogsa blitt vist FBIs hemmelige filmopptak av Gold,
hvor han matte tilsta at dette var hans amerikanske
kontakt.

Harry Gold ble dgmt til 30 ars fengsel, men ble
sluppet ut i 1966 efter & ha sittet inne i 16 ar.

David og Ruth Greenglass
Julius og Ethel Rosenberg

Da Fuchs i juni 1945 i Santa Fe, ga sine rapporter
til Harry Gold, trodde han at han var alene om
a gi sensitivt materiale fra Los Alamos til Sovjet-
Russland. Gold reiste imidlertid ikke direkte tilbake
til New York, men tok en buss til nabobyen Albu-
querque. Der kontaktet han et ektepar, David og
Ruth Greenglass og mottok av disse en pakke med
informasjon om atombombene som var under kon-
struksjon i Los Alamos. Da Gold returnerte til New
York kunne han gi sin russiske kontroll materiale fra
to forskjellige agenter.

David Greenglass ble fgdt den 2. mars 1922, og
hans sgster, Ethel, var fgdt 7 ar tidligere.(® I julen
1936 mgtte Ethel en atten ar gammel student som
het Julius Rosenberg. Han var fgdt i 1918 i East
Harlem, New York. De giftet seg i 1939.

David (1922-) og Ruth Greenglass (1924-2008)

Da David Greenglass var 14 ar mgtte han en
12 ar gammel pike, Ruth Leah Printz, som bodde i
nabolaget. Hennes far, Max, var emigrert fra Un-
garn, og moren, Tellie Leiter, var fra @sterrike. De
var ekstremt fattige, men de unge sgkte kunnskap i
alle slags kurs og drgmte om en utdannelse pa col-
lege. David og Ruth giftet seg i 1942.

I april 1943 ble David Greenglass innkalt til mil-
iteer tjeneste. Under krigen ble ofte vernepliktig
personell satt til & arbeide med spesielle problemer
for a lgse de kolossale tekniske og vitenskapelige
oppgavene som blant annet atombombeprojektene
representerte. Et ar efter at Greenglass var innkalt
ble han beordret til ”Special Engineering Detach-
ment” ved Manhattanprojektet i Oak Ridge. I au-
gust 1944 ble han overfgrt til ”Implosion Section” i
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Ethel (1915-1953) og Julius Rosenberg (1918-1953)

Los Alamos, under ledelse av George Kistiakowsky.
Der begynte Greenglass & arbeide som mekaniker
i seksjon X-1 og X-4 som var ansvarlig for a4 kon-
struere de hgy eksplosive linsene for implosjons-
prosessene i plutoniumbomben.

Hele hgsten 1944 arbeidet Greenglass i det
mekaniske verkstedet Theta Shop (implosjon) i Los
Alamos. [ denne perioden hadde Julius og FEthel
Rosenberg bearbeidet Ruth Greenglass med argu-
menter for at Sovjetunionen, som en alliert, matte
fa adgang til opplysninger av vapenteknisk art, spe-
sielt de resultatene og planene som USA og England
hadde om atombomben. De informerte Ruth om at
de ville utfgre spionasje til fordel for Sovjetunionen,
og Ruth var enig. David Greenglass var klar over sin
sgster Ethels og svoger Julius’ synspunkter, og den
4. november 1944 skrev han i et brev til Ruth: "My
darling, I most certainly will be glad to be part of the
community project that Julius and his friends have
in mind. Count me in, dear, or should I say it has
my vote. If it has yours, count us in.” (? Community
project” var spionasje, og ”friends” var russerne.)

I november 1944 kom Ruth til Albuquerque pa
en kort visitt til sin mann. Der redegjorde hun i de-
talj for hvordan Rosenbergs hadde tenkt & legge opp
prosedyrene for spionasjen. Hun fortalte at Julius
gnsket at David skulle skaffe til veie informasjon om
atombomben for & hjelpe russerne i deres krigfgring.
David gikk med pa dette, og ga Ruth en liste som

inneholdt navnene pé de viktigste fysikerne i Los
Alamos, og navn og plassering av bygningene. Ruth
leverte denne til Rosenberg da hun kom tilbake til
New York. Rosenberg forsto at Greenglass var en
?gullgruve” for opplysninger om Los Alamos.

Den 30. desember 1944 dro David Greenglass
pAa permisjon til New York, og dro direkte til Ruth.
Familien Greenglass hadde ikke telefon, og efter et
par dager dukket Julius Rosenberg opp i leiligheten.
Han kom for & diskutere atombomben. — Det er gitt
mange versjoner av dette mgtet.

David Greenglass har sagt at Rosenberg startet
med & beskrive for ham ”kanonformen” for atom-
bomber. Greenglass hadde ikke arbeidet med denne
type bombe og visste ingenting om ”gundesign”.
Han hadde bare kjennskap til utvikling av hgyenergi
”eksplosive linser” for en implosjonsbombe. Det
var tydelig at de russiske efterretningsfolkene i
New York ikke var blitt oppmerksomme pé prob-
lemene med predetonasjon av plutonium og im-
plosjon. Greenglass fortalte Rosenberg det han vis-
ste om Los Alamos og arbeidene med atombomben.
Rosenberg ba ogsd om en liste over vitenskaps-
folkene i Los Alamos og om navnene pa mulige
rekrutter for spionasje.

David satt oppe hele natten og skrev en liste
med sensitive opplysninger om Los Alamos. Spe-
sielt reproduserte han noen skisser av "the flat type
lens mold”. Det var todimensjonale stgpeformer for
sprengstoff som ved eksplosjon skulle gi innblikk i
implosjon av tredimensjonale plutoniummasser.

Neste dag kom Rosenberg, tok listene og
skissene, og inviterte Ruth og David til middag.
Rosenbergene bodde i en beskjeden leilighet i New
York. Da de kom var det en annen person til stede
i leiligheten, Ann Sidorowich, som ogsa viste seg a
veere sovjetagent. Efter at hun var gatt, sa Rosen-
berg at Ann Sidorowich, eller en annen person, i
lgpet av varen eller sommeren ville komme til New
Mexico for & f& mer informasjon fra David. Ruth
spurte hvordan David skulle vite hvem den andre
personen var hvis ikke Ann Sidorowich dukket opp.
Julius tok da en syltetgyboks og skar toppen av den
i to deler. Han beholdt den ene, og ga Ruth den
andre som identifikasjon for den som skulle komme
til New Mexico.

Ruth Greenglass beholdt denne delen av lokket
da hun i februar 1945 flyttet til New Mexico. I
1944 hadde nemlig ledelsen i Los Alamos tillatt
innkalte menn & innkvartere sin familie i neerheten.
Ruth fikk en leilighet i Albuquerque, 15 km fra Los
Alamos. Rosenbergene sa til Ruth at selv om hun
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ikke fikk noe arbeid i Albuquerque behgvde hun
ikke 4 bekymre seg. Hun ville bli tatt hand om
gkonomisk i alle tilfeller.

Efter at Greenglass’ permisjon var utlgpt, dro
han tilbake til New Mexico og arbeidet i hele 1945
i Los Alamos med instrumentering for implosjon i
plutoniumbomben.
glass gjennom Gold, ga russerne i Albuquerque
den 3. juni 1945, utdypet de teoretiske data som
Fuchs, ogsa gjennom Gold, hadde gitt russerne
dagen fogr. Greenglass’ informasjon bekreftet hva
russerne leerte av Fuchs, at amerikanerne begynte &
orientere seg fra en "guntype” uranbombe mot en
implosjons-plutoniummodell.

I september 1945 fikk Greenglass en ny per-
misjon fra Los Alamos. Han benyttet den til &
reise til New York. Der leverte han Rosenberg
tolv sider med beskrivelser og skisser av plutonium-
bomben som var blitt sluppet over Nagasaki den
9. august 1945. Videre mottok han av Rosenberg
200 $. Derefter returnerte han til Los Alamos og
arbeidet der til den 20. februar 1946.

Den informasjon som Green-

Avslgringen av David Greenglass skjedde farst
nesten fem ar senere, 1 juni 1950. Den fant sted i
sammenheng med arrestasjonen av Harry Gold.

Efter at Harry Gold var fengslet, fikk han besgk
av sin far som sa at sgnnen matte samarbeide med
politiet for & gjore opp for seg. Harry mente at det
beste var & legge alle kortene pa bordet overfor FBI.

Den 2. juni 1950 beskrev Gold sin Albuquerque-
kontakt som en "US Army Man” fra New York, i
tyvearene, og med en kone som muligens het Ruth.
Greenglass var allerede kommet i sgkelyset for FBI
ved & veere registrert pa en liste over soldater som i
1945 hadde veert pd permisjon fra Los Alamos. FBI-
inspektgr, Robert Lamphere, fikk tatt hemmelige
fotografier av Greenglass, og den 4. juni 1950 kunne
Gold, efter a ha sett disse, skrive pa baksiden av et
av bildene: ”This was the man I contacted in Albu-
querque, New Mezico in June 1945 on the instruc-
tions from my Soviet espionage superior 'John’.”

Arrestasjoner og rettsaker

David Greenglass ble arrestert av FBI den 16. Juni
1950. Av frykt for at Julius Rosenberg skulle fly-
kte, ble han ogsd brakt inn til forhgr om morgenen
samme dag. Men fgrst 17. juli ble Rosenberg ar-
restert. I de fire ukene mellom arrestasjonene av
Greenglass og Rosenberg, flyktet, tre av Rosenbergs
venner til utlandet. Joel Barr forsvant fra Paris, og
Alfred Sarant og Morton Sobell flyktet til Mexico.

Sobell ble utlevert til USA og dgmt sammen med
Rosenbergene. De tre klassekameratene av Rosen-
berg fra City College i New York, hadde drevet in-
dustriell spionasje for russerne, i fgrste rekke over
militeer teknologi.

Rettsaken mot David Greenglass startet 2.
februar 1951. Han avga full tilstaelse og fikk en dom
pa 15 ars fengsel, men slapp ut i november 1960,
Iifter frigivelsen ble han omringet av reportere. Men
hans advokat avga bare en syv ords erklaering fra sin
klient: ”All I want is to be forgoiten.”

David Greenglass reddet seg fra dgdsstraff ved
at han opptradte som kronvitne mot Julius og
Ethel Rosenberg. David og Ruths taktikk var a
hevde at de ble overtalt av Rosenbergene til sin
spionvirksomhet. Spgrsmalet om Kthel Rosenbergs
medskyldighet avhang vesentlig av om hun hadde
maskinskrevet de handskrevne data som David
hadde gitt Rosenberg. 1 et forhgr den 4. august
1950, hadde David insistert pa at hans sgster ikke
hadde veert til stede ved mgtet med Julius Rosen-
berg. Men i nye forhgr i februar 1951, forandret
David og Ruth sine vitnemal og sa at Ethel hadde
maskinskrevet Davids dokumenter.

Rettsaken mot Ethel, Julius Rosenberg og Mor-
ton Sobell, startet 6. mars 1951. Den 5. april dgmte
dommeren, Irving Kaufman, ekteparet Rosenberg
til dgden. Morton Sobell fikk tredve ar. Ruth
Greenglass ble av retten karakterisert som med-
skyldig, men ble ikke fengslet. David hadde valgt &
redde sin hustru ved & sende sin sgster 1 den elek-
triske stol.(:6)

Dgdsdommene over de to Rosenbergene vakte
oppsikt over hele verden og forarsaket en lang rekke
protester og massedemonstrasjoner. Blant annet ut-
talte Harold Urey og Albert Einstein at bevisene
var for usikre til & berettige dgdsdom. Det samme
hevdet filosofen Bertrand Russel og Pave Pius XII. 1
alt over 200000 dokumenter ble frigjort om Rosen-
bergaffzeren. Forst efter 4 ha gatt gjennom en rekke
ankeprosesser ble Ethel og Julius Rosenberg hen-
rettet i den elektriske stol den 19. juni 1953. Un-
der hele rettsaken hevdet begge ikke 4 ha hatt noe
a gjgre med spionasje. Det siste de sa til sine to
sgnner, Michael og Robert, var: ”Husk alltid at vi
var uskyldige.”

Nye opplysninger

I eftertid er det imidlertid kommet frem opp-
lysninger som kaster et nytt lys over Rosenberg-
saken. Det ene kom fra sovjetrussisk hold.
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I 1994 publiserte den 87-arige russiske NKVD-
offiseren, general Pavel Sudoplatov, sine memoirer:
»Special Tasks.”(” I 1944-1946 hadde han veert
en av sjefene for den sovjetrussiske hemmelige spi-
onasje i utlandet. Han bearbeidet alt materiale som
kom inn om militeer teknologi og atomvapen. Dette
leverte han til sjefen for det hemmelige politiet,
Lavrenti Beria, som under den annen verdenskrig
var sjefen for det russiske atombombeprosjektet. I
et av kapitlene 1 ”"Special Tasks”, ” Atomic Spies”,
skriver Sudoplatov:

Julius and FEthel Rosenberg were recruited by
Gaik Ovakimian, our resident in New York in 1938.
The irony is that the Rosenbergs are portrayed by
the American counterintelligence service as the key
figures in delivering atomic secrets to the Souvjet
Union, but actually they played a very minor role.
They were a naive couple overeager to cooperate
with us because of ideological motivations. They
provided technological information of high value to
Semen Semenov, but their contributions to atomic
espionage were minor.

En annen sensasjonell opplysning kom fra Mor-
ton Sobell. Efter & ha blitt funnet skyldig i spi-
onasje for Sovjetsamveldet satt han 17 ar i Alca-
tras og andre fengsler, inntil han i 1969 ble lgslatt.
Derefter foretok han en rekke propagandareiser hvor
han hevdet & vaere uskyldig dgmt. I 1978 publiserte
han en bok, 7On Doing Time”, til sitt forsvar, og
en ” Committee to Secure Justice for Morton Sobell”
var i flere ar i virksomhet.

Men i september 2008 tilsto Morton Sobell i en
rekke intervjuer i ”The New York Times”, at han
sammen med Julius Rosenberg hadde veert spion
for Sovjet-Russland.® I intervjuet dro Sobell et
skille mellom atombombespionasje og vanlig indus-
triell spionasje. I 1940-arene hadde Sobell veert
elektroingenigr og arbeidet i firmaene General Elec-
tric og Reeves Electronics, som hadde kontrakter
med det amerikanske forsvaret. Sobell tilsto at han
hadde gitt informasjon til russiske agenter om in-
strumentering for artilleri og radar. Men han hevdet
bestemt at han visste ingen ting om atombombe-
teknologi. Han mente ogsd at Ethel Rosenberg var
klar over sin manns spionasjevirksomhet, men at
hun ikke tok aktivt del i den.

Efter intervjuene med Sobell uttalte de to
Rosenberg-sgnnene at de aksepterte Sobels histo-
rie. De sa: ”Vi trodde vare foreldre var uskyldige
og forsgkte 4 bevise det. Men vi har i dag ingen

grunn til & tvile pa ’onkel Marty’.”

Rosenbergsaken ble med tiden en ”cause
célebre” som polariserte verdensopinionen i to mot-
satte synspunkter. Hos politisk venstreorienterte
ble Rosenbergenes uskyld neermest et dogme. Den
annen ytterlighet representerte FBI-sjefen Edgar
Hoover, som karakteriserte saken som ”The Crime
of the Century”, som resulterte i at Sovjet-Russland
allerede 1 1949 kunne konstruere sin atombombe.
Hvis Sudoplatovs og Sobells pastander er riktige,
er begge disse synspunkter feilaktige. Rosenber-
gene var spioner, men i beskjeden malestokk. Og
de harde dommene — den elektriske stol — var
selviglgelig en tragisk feil. De skyltes "tidsdnden”,
hvor ngkkelordene var: Den kalde krigen, Korea,
McCarthy og Oppenheimer-hgringene.
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Store endringer i SI-systemet?

Leif Halbo *

Alle malinger i fysikken er basert pa de syv
grunnenhetene i SI-systemet (”Systeme In-
ternational d’Unites”). Men dette systemet
er ikke perfekt, og i Meterkonvensjonen vur-
derer man drastiske forandringer.

Forskning og neeringsliv krever stadig mer ngy-
aktige malinger og utfordrer nasjonale maletekniske
laboratorier sa vel som selve ”grunnmuren”, SI-
systemet med sine syv grunnenheter: kilogram
(masse), meter (lengde), sekund (tid), kelvin
(temperatur), ampere (elektrisk strgm), candela
(lysstyrke) og mol (stoffmengde) som er diskutert
i Fra Fysikkens Verden tidligere.(? Men SI-
systemet har mangler, og store forandringer er
foreslatt. Hvert fjerde ar er det mgte i Meterkon-
vensjonens generalkonferanse i Paris. Endringer i
Sl-systemet er blitt drgftet pd disse mgtene siden
fgr artusenskiftet, bade pa Generalkonferansen og i
spesialistkomiteene for hver enkelt enhet. Det kan
bli et nytt Sl-system i 2011.

Kilogramprototypen er ustabil

(@verst pa prioritetslisten for forbedringer star en
ny definisjon av masseenheten kilogram til erstat-
ning for ”loddet”, den internasjonale kilogrampro-
totypen hos ”Bureau International des Poids et
Mesures” (BIPM) i Paris. Dette er na den eneste
grunnenheten som er definert ut fra en fysisk gjen-
stand, og den har veert uforandret siden Meterkon-
vensjonen ble inngatt i 1875.

Det er vel kjent at kopiene av kilogramproto-
typen som hvert lands nasjonale méletekniske labo-
ratorium har, endrer seg over tid i forhold til proto-
typen i Paris, se figur 1. Ettersom alle loddene ble
laget mest mulig identiske, konkluderer man med
at ogsa prototypen endres. Man antar at massen
av kilogramprototypen ”driver” med en relativ en-

* Justervesenet og Universitetsstudiene pa Kjeller/UiO.
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Figur 1. Endring i massen til en del nasjonale kilogramnormaler
i forhold til Paris-prototypen.® Endringene er bde positive og
negative, med verdier opp til 70 ug i Igpet av ca. 100 ar. Den

norske nasjonale normalen, nr. 36, har gkt med 50 pug.(®

dring opp mot 5 - 1078 over 50-100 &r. Ved rense-
prosessen som gjennomfgres pa loddene fgr sam-
menlikning, mister loddene opp til ca. 5- 1078 kg.
Dette viser at det er atmosfeerisk pavirkning ved
stgv med mer, og renseprosessen i seg selv er en kilde
til usikkerhet. Dessuten kan selvfglgelig en slik fy-
sisk gjenstand bli gdelagt, og all sammenlikning ma
skje pa ett eneste sted. Det ville veere bedre om
primaermalingene ("realiseringene”) kunne utfgres
flere steder slik at man kunne fa bekreftet at resul-
tatene stemmer overens. Det er tilfellet med alle de
andre grunnenhetene.

Ny masseenhet: silisiumkule
eller watt-vekt?

I motsetning til en fysisk gjenstand, er en normal
som er basert pa naturkonstanter alltid den samme
og kan realiseres i ethvert laboratorium som er ut-
styrt for det.

Det arbeides i flere retninger for 4 finne en
bedre definisjon og méalemetode for masseenheten.
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Ett alternativ er & lage en mest mulig perfekt en-
krystallinsk kule av silisium, og male stgrrelsen pa
kulen og gitterkonstanten i gitteret av Si-atomer.
Silisium er valgt fordi en-krystaller med ekstrem
renhet og fa gitterfeil kan framstilles med metoder
utviklet i halvlederindustrien. Dermed kan man
regne ut hvor mange Si atomer det er i kulen. Kilo-
grammet blir da knyttet til naturkonstanten avo-
gadrotallet, og metoden gar under navnet Avogadro-
eksperimentet. Mange faktorer gir usikkerhet, blant
annet vet man ikke nok om hva som finnes av de-
fekter og fremmedatomer inne i en slik kule.

Et annet alternativ er & sammenlikne mekanisk
kraft pa en masse i tyngdefeltet med kraft generert
av en elektrisk strgm i en spole i et magnetfelt, en
sdkalt watt-vekt, se figur 2. Med denne metoden kan
man knytte kilogrammet til planckkonstanten.

Figur 2. Prinsipp for "watt-vekten” for massebestemmelse. (¥
Se teksten for detaljer. Det radielle feltet kan framstilles mel-
lom to magnetspoler med vertikal akse, over hverandre i en viss

avstand, og med strgm i motsatt retning.

I den @vre delen av figur 2 henger en masse
m 1 hgyre ende av en vektarm péavirket av tyngde-
kraften. P& den andre siden, i en like lang arm,
henger en elektrisk spole. Et magnetisk felt har
flukstetthet B i radiell retning. Vi sender en strgm

I gjennom den viste spolen, og det fgrer til at det
virker en vertikal kraft F,; pa spolen:

F,=1ILB

der L er total lengde pa vindingene i spolen. Strgm-
men gjgres sa stor at det blir likevekt mellom denne
kraften og tyngdekraften pa massen, m:

ILB =mg (1)

Produktet L- B kan finnes i en tilknyttet maling
hvor vi fjerner massen, m, se den nedre delen av
figur 2. Her beveger vi spolen vertikalt med en fart
v, og det induserer en spenning e:

e=BLv 2)

Vi kombinerer likningene (1) og (2). B-L forsvinner,
og vi behgver ikke kjenne storrelsen pa magnetfeltet
eller geometrien til spolen. Vi far:

el = mgv (3)

eller:
m = el /gv (4)

Hvis denne metoden skal vaere brukbar til & de-
finere en ny kilogramnormal, ma man kunne male
g,I,g og v med ngyaktighet bedre enn 1/10% rela-
tiv usikkerhet, og redusere forstyrrende effekter til
samme st@rrelsesorden.

Likning (3) sier at en elektrisk effekt - [ (watt)
er like stor som tyngdekraften pa en masse ganger
hastigheten den beveger seg med — derav navnet
watt vekt. Da € og I ikke opptrer samtidig, men i
to forskjellige ”eksperimenter”, betegnes produktet
ofte som ”virtuell effekt”.

Spenningen ¢ i figur 2 nederst og likning (4) kan
males ved & sammenlikne den med en annen spen-
ning som vi kjenner med stor ngyaktighet.

I referansene 2 og 3 er det vist hvordan en
Josephson- kontakt kan brukes som spenningsnor-
mal. Nar vi plasserer en slik kontakt i et mikro-
bglgefelt med frekvens f og sender en strgm gjen-
nom den, vil spenningen variere i trinn avhengig av
strgmstyrken. Stgrrelsen pé et spenningstrinn er:

h
Ur= %f (5)

h er planckkonstanten og e er elementarladningen.

Mikrobglgefrekvensen kan vi maéle med meget
stor ngyaktighet (relativ usikkerhet < 1 . 10710),
Vi sammenlikner altsd spenningen som oppstar i
watt vekten (figur 2 nederst og likning (4)) med en
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ngyaktig spenningsnormal (Josephson-kontakten)
og kjenner dermed watt- vekt-spenningen med stor
ngyaktighet.

For 4 male strgmmen I (figur 2 gverst og likning

(4)) skulle vi gjerne hatt en ngyaktig strgmnormal
4 sammenlikne med. Dessverre finnes det ikke
noen normal som maler strgm direkte med stor
ngyaktighet. Vi maéler derfor spenningen over en
motstand (ikke vist pa figuren) som strgmmen gar
gjennom. Spenningen finner vi ved & sammen-
likne med spenningen over en Josephson-normal, pa
samme mate som beskrevet ovenfor. Motstanden
finner vi ved & sammenlikne med en ngyaktig mot-
standsnormal. En ”kvantehall-normal” brukes til
dette formalet. Virkemateten for en slik normal er
beskrevet i referansene 2 og 3. P& grunn av kvante-
mekaniske effekter er motstanden i en kvantehall-
normanl knyttet til naturkonstanter ved folgende
likning:
Ry = 1—}% (6)
Her er h planckkonstanten, e er elementeerladnin-
gen og ¢ er et heltall. Slik man normalt opererer
kvantahall-normalen er 7 = 2.

Vi far da en ”strgmnormal”,
er forholdet mellom Josephson-spenningen og
kvantehall- motstanden:

h h
e

i e

lyy, som

Ly = ( )=ef (7)
Vi maéler da spenningen ¢ i likning (4) som en
faktor ganger normalspenningen i likning (5) og
strgmmen [ i likning (4) som en faktor ganger nor-
malstrgmmen i likning (7). Setter vi dette inn i
likning (4), far vi
el C
gv g
der C er en faktor som kan maéles med meget stor
ngyaktighet. Man ma maéle g og v, hvor g er tids og
posisjonsavhengig pa dette ngyaktighetsnivaet, og
de mé bestemmes pa samme tid og sted der eksperi-
mentet foregar. For méling av tyngdeakselerasjonen
husker vi fra gymnaspensumet at fallhastigheten for
et legeme i fritt fall i vakuum, vyp, er knyttet til
tiden ¢ ved:
vpp=9g-t
dvs.:
g =g/t
Vi kan derfor finne g i et separat eksperiment ved
4 male frittfall hastigheten vy, for et legeme som

funksjon av tiden (vyy er ikke knyttet til farten v i
likning (3) og (8)).

Prinsippet er altsd relativt enkelt, men pa
grunn av de barske ngyaktighetskravene er gjen-
nomfgringen pa ingen mate enkel. Eksperimenter
startet allerede i 1976 i England, etterfulgt av
eksperimenter ved USAs National Institute for
Standards and Technology (NIST) i 1980. Senere
er arbeid med watt-vekter ogsa startet i Frankrike,
Sveits, Kina og ved BIPM i Paris. De tekniske
lgsningene er ulike. En watt-vekt som er under byg-
ging hos BIPM i Paris er vist pa forsiden av bladet.
Eksperimentene ma gjores i vakuum, og noen har
supraledende magneter som krever kjgling til 4,2 K.
Det stgrste og mest ngyaktige eksperimentet har
NIST.®) Deres instrument gir gjennom to etasjer
og har utstrekning 7x4x4 meter. Kontrasten til den
naveerende kilogramprototypen er stor: Den er en
sylinder av platina-iridium, med diameter og hgyde
3,9 centimeter! Alle steder arbeider man for & re-
dusere maleusikkerheten.

Resultatene spriker

Den relative maleusikkerheten i watt-vekten er en
kombinasjon av bidrag fra mer enn 20 kilder til
usikkerhet. Den er na kommet ned til ~ 3 - 1078
hos NIST — samme stgrrelsesorden som man regner
med at kilogramprototypen i Paris endrer seg med
over noen tiar. Avogadro-eksperimentet ligger etter
med usikkerhet ~ 3 - 1077,

Et viktig problem gjenstar: De to prinsippene
gir ikke helt like resultater. Tar man utgangspunkt
i de beste verdiene for naturkonstanter og an-
dre enheter,(®) kan planckkonstanten beregnes ut
fra hver av de to metodene. Det gir en relativ
forskjell pa4 1,1-107%, som er stgrre enn summen av
maleusikkerhetene for de to metodene. Det er ogsa
mindre forskjeller i resultatene fra de ulike watt-
vekteksperimentene. Men dette vil det bli funnet
ut av, og vi kan forvente at ett av de to alterna-
tivene vil gi en ny definisjon av enheten for masse.
Watt-vekten ligger best an.

Naturkonstanter fikseres

Definisjonene av sekund og meter er direkte knyttet
kun til invariante naturkonstanter, mens de andre
grunnenhetene er knyttet til hverandre, foruten til
naturkonstanter. Grunnenhetene ampere, candela
og mol er knyttet til masseenheten. Om kilogram-
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met endres, vil ogsa disse endres. Ampere er i dag
definert slik:

1 ampere er den konstante strommen som gir en
gjensidig kraft pa 0,2 mikronewton pr. meter leder
nar strommen gar gjennom hver av to rettlinjede,
parallelle, uendelig lange lederne med sirkulert og
neglisjerbart lite tverrsnitt, og lederne er plassert i
en meters innbyrdes avstand i tomt rom.

Denne enheten er knyttet til kilogram via
kraften i newton: I newton er kraften som virker pa
masse 1 kilogram ved akselerasjon 1 m/s*. Enkelte
fysiske konstanter er ogsa knyttet til kilogram, enda
de faktisk er stabile naturkonstanter.

Man diskuterer & fastlegge (definere) verdien
av flere viktige naturkonstanter. Slik SI-enhetene
er definert i dag, ma verdien av naturkonstantene
(med unntak av lysfarten, ¢, og noen flere, som
allerede er definert som faste verdier) beregnes ut
fra malinger som har maleusikkerhet. Derfor er det
maéleusikkerhet heftet til verdiene av naturkonstan-
tene enda vi vet (inntil ny teori og malinger viser
noe annet!) at verdiene er faste og universelle. Det
er fordeler ved & definere de fglgende naturkonstan-
tene til faste verdier: planckkonstanten, h, elemen-
teerladningen, e, boltzmannkonstanten k og avo-
gadrotallet, Na.

Enheter omdefineres

Dersom dette gjennomfgres, er det ogsa foreslatt
a gi flere enheter nye definisjoner basert pa natur
konstantene: (89

o Lilogram knyttes til planckkonstanten, h, som
diskutert ovenfor, dersom watt-vekten velges.

e ampere kan defineres fra strgmmen av et
antall elementaerladninger som passerer pr.
sekund. Alternativt kan man bruke volt og
ohm som grunnenheter. De er begge forankret
i naturkonstantene h og e via hhv. Josephson-
effekten og kvantehall-effekten, se likning (5)
og (6). Sa kan ampere bli en avledet enhet fra
dem.

e kelvin knyttes til boltzmannkonstanten, i
stedet for til trippelpunktet for vann.

e mol defineres ut fra avogadrotallet.

Hva som i dag kalles grunnenheter og hva som
betegnes avledede enheter, er valgt litt tilfeldig.
Det er ikke sikkert at det blir syv grunnenheter
i framtiden; og noen avledede enheter i dag (volt

og ohm) kan bli grunnenheter, mens noen grunnen-
heter kan bli avledede (ampere). Det far mindre
betydning hva som kalles grunnenheter og avledede
enheter, for det blir naturkonstantene som blir den
nye "grunnmuren”. Selv om betegnelsene kan miste
noe av sin betydning, vil de navsrende navnene pa
enhetene sannsynligvis besta.

I tidligere tider var det naturligc & ta ut-
gangspunkt 1 kilogram-prototypen og meter-proto-
typen, og forankre andre enheter til dem. Det ga
minst usikkerhet. Med dagens kunnskaper, metoder
og instrumenter, er det ikke lenger tilfellet, og ved
et modifisert Sl-system kan flere usikkerheter re-
duseres vesentlig.(®?) Samtidig vil enkelte enheter
fa stgrre usikkerhet enn na, bl.a. kilogrammet, fordi
det vil bli knyttet til en eksperimentell realisering.
Men det blir en kjent usikkerhet omkring en fast
verdi, i stedet for som na en formelt fast verdi som
i virkeligheten har en ukjent usikkerhet.

Nytt SI-system i 20117

Komiteer og ekspertgrupper i Meterkonvensjonen
utreder disse temaene og konsekvenser av end-
ringene. Malet er at endringene i1 Sl-systemet
kan vedtas pa Generalkonferansen i 2011, forut-
satt at forskjellen mellom resultater fra watt-vekt
og Avogadro-eksperiment kan forstis og eventuelt
elimineres.

Liten praktisk effekt (i starten)

F& vil merke noen praktisk forskjell ved overgang
til nye definisjoner, for de nye definisjonene skal kun
erstatte de ndveerende beste verdiene for enhetene,
ikke endre dem. Men ved videre utvikling vil det
veere mulig & f& enda stgrre ngyaktighet. All erfar-
ing tilsier at dette vil etterspgrres bade i vitenskap
og industri om noen Aar.

Norge vil neppe fa en watt-vekt i overskuelig
framtid. Vi vil fortsatt bringe vart nasjonale kilo-
gramlodd til BIPM periodevis for sammenlikning,
men da mot en stabil verdi.

Takk

Forfatteren takker Hans Arne Frgystein, Torgunn Gar-
berg og FFVs redaksjon for verdifulle kommentarer og
innspill. Takk ogsa til Danitle Le Coz og BIPM for tilla-
telse til bruk av figurene.
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Hvor raskt kunne Usain Bolt ha lgpt
100-meteren under OL i Beijing?

Hans Kristian Eriksen *, Jostein R. Kristiansen *, Qystein Langangen *

X X

og Ingunn Kathrine Wehus

Introduksjon

Ett av de store hgydepunktene under sommer-OL i
Beijing var mennenes 100-meterfinale da Usain Bolt
fra Jamaica ble klokket inn péa 9,69 s og forbedret sin
egen verdensrekord med 0,03 s. Likevel er det ikke
vinnertiden 1 seg selv lgpet huskes for, men maéaten
Bolt vant pa. Etter omtrent 8 s sa han seg til siden
og oppdaget at han var alene i teten. Han strakk
da armene i veeret og begynte & juble. I ettertid
ble det store samtaleemnet hvor raskt Bolt kunne
ha lgpt om han hadde gitt "full pinne” helt fram
til malstreken. Glen Mills, Bolts trener, hevdet un-
der en pressekonferanse i forkant av Golden League-
stevnet 1 Zurich, at Bolt kunne ha lgpt pa 9,52 s
dersom han hadde fullfert lgpet med “klampen i
bann”.

Vi har forsgkt & angripe dette problemet litt mer
vitenskapelig. Ved a bruke TV-opptak fra lgpet,
kan vi male Bolts posisjon som funksjon av tid. Fra

* Institutt for teoretisk astrofysikk, Universitetet | Oslo;

** Fysisk institutt, Universitetet i Oslo.

disse malingene kan vi s& estimere hastighet og ak-
selerasjon som funksjon av tid. Nar vi gjgr dette,
ser vi at Bolt slakker av mer enn konkurrentene et-
ter 8 s. For & finne den nye mulige verdensrekor-
den antok vi derfor fgrst konservativt at Bolt ville
veert 1 stand til & opprettholde samme akselerasjon
som sglvvinneren Richard Thompson, og deretter,
litt mer optimistisk, at han kunne holdt enda litt
hgyere akselerasjon. Et hovedpoeng i denne ana-
lysen er at de grunnleggende metodene skal veere
sapass enkle at de i ettertid skal kunne brukes i
ulike undervisningssituasjoner for & illustrere sam-
menhengen mellom avstand, fart og akselerasjon. 1
denne artikkelen vil vi derfor g& gjennom metodene
vi brukte, antagelsene vi gjorde og resultatene vi
kom fram til. Vi lar ogsd kurvetilpasningene som
ble benyttet i analysen vere tilgjengelige elektro-
nisk slik at de kan brukes i undervisningssammen-
heng.
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Metode P

For & komme fram til en hypotetisk verdensrekord
brukte vi fglgende metode.

1. Mélinger av lgpernes posisjoner som funksjon
av tid ble tatt fra T'V-bilder fra ulike kilder.
Vi var sa heldige a fa gode hgyoppl@gsnings-

bilder fra lgpet fra NRK-sporten. 1 tillegg o

fant vi p4& NBC og BBC sine internettsider }&t ;
bilder av lgpet tatt med andre kameraer som s ) i
ga oss til dels komplementeer informasjon. Ut karsk inne

fra disse videoene kunne vi skrive ut stillbilder
som kunne brukes til direkte malinger.

For & kunne gjgre disse malingene med
tilstrekkelig ngyaktighet, var det ngdvendig &
ha en god ”linjal” langs lgpebanen. Heldigvis
var en slik linjal tilgjengelig i form av ei skinne
som et kamera beveger seg langs. Denne
skinna var bolta til bakken med jevne mellom-
rom, og disse boltene kunne da brukes som en Figur 1. Ved 3 bruke prinsippet om at parallelle linjer mgtes
malestokk for avstandsmalingene. i horisonten, kunne vi tegne hjelpelinjer som kunne brukes til §

avlese posisjonen til Igperne.

. Den neste utfordringa var & tegne linjer nor-
malt pd lgpebanene for & kunne lese av
lppernes posisjoner ngyaktig. Der vi hadde
tilgang pa kjente ortogonale linjer, f.eks. i
forbindelse med start- og mallinjer, kunne vi
bruke et gammelt triks fra perspektivtegning
for & lage disse: Alle parallelle linjer mgtes i
ett felles punkt i horisonten. Bruken av denne
metoden er illustrert i figur 1. T deler av lgpet
der slike linjer ikke var synlige, eller kunne bli
ekstrapolert fra neerliggende bilder, benyttet
vi at fronten pa kameravogna pekte normalt
pa lgpebanene.

. I hvert bilde leste vi av bade posisjon og
tid. For & male tida brukte vi klokka pa

TV-skjermen. Denne klokka viste seg & ikke
veere ngyaktig. For det fgrste hadde den
en ngyaktighet pa bare 0,1 s, og den sa ut
til & runde nedover istedenfor & runde av til
naermeste tidels sekund. Dette tok vi hen-
syn til ved & legge 0,05 s til hvert malepunkt
og gi hvert punkt en usikkerhet pa 0,05 s.
I tillegg var ikke skjermklokka kalibrert med
den offisielle stasjonsklokka som er synlig pa
TV-bildene 1 starten av lgpet. Dette tok
vi hensyn til ved & legge til enda 0,04 s til
skjermklokka i hvert mélepunkt. Vi endte opp
med 20 malepunkter for avstand og tid, med
tilhgrende usikkerhet for bade Bolt og Thomp-
son.

4. Ut fra punktene og usikkerhetene laget vi ei

kurvetilpasning ved hjelp av kubiske ”splines”
(norsk: list; egentlig en bgyelig linjal av plast
eller tre til tegning av kurver). Dette gir
ei jevn kurve bestéende av tredjegradspoly-
nomer slik at kurva og dens forste- og andre-
deriverte skal veere kontinuerlige. Fart og ak-
selerasjon som funksjon av tid for Bolt og
Thompson, er da gitt ved den fgrste- og andre-
deriverte til splines- kurvene.

. For a modellere Bolts hypotetiske bevegelse

mot slutten av lgpet, fra 8,0 s og ut, tok vi
utgangspunkt i to modeller:

(a) Bolt holder samme akselerasjon som
Thompson fra 8 s og ut lgpet.

(b) Bolt holder en akselerasjon 0,5 m/s?
hgyere enn Thompson fra 8 s og ut
lppet. Dette tallet er basert pa at Bolt
hadde en betydelig hgyere akselerasjon
enn Thompson mellom 6 og 8 s.

. Ut fra disse to modellene regna vi ut en hypo-

tetisk akselerasjonsprofil for Bolt. Ved & in-
tegrere denne to ganger fant vi Bolts nye po-
sisjon som funksjon av tid, og kunne dermed
gjore et estimat for den nye verdensrekorden.
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7. For & ta hensyn til usikkerheter i sluttsvaret
brukte vi Monte Carlo-simuleringer. Vi lot
malepunktene variere tilfeldig innenfor usik-
kerhetene og gjentok kurvetilpasningsprose-
dyren og verdensrekordestimatet. Dette ble
gjort automatisk 10000 ganger og ga oss et
estimat av hvordan usikkerheten i resultatene
vare avhenger av maleusikkerhetene.

Resultater

Den malte lgpsutviklinga til Bolt og Thompson er
plottet i figur 2. Her ser vi at Bolt og Thomson
holder fglge fram til omtrent 4 s, og at gullmedaljen
1 hovedsak vinnes mellom 4 og 6 s. Det er ogsa
tydelig at Bolt har en jevnt over lavere akselerasjon
enn Thompson fra ca. 8 s og ut. Begge lgperne
mister fart mot slutten av lgpet, men Bolt slakker
av mye mer enn Thompson. Vi ser at Thompson
faktisk har stgrre fart enn Bolt de siste meterne.

Hi——— e e e e e e e e e e e

B = Usain Bolt

B | == Richard Thompson

40

Distanse (m)

20

Hastighet (m/s)

Akselerasjon (mfs’)

| 1 | 1 | L | !

4 i3
Tid (s)

Figur 2. Estimert posisjon, fart og akselerasjon som funksjon
av tid, for Bolt og Thompson. De vertikale strekene i
ma3lepunktene angir usikkerheten i malepunktene med 50 som
standardavvik. Det skyggelagte omrddet angir 1o som usikker-

heter funnet ved Monte Carlo-simuleringer.

Det kan ogsa veere verdt & merke seg at noen av
strukturene i fartsplottet kan skyldes usikkerheter

i posisjonsmalingene vare. Spesielt var det vanske-
lig & male den absolutte avstanden helt ngyaktig
for et gitt bilde. Likevel ser vi at den rela-
tive hastigheten mellom de to lgperne utvikler seg
ganske jevnt. Siden det er forskjellen i aksel-
erasjon mellom lgperne som brukes til & estimere
de hypotetiske verdensrekordene, vil usikkerhetene
i de absolutte avstandsmalingene pavirke sluttresul-
tatene vare lite.

Resultatene plottet i figur 2 brukte vi sa til &
regne ut de hypotetiske verdensrekordene i de to til-
fellene, nemlig at (a) Bolt mot slutten kunne holdt
en akselerasjon tilsvarende Thompsons (konserva-
tivt), og at (b) Bolt kunne holdt en akselerasjon
0,5 m/s? hgyere enn Thompsons (optimistisk). Den
nye lgpsprofilen til Bolt ble da funnet ved & sette
initialbetingelser sg = s(8 s) for strekningen, vy =
v(8 s) for farten, og en akselerasjon lik Thompsons.

Felring w=e1er Vi bl
i — -

1 T rlrfrraorrg.ror
1 i
i
i
i
i
{
E i
- ] i
. i
7 i
= i
= i
. i
= i
1
W
1
i
i
i
i
|
1 S - | RS, | P NI L
Th TR ] R e Lh if 8 ua @ 4 T ud i
Tid 15)
Pidcaai e vénbspnchender Fabilh yesdoivskonl
. [haiepuger. LARLAN PNy e T
- Lo |
liK1
E
2w
-
s
1=
=
(=]
Wbt Themmpson leknsk imvikling
o — Uagin Boll (fakhiek stviling )
== Lsain Boll (kerrarealiv mibigeles)
= Lamn Boll liysinmdliel delegie|
HETE P e . T A R e

94 %4d U4 0S5 Gn . U885 BT U%%  BR 9k

Tid (&)
Figur 8. Hypotetiske verdensrekordlgp for Usain Bolt ut i fra
den konservative antagelsen at han holder Thompsons aksel-
erasjon etter 8 s (stiplet linje), og at han holder en akselerasjon
0,5 m/s® hgyere enn Thompson etter 8 s (prikk-stiplet linje).
Heltrukken sort og gra linje angir de mélte Igpsprofilene til hen-

holdsvis Bolt og Thompson.
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Hvis vi angir Bolts hypotetiske lgpsprofil etter 8 s
med en "hatt”, kan vi skrive

a(t) = AThompson (t) (kons)
aThompson(t> +0,5m/s*>  (opt)

o(t) = vo+/tt&(t')dt’, (2)
() = so+ ;@(t’)dt’. (3)

For & finne den hypotetiske verdensrekorden er det
da bare a se nar §(t) = 100 m. I figur 3 viser vi re-
sultatene for de to scenariene. Disse beregningene
ga et verdensrekordanslag pé 9,61 40,04 s for den
konservative modellen og 9,55 4+ 0,04 s for den op-
timistiske. Usikkerhetene oppgitt her angir 95 %
konfidensintervall fra Monte Carlo-simuleringene. 1
figur 4 har vi laget et manipulert bilde som viser
bade Bolts virkelige posisjon mot slutten av lgpet,
og hvor han kunne ha veert dersom han ikke hadde
begynt & feire for han var i mal.

Figur 4. Dette er et manipulert bilde som viser hvor Bolt
befant seg i forhold til resten av feltet i virkeligheten (Igperen
nest lengst til hgyre), og hvor han kunne ha vaert dersom han ikke
hadde bremsa pa slutten (lgperen lengst til hgyre, manipulert
inn). Merk at klokka pa TV-skjermen henger litt etter den offi-
sielle klokka slik at den manipulerte Igperen til hgyre her gar i
mal pa ca. 9,5 s, og ikke 9,4 s.

Konklusjon

Det har veert spekulert mye pa hvor fort Usain
Bolt kunne ha lgpt 100-meteren under OL 1 Bei-
jing dersom han ikke hadde begynt & feire fgr han
nadde malstreken. Treneren hans antydet pa en
pressekonferanse at tiden kunne ha veert 9,52 s. Vi
har prgvd & estimere en mulig vinnertid mer viten-
skapelig ved & modellere hvor fort Bolt kunne lgpt

mot slutten dersom han ikke hadde feiret. Vi kom
fram til at Bolt kunne lgpt pa 9,61 40,04 s dersom
han hadde fulgt Thompsons akselerasjonsprofil mot
slutten, og kunne ha lgpt pa 9,55 4 0,04 s dersom
han hadde fortsatt med en akselerasjon 0,5 m/s?
hgyere enn Thompsons. Det er verdt a merke seg
at forskjellen i sluttid mellom de to antagelsene er
stgrre enn usikkerheten som kommer fra de antatte
méleusikkerhetene. Uansett kan vi konkludere med
at Mills’ anslag pa 9,52 s ikke virker altfor uriinelig,
selv om denne tiden helt klart er optimistisk.

Man kan ogsa spekulere pa om det finnes an-
dre faktorer som kunne forbedra tiden til Bolt yt-
terligere. For det fgrste bgr man merke seg at
det ikke var noen malbar vind under lgpet. Det
internasjonale friidrettsforbundet tillater medvind
pa opptil 2 m/s for at en verdensrekord skal god-
kjennes. Analyser av vindens betydning for et 100-
meterlgp har vist at en medvind pad 2 m/s kan
forbedre tiden med sd mye som 0,1 s. Et annet
element som kan trekkes inn er reaksjonstida til
lgperne i starten. Her viser offisielle malinger at
Bolt hadde ei reaksjonstid som var 0,025 s svakere
enn Thompsons. Under ideelle omstendigheter og
med full innsats gjennom hele lgpet, burde derfor ei
tid pa under 9,5 s veere innen rekkevidde for Usain
Bolt i neer framtid.

Bruk i undervisning

Metodene som vi har brukt i dette arbeidet er sveert
enkle og baserer seg forst og fremst pa 4 derivere og
integrere for & se pa avstand, fart og akselerasjon.
Vi tror derfor at deler av dette arbeidet burde kunne
brukes i undervisningen i fysikk i den videregdende
skolen eller i begynnerkurs i mekanikk ved hggskoler
og universiteter. Splines-kurvene som vi har brukt
ligger tilgjengelig pa Internett bade som ren tekst
(http://folk.wio.no/josteirk/bolt /bispline.dat) og i
MS Excel-format (http://folk.uio.no/josteirk/bolt/
btspline.zls).

Referanse

1. H.K. Eriksen, J.R. Kristiansen, @. Langangen og
LK. Wehus:
stars:  How fast could Usain Bolt have run?
(http://arxiv.org/abs/0809.0209). American Journal of
Physics, 77, 3, 224-228 (2000)
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Hva skjer

Astronomiaret 2009

2009 er et astronomisk jubileumsar. 1 1609
rettet Galileo Galilei, trolig som den fgrste,
et teleskop opp mot himmelen og sa med
egne gyne at jorda bare var en av mange
planeter i bane rundt sola, og ikke sentrum
i universet. Oppdagelsen av den kraterdekte
manen, Venus sine faser, Jupiters maner og
de mgrke flekkene pa sola, var begynnelsen
pa en vitenskapelig revolusjon som endret
var verdensoppfatning.

Na, 400 ar etter Galileis store oppdagelse, er
det tid for en markering. Forslaget om et ar i as-
tronomiens tegn ble fremmet av Galileis fodeland,
Italia, i samarbeid med Den internasjonale astro-
nomiske union (IAU). Ideen ble stgttet av UN-
ESCO, og i desember 2007 utpekte FN aret 2009
til & veere Det internasjonale astronomiaret. Astro-
nomiaret 2009 vil veere en global feiring av astro-
nomi som vitenskap og dens betydning for var kul-
turelle og sosiale utvikling.

Opp gjennom historien har astronomi hatt
gjennomgripende innflytelse pd verdens religioner,
filosofi og grunnleggende vitenskaper. P& 1500-
tallet startet en gigantisk omveltning innen astro-
nomi og vitenskap generelt. Kopernikus framsatte
sin heliosentriske verdensmodell der sola, og ikke
jorda, var i sentrum. Det Galilei s& for 400 ar siden
gjennom sitt lille teleskop, overbeviste ham om at
jorda ikke hadde noen seerstilling i universet. De
eldgamle tankene til Aristoteles og kirkens kontroll
over menneskenes intellektuelle liv, ble videre utfor-
dret av blant andre Kepler og Newton. Den viten-
skapelige revolusjon frambrakte teorier om naturen
som var utviklet pd bakgrunn av systematiske ob-
servasjoner og eksperimenter. De nye astronomiske
observasjonene tvang fram et helt nytt verdensbilde.

Program

Astronomiaret 2009 organiseres av AU, som har
planlagt en rekke globale ”hjgrnesteinsprosjekter”.
Gjennomfgringen av aktivitetene i de ulike lan-
dene styres av de nasjonale nodene. De mange
globale prosjektene og arrangementene er presen-
tert pa den flotte hovedsiden for astronomiaret:

Der tilbys ogsé bgker,
filmer og annet laget spesielt for astronomiaret.

I Norge er det nedsatt en styringsgruppe pa
vegne av Det Norske Videnskaps-Akademi som vil
sprge for den nasjonale gjennomfgringen. Den
norske komiteen bestar av bl.a. ansatte ved In-
stitutt for teoretisk astrofysikk ved Universitetet
i Oslo og Norsk Romsenter. Her i landet wvil
hjgrnesteinsprosjektene bli fulgt opp sé langt det er
mulig for & sikre et bredt tilbud. Gjennomfgrelsen
av enkelte arrangementer og prosjekter er imidler-
tid avhengig av bade god finansiering og et godt
samarbeid med lokale krefter rundt om i landet.

Visjonen for det astronomiske jubileumséret er
& stimulere til undring, interesse og fascinasjon over
det vi kan observere bade pa dag- og natthimme-
len. Vi skal fa muligheten til & gjenoppdage var
plass 1 universet, ikke minst gjennom egne obser-
vasjoner. Teleskoper vil bli gjort tilgjengelig rundt
om i landet, bade pa skoler og hos de lokale astro-
nomiforeningene. Det vil vaere jevnlige innslag
i TV og radio, innlegg i aviser, tegne-, skrive-
og fotokonkurranser med spennende premier, og
direktesendinger via Internett fra profesjonelle ob-
servatorier verden over. Det vil ogsa veere mulig
& bestille foredrag av norske astronomer. Dette
tilbudet er &pent for alle, men er fgrst og fremst
ment for skoler og foreninger. I april, mai og juni
vil en stor utendgrsutstilling pad Radhusplassen i
Oslo presentere de beste astronomiske blinkskud-
dene fra bade amatgrer og profesjonelle observato-
rier. Den norske komiteen kan levere mindre ut-
stillinger til andre steder, s& fremt finansieringen og
lokaliteten ordnes av lokale krefter. P& hjemmesi-
den www.astronomi2009.n0 er det en oversikt over
hva som vil skje rundt om i Norge.

www. astronomy2009.org.

Formal

Et av hovedmalene for Astronomiéret 2009 i Norge
er & gke interessen for naturfag blant de yngre og
bidra til & styrke rekrutteringen til realfag. Astro-
nomi og romfart har en unik evne til & fenge barn
og unge, jenter s& vel som gutter, og Astronomiaret
2009 vil kunne inspirere den yngre generasjon til a
bli mer nysgjerrige pa naturfag, fysikk og matem-
atikk. Kt spesiallaget aktivitetshefte i astronomi
kan lastes gratis ned fra de norske nettsidene, og
det jobbes iherdig med & skaffe finansiering til et
stort antall spesialbygde ”galileoskop”. Dette er et
lite og billig linseteleskop som skolebarn og andre in-
teresserte kan bruke for & gjgre egne oppdagelser pa
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stjernehimmelen. Galileoskopet vil veere et enkelt
byggesett der brukerne ogsa far innsikt i hvordan
dette 400 ar gamle instrumentet virker.

Realfagene sliter bade i skolesammenheng og
med & fa bevilgninger til forskning, og mye av poten-
sialet til det kommende jubileumsaret avhenger
av finansieringen og villige medarbeidere over det
ganske land. Alle som kan tenke seg & bidra, spe-
sielt pa lokalt plan, oppfordres til & ta kontakt (se
nettsiden). Ut fra de forelgpige planene ser 2009
ut til & bli et szerdeles spennende ar for alle med
interesse for astronomi og verdensrommet.

Den norske komiteen for Astronomiéret 2009
gnsker herved alle lesere et godt astronomiar!

Jan-Erik Ovaldsen
Institutt for teoretisk astrofysikk, UiO

[0.@)

Spektrometer fra Universitetet i
Bergen i bane rundt manen

Introduksjon

Den indiske manesatellitten Chandrayaanl ble
skutt opp fra Sgrgst-India 22. oktober 2008, og ble
plassert i en 100 km polar bane rundt manen den
12. november. Chandrayaan-1 er bygget i regi av In-
dian Space Research Organization (ISRO), og er den
fgrste i en serie manesatellitter som India planlegger
4 sende opp. Hensikten er & studere maneoverflaten
over et vidt bglgelengdeomrade for & kunne skaffe ny
kunnskap om mineralsammensetningen av manens

ytterste lag. Denne satellitten er planlagt 4 ga i
bane rundt ménen i 2 ar og vil generere avbildninger
og kart over maneoverflaten. India, som en av de
kommende store romnasjoner, har ogsa ambisjoner
om bemannede ferder til manen, og Chandrayaan-1
er Indias fgrste skritt i den retning.

Bakgrunn

Noe kunnskap om maéaneoverflaten har man fra
Apolloferdene og de russiske sondene som hentet
mineralprgver fra manen. Men disse prgvene er
som stikkprgver & regne fra noen fa steder. Med
en polarbanesatellitt med omlgpstid pa 117 min.
som Chandrayaan-1, kan en drive fjernmaling av
hele méneoverflaten ved hjelp av den reflekterte sol-
stralingen fordi ménen pa grunn av sin bundne ro-
tasjon relativt til jorden, vil dreie seg en omdreining
under satellitten i lgpet av en manefase (29,5 dggn).

Instrumentene

For & utforske maneoverflaten er det i alt 11 instru-
menter om bord; 5 av disse er ISRO-instrumenter og
6 er sakalte ”opportunityinstrumenter” som er lev-
ert av deltakere fra flere nasjoner. Det fgrste ISRO-
instrumentet er en 34 kg dropsonde som ble frigjort
fra 100 km hgyde slik at den falt ned mot manen
mens den observte den tynne maneatmosfaeren og
tok videobilder under fallet. De gvrige indiske in-
strumentene skal stereofotografere maneoverflaten,
analysere spektret av den reflekterte solstralingen
langs fotpunktet til satellitten i bplgelengdeomradet
0,4-0,9 pm, gjgre hgydemalinger med laser for a
lage 3D- avbildning av méaneoverflaten og observere
rgntgenstralingen fra méanen.

De 6 opportunityinstrumentene skal observere
rgntgenstréling fra manen, bruke radar for & se
etter spor av is eller vannavsetninger ved po-
lene, male stralingen ved satellitten og analysere
maéaneoverflaten ved hjelp av lavenergetiske ngytrale
atomer (10 eV — 3,2 keV). Vart instrument, Spec-
trometer InfraRed-2 (SIR-2), og Moon Mineralogy
Mapper (M3) skal kartlegge maneoverflaten i den
infrargde delen av spekteret fra 0,9 til 2,4 wum.
Chandrayaan-1 har saledes en omfattende samling
instrumenter for fjernmaling av maneoverflaten og
kan lage 2D- og 3D-avbildninger over et vidt spek-
tralomradde. Denne type instrumentering vil veere
typisk for romsonder som skal gjgre planetstudier 1
framtiden.
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Bergens engasjement

Hvordan kom s& Universitetet i Bergen (UiB) med
pa dette? For det fgrste har Institutt for geoviten-
skap ved UiB interesse av & studere mineralogien pa
et himmellegeme som antas & kunne ha veert koplet
til jordens geologi i et tidlig stadium av planetsys-
temets utvikling. Det andre er at Institutt for fysikk
og teknologi har en lang erfaring med utvikling og
bygging av rominstrumenter. Det tredje er et lang-
varig (siden 1962) samarbeid innen romfysikk med
Max-Planck institutt for solsystemforskning (MPS)
i Lindau, Tyskland. Da MPS fikk i oppdrag av den
europeiske romorganisasjonen ESA & lage en ny og
forbedret versjon av SIR-1 instrumentet, som de lev-
erte til ESAs teknologisatellitt SMART1, ble Insti-
tutt for fysikk og teknologi spurt om vi ville veere
med & bygge og forbedre elektronikken til spektro-
meterets kontrollenhet. En tredje gruppe ved rom-
forskningssenteret i Warszawa i Polen, ble ogsa via
personlige kontakter, engasjert i byggingen av spen-
ningsforsyningen til instrumentet.

SIR-2-instrumentet

SIR-2 bestar av tre separate enheter, se figur 1.
Den optiske modulen inneholder speil, prismer
og fiberoptikk som fanger opp lysstralingen fra
manen. Lyset fra fiberoptikken gir inn i en spektro-
meter /sensormodul bestdende av et optisk gitter og
en 256 pixel lang fotodiodematrise. Dataene klokkes
serielt ut som et analogt signal fra hvert pixel, som
svarer til hvert sitt bglgelengdeomrade. Pixelspen-
ningen blir deretter digitalisert i kontrollenheten og
senere telemetrert (overfert) til jorden.

Figur 1. Instrumentmodulene i SIR-2. Fra venstre: Kontroll-
enhet og strgmforsyning, sensormodul med kjgleplate og optisk
modul. Samlet vekt er 3,3 kg, og effektforbruket er 10 W. (Foto:

Max-Planck-Institut fiir Sonnensystemforschung.)

Kontrollenheten inneholder alle analoge og digi-
tale funksjoner for instrumentet. De digitale sys-
temene som omfatter instrumentlogikk, en mikro-
prosessor og en kontroller for kommunikasjon, er
implementert i en stralingstolerant ”TField Pro-
grammable Gate Array”. Ved & bruke en mikrokon-
troller innvevd i den gvrige elektronikken, far man
stor fleksibilitet samtidig som man unngar komplek-
siteten i et diskret oppbygd system.

Observasjoner

SIR-2 ble slatt pa fgrste gang 19. november. Det
fgrste spektret vi sd er vist 1 figur 2, som viser
bglgelengdefordelingen i den reflekterte stalingen

Dt aller forste SIR-2 maneoverflatespekiret
{70 ms eksponering)

Bolgelengde (12m)

25 1| Fi] 1M 124
Relativ avstand lungs overflaten (Km)

Figur 2. Fgrste spektret fra SIR-2 instrumentet. Dette er et
fargekodet spektrum av den reflekterte infrargde solstralingen
fra 0,9 til 2,4 um langs en 124 km lang stripe av méaneoverflaten
som satellitten ser ned p3. Flere slike parallelle striper kan settes
sammen til en spektral avbildning som vil gi informasjon om

mineralene pd maneoverflaten.

fra 0,9 til 2,4 pm i et 124 km langt "spor” langs
maneoverflaten under satellitten. Ved a sette sam-
men spektre fra flere slike spor, kan en danne en
spektralavbildning av maneoverflaten for studier av
mineralenes forekomst og kjemiske sammensetning.
Dette arbeidet er na i sin begynnelse.

Kjell Brgnstad, Kjetil Ullaland, Yngve Skogseide,
Olav Torheim og Arne Solberg

o0
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Bokomtale

Joel R. Primack og Nancy Ellen Abrams: Utsikt
fra universets sentrum. Flux Forlag, 2008. ISBN
978-82-92773-21-5 (392 sider). 369 kr.

Nymotens kosmologi som kvasi-
religion

Kosmologi er ikke lenger et emne der religigst
tankespinn, overtro og fordommer dominerer. Den
er na et omrade innenfor astrofysikken og byg-
ger pa var beste teori for gravitasjon og moderne
kvantefysikk. Det finnes allerede en sann flora
av populeerbgker som gnsker & bibringe og fork-
lare for hvermannsen hvilket vakkert verdensbilde
naturvitenskapen apenbarer.

Siste bidrag pa norsk til flommen av sadan lett
fattelig lektyre er boka Utsikt fra universets sen-
trum, av det amerikanske ekteparet Joel R. Primack
og Nancy Ellen Abrams. @Qyvind Grgn har gitt boka
norsk sprakdrakt. Han har nedlagt et srdeles stort
og #rlig arbeid. Likevel kunne den norske utgaven
tjent pa at forlag og oversetter hadde forenklet teks-
ten enda mer enn det er gjort. Mange av setningene
i den engelske teksten er ungdvendig lange og kron-
glete. Da blir det ganske ungdvendig slitsomt a ti-
legne seg budskapet som hver side skal bringe. Her
kunne oversetteren gjerne ha tatt seg den store fri-
het & dele opp alle slike tanker til mindre krevende
biter. Jeg minner ogsd om at det finnes norske regler
for tegnsetting, og disse reglene skal fglges. Ordene
densitet, designe, plotte, detektere og filament herer
heller ikke hjemme i en norsk tekst,

Det som skiller oss fra fortidens mennesker, er
ikke at vi er mer intelligente eller besitter stgrre
visdom. Men forfedrenes flittige arbeid, rike erfar-
ing, skapende fantasi og dristige tanker har gitt da-
gens mennesker stgrre kunnskap. Disse forfatterne
skriver en god del om teori, men de glemmer fak-
tisk & forklare hva vi egentlig legger i dette begrepet.
Jeg fant ikke det avgjerende skillet mellom teori som
en forenklet, abstrakt modell med regler og mate-
riens meget konkrete verden i all sin mangfoldige og
overveldende apenbaring.

Men de forteller enkelt og oversiktelig om ver-
densoppfatningen til folket i Egypt, hos babylon-
erne og hos hebreerne. De framhever de nye tankene
hos grekerne, som befant seg i demokratiets vugge.
Naturfenomenene ble ikke lenger betraktet som

gudenes lunefulle innfall, men naturens innerste
vesen var underlagt helt bestemte og ufravikelige
regler.

Forfatterne forespeiler oss tidlig at denne teks-
ten vil gi oss et ganske enestidende og storslagent
kosmisk perspektiv. De mener for ramme alvor at
denne verdensoppfatningen vil tjene som et skikke-
lig religionssurrogat. Mennesket skal f4 den rette
fplelse av a besitte en sentral plass og inneha en
betydningsfull rolle i kosmisk sammenheng. Pri-
mack og Abrams deler en meget optimistisk tro pa
at en slik forstaelse vil gi motivasjon og mane til
det alvor, den innsats og det samhold som skal til
for & redde var jord. Jeg er ikke overbevist. Det er
dessverre ikke uten videre slik at den som har den
rette innsikt, ogsa har evne og makt til 4 realisere
sitt gode program.

Forfatterne har lite til overs for eksistensialis-
men, som mener at det er opp til oss selv a legge
mening i var tilveerelse. De pastar at denne livs
holdningen ma fgre til mismot og fortvilelse. Jeg
er ganske uenig. Jeg synes heller denne eksisten-
sielle virkelighetsoppfatningen gir meg herlig frihet
til underfundig undring i et forunderlig univers.

Forfatterparet synes & beklage det lave kunn
skapsnivaet og livsholdningen uten alvor hos folk
flest. For tidens folk besitter slett ikke den innsikt
som var tids ypperste kosmologer og naturvitere
innbyr til. Men jeg har mine tvil om fortidens slaver,
arbeidere og bgnder var seerlig opptatt av tanke-
spinnet til den tids navngjetne yppersteprester, pro-
feter og astrologer. Men det skal ikke benektes
disse laerdes leere var av betydning nér deres mektige
hgvdinger, aristokrater og konger tvang folket til &
utgyde sitt blod, svette og tarer for 4 reise palasser
og monumenter.

Her blir vi forespeilet at vi skal fa vite hvor-
dan universets sammensetning ble oppdaget. Da
forventer vi at all relevant historisk astronomi blir
fortalt. Men det vi far vite noe om, domineres av
de usikre ideene som undersgkes av dagens flittige
forskere. Jeg synes forfatterne legger for dagen en
irriterende og uhert skrasikkerhet og ikke under-
streker grundig nok hvor skillet gar mellom speku-
lative hypoteser og solide observasjoner som faktisk
passer med det eksperimentelt bekreftet teori forut-
sier om universet. Det gjelder eksistensen av kos-
misk bakgrunnstraling og den relative mengden av
elementer i universet.

For a klargjgre poenget: Maxwells teori for
elektromagnetisme passer med all var mang-
foldige dagligdagse erfaring. Der den overskrider



SIDE 32

FRA FYSIKKENS VERDEN 1/09

sitt gyldighetsomrade, blir den avlgst av kvante-
fysikken, som ogséd stadig blir bekreftet ved nye
eksperimenter. Og selv Einsteins spesielle rela-
tivitetsteori understgttes daglig nar store aksel-
eratorer gir partiklene svimlende fart. At Ein-
steins generelle relativitetsteori beskriver gravi-
tasjonsvirkningen korrekt, blir ikke bare bekreftet
av de tre bergmte tester: Merkurs perihelbeveg-
else og lysets avbgyning og dets rgdforskyvning der
masse er til stede. Nei, Einsteins teori inneholder
Newtons teori, og derfor blir den bekreftet néar
teorien til den stgrste av fysikere passer.

Men eksistensen av den mgrke energi blir kun
bekreftet av et par fenomen. Den mest uvent-
ede observasjon er hvordan sammenhengen mel-
lom rgdforskyvning og avstand forandres. Den
framkommer nar en undersgker lyset fra de fjerneste
galakser. Dessuten ser det ut til at geometrien til
rommet er ganske flat. Sistnevnte fenomen rep-
resenterer noe av inspirasjonen til inflasjonshypo-
tesen for det tidlige univers. Denne lgser ogsa
problemet med at fjerne omrader uten kausal kon-
takt har samme temperatur. Inflasjonen forutsier
skalainvariant variasjon i gravitasjonsfeltet for det
tidlige univers. Dette passer med den informasjon
en oppnar ved & underspke temperaturvariasjoner
i den kosmiske bakgrunnstralingen. Disse varia-
sjonene tyder ogsd pa at det finnes tetthetsvari-
asjoner i en ukjent type materie, som ikke vek-
selvirker med elektromagnetisk straling. Jeg skal
bli glad den dagen partikkelfysikerne kan fortelle
hva denne hypotetiske mgrke materien bestar av.
Forelgpig er den en fiksjon. Men den stotter seg
pé flere solide observasjoner: Stjernene i galaksene
beveger seg sa altfor raskt, galaksehopene har ikke
gatt 1 opplgsning, og galaksene avbgyer lyset fra de
fjerne kvasarer mer enn deres masse skulle tilsi.

Jeg gnsker ikke 4 bli misforstatt. Det bgr sta
respekt av at kosmologien né er vitenskapelig og
greier seg med et ganske lite antall arbeidshypoteser
for & veere konsistent. Det er meget imponerende
at denne vitenskapen pa sett og vis har fullfgrt et
puslespill med minimalt antall brikker som faktisk
passer sammen. Det som nd trengs, er a finne
de fundamentale prinsippene som har laget disse
brikkene til puslespillet. Bildet av virkeligheten er
jo ikke like betagende nar nye observasjoner mé
forklares med eksistensen av hittil ukjente sider ved
universet. Middelalderens kosmologi matte ty til ek-
vant og sirkler pa sirkler for a forklare bevegelsene
til planetene. Men skrasikker var leeren, selv om
hovmod star for fall. Jeg tror det skal bli mest

vanskelig & forklare hvorfor det nyfedte univers var
s& utrolig ensartet. Da vil vi nemlig forsta selve
tidens eksistens.

Jeg synes denne boka virker vimsete og rotet i
organiseringen av stoffet. Jeg sitter med en ekkel
folelse av at det er for lite systematikk og orden i
framstillingen av den moderne fysikk sitt innhold
og budskap. Aksionet nevnes for eksempel som en
mulig kandidat for den mgrke materie. Men leseren
far aldri vite hvor denne partikkelen kommer fra og
hgrer hjemme. Det blir med navnet. Jeg tror ikke
forklaringene her alltid vil veere lette a folge for lek-
folk som ikke fra fgr har solid kunnskap om de ver-
dener der kvanter og stjerner er aktgrer. Dertil er
mye av stoffet som finnes 1 notene, noksa ngdvendig
for & fa skikkelig resonnement. Det burde ha fatt sin
plass i hovedteksten. De resterende notene kunne
med hell veert samlet som ei litteraturliste over
videre anbefalt lesning.

Boka er ikke fri for faktafeil. Keplers supernova
var ikke av type II, men av type Ia. Forskerne er na
ganske sikre pa at den unge jord ikke hadde en at-
mosfeere rik pd metan. Det er ikke riktig at enhver
partikkel uten elektrisk ladning er sin egen antipar-
tikkel. Et opplagt moteksempel er ngytrinoet.

Fysikkens oppgave er & finne de regelmes-
sighetene (naturlovene) som gjelder for den ma-
terielle verden der vi hgrer hjemme. Da lager vi
en abstrakt og forenklet modell for naturen, men
haper den far med seg de mest vesentlige trekk
ved virkeligheten. Naturen er selv var nadelgse
fasit og avgjer om teorien har noe for seg. 1
boka til Primack og Abrams synes jeg fysikken
neermest opphgyes til en egen eksistens pa lik linje
med selveste naturen. De leker seg med symboler
som visstnok skal representere en dypsindig livs-
filosofi. Jeg ma vedkjenne at jeg kjenner meg ganske
likegyldig og uten @rbgdighet for disse abstrak-
sjonene. Men jeg har opplevd sjelefred i mgtet med
var overveldende natur og under evighetens stille
stjerner. Jeg trenger ikke & veere mektig og ha stor
betydning for & oppleve lykke.

Henning Knutsen
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Nye Doktorer

Patrick Blomquist

Cand.scient. Patrick Blomquist forsvarte sin av
handling Mathematical modelling of stability and
dynamics of localized activity in biological cell net-
works for PhD-graden ved Universitetet for miljg og
biovitenskap (UMB), 9. april 2008.

Vére mentale egenskaper har opphav i et sam-
spill mellom millioner av nerveceller organisert i
kompliserte nettverk, men forstaelsen av infor-
masjonsflyten 1 disse nettverkene er sveert be-
grenset. Avhandlingen har gitt ny kunnskap om
slike nettverk og om hvordan matematiske modeller
for dynamikken i nerveceller kan finnes fra malinger
av elektriske potensialer i hjernen hos forsgksdyr.

I ett av prosjektene ble elektriske maledata fra
hjernebark etter stimulering av veerhar hos rot-
ter, benyttet til & lage matematiske modeller for
prosessering av sensoriske signaler i grupper av
nerveceller. Eksperimentene ble utfgrt av samar-
beidspartnere ved Harvard-MGH, Boston. Videre
ble dynamiske populasjonsmodeller av samme type
analysert ved bruk av metoder fra ikke-lineser sys-
temanalyse. For eksempel ble eksistens og stabilitet
av vedvarende populasjonsaktivitet undersgkt. Slik
aktivitet er foreslatt som en mulig forklaring pa ko-
rttidshukommelse over noen sekunder.

Arbeidet er utfgrt ved Institutt for matema-
tiske realfag og teknologi, UMB, og ble finan-
siert av Forskningsradet. Professor John Wyller
var hovedveileder og professor Gaute T. Einevoll,
fgrsteamanuensis Hans E. Plesser og professor
Arkadi Ponossov var biveiledere. Blomquist er na
senioranalytiker i StatoilHydro i Stavanger.

oo

Kjetil Barkje

Siv.ing. Kjetil Bgrkje forsvarte 1. februar 2008
avhandlingen Theoretical Studies of Unconventional
Order in Quantum Many-Particle Systems for PhD-
graden ved NTNU.

Superledere er materialer hvor all elektrisk mot-
stand forsvinner nar temperaturen blir mindre enn
en kritisk temperatur. I 1986 ble det oppdaget su-
perledning i en ny gruppe materialer, sikalte kop-
peroksider, hvor den kritiske temperaturen var mye
hgyere enn tidligere. Disse kopperoksidene kalles né
hgytemperatur- superledere og er fortsatt gjenstand
for omfattende forskning. Det er enné ikke enighet
om en teoretisk beskrivelse av disse materialene.

Dette doktorarbeidet bestar av to deler hvor den
ene dreier seg om beskrivelse av faseoverganger i
hgytemperatur-superledere. Det presenteres blant
annet en effektiv kvantefeltteori for faseovergang til
den sakalte pseudogap-fasen, som er utledet fra en
mikroskopisk modell. Dette arbeidet er et bidrag
til & kunne sammenligne den mikroskopiske teorien
med eksperimenter. Andre del av avhandlingen
dreier seg om en annen og nylig oppdaget type
superledere hvor mangel pa inversjonssymmetri gir
opphav til eksotiske tilstander. Her presenteres det
beregninger for & motivere nye eksperimenter, noe
som kan bidra til ytterligere forstaelse av denne
klassen materialer.

Arbeidet er utfort ved Institutt for fysikk,
NTNU, med stgtte fra Forskningsradet. Professor
Asle Sudbg har veert veileder. Bgrkje er nd post-
doktor ved Yale University 1 USA, med stgtte fra
Forskningsradet.
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Atle Sjglyst-Kverneland

Siv.ing. Atle Sjglyst-Kverneland disputerte 16. jan-
uar for PhD-graden ved Universitetet i Stavanger,
med avhandlingen Utfelling i Al-Zn-Myg legeringer
strukturanalyse ved bruk av elektronmikroskopi og
synkrotronstraling.

Hydro Automotive as produserer stgtfangere til
biler av aluminiumslegeringer som inneholder sink,
magnesium og zirkonium. Flytestyrken til disse
legeringene er hgyere enn for vanlig stal. Forut-
setningen for denne hgye flytestyrken er at det
dannes nanometerstore partikler i materialet som
har annen kjemi og atomeer oppbygging enn ren alu-
minium. Men kjemi, atomeer oppbygning og dan-
nelsesmekanismen for disse partiklene er ikke kjent.

Formalet med studiet har veert &4 bestemme
den atomeere oppbygning til disse presipitatene
og foresld kjemi og dannelsesmekanismer. Data
for strukturbestemmelsen har veert samlet med
to en-krystall diffraksjonsteknikker, elektron- og
rgntgenstraling, som ikke har veert brukt til dette
formalet tidligere. Stgrre forstaelse for atomaer opp-
bygning, kjemi og dannelsesmekanisme for herdende
partikler er av stor interesse, og kan fgre til bedre
fremstilling og foredlingsprosesser for aluminium
legert med sink og magnesium, og for herdende sys-
temer generelt.

Doktorgradsarbeidet er utfgrt ved Universitetet
i Stavanger og var finansiert med KUF-midler. Hov-
edveileder har veert professor Vidar Hansen, Insti-
tutt for konstruksjonsteknikk og materialteknologi,
UiS. Professor Per Skjerpe og fersteamanuensis
Helge Bgvik Larsen, UiS, har veert medveiledere.
Atle Sjglyst-Kverneland er né ansatt som Engineer-
ing Manager ved TyphoniX AS, Bryne.

o0

Trim i1 FFV

FFVT 1/09

Kulegeometri
Geometri pa en kuleflate kan gi opphav til inter-
essante utfordringer. Mange vil ha stgtt pd spgrs
malet om hvor pa jordkloden man befinner seg hvis
en sekvens av forflytninger pa
1) 100 km sydover, fulgt av en
2) 100 km lang tur gstover, og til slutt
3) 100 km nordover igjen,
bringer en tilbake til utgangspunktet.

Svaret er at ved & starte pd Nordpolen vil
de tre trinnene bringe den reisende tilbake til ut-
gangspunktet, slik-som illustrert pa figuren.

Finnes det andre steder pa kloden hvor tre slike
forflytninger bringer den reisende tilbake til reisens
utgangspunkt?

Lgsning til FFVT 4/08

Urviserne
Spgrsmalet var: Hvilke tidspunkter vil de tre vis-
erne pa en klokke dekke hverandre?

Vi betrakter fgrst timeviseren sammen med min-
uttviseren og tar for oss tidsrommet fra klokken
12.00 til klokken 23.59.59. De to viserne faller sam-
men ngyaktig klokken 12.00, omtrent klokken 13.06,
omtrent 14.12 osv. helt til omtrent 22.54, til sam-
men 11 ganger; og de tolv timene blir delt i 11 like
lange intervaller av sammenfallene.

Betrakter vi minuttviseren og sekundviseren pa
tilsvarende mate for 60 minutter, finner vi sammen-
fall 59 ganger. Hvis 11 og 59 hadde en felles faktor
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k, ville vi hatt k tilfeller av sammenfall for alle tre
viserne i lgpet av 12 timer. Men siden bade 11 og 59
er primtall, har de ingen felles faktor. Det er derfor
bare klokken 12.00 og 24.00 at alle tre viserne er
sammenfallende.

En av vare lesere, Modulf Helgaas, Steinkjer,
(mhelgaas@gmail.com) har sendt oss en grundig re-
degjgrelse med lgsning av denne oppgaven basert
pa samme resonnement som vart. Helgaas har ogsa
funnet de klokkeslettene hvor viserne dekker hveran-
dre best mulig uten at det er helt sammenfall, dvs.
nar vinkelen mellom de to ytterste viserne er minst
mulig. Plassen tillater oss dessverre ikke a ta med
disse kommentarene her.

Nytt fra NFS

Nye medlemmer 1. desember 2008

Bergholt, Tone; Nordvoll vgs., Dr. Dediches vei 18,
0675 Oslo

Berle, Thor Harald; Bodg vgs., 8041 Bodg

Drgnen, Jo Magne; Knarvik vgs., Kvernhusmyrane 2,
5914 Isdalstg

Erikstad, Ottar; Hadsel vgs., 8459 Melbu

Fagerland, Steinar; Brgnngysund vgs., Pb 123,
8901 Brgnngysund

Flgstrand, Alexandra; Bodin vgs., Mgrkvedtrikket 2,
8026 Bodg

Frisk, Ola; Elvebakken vgs., Vestre Elvebakken 3, 0182 Oslo

Gjerlgw, Eirik; Fysisk institutt, UiO, Pb 1048 Blindern,
0316 Oslo

Harr, Kjell; Narvik vgs., 8512 Narvik
Haugen, Einar; Sauda vgs., Pb 34, 4201 Sauda

Holmen, Ole Magnus; Sandefjord vgs., Pb 2006,
3202 Sandefjord

Hope, Sigmund Mongstad; POLYTEC, Sgrhauggata 128,
5527 Haugesund

Jensen, Christina Bauck; Jessheim vgs., Ringveien 50,
Pb F, 2050 Jessheim

Kristoffersen, Arne S.; Inst. for fysikk og teknologi, UiB,
Allégt. b5, 5007 Bergen

Molaug, Guro; Aust-Lofoten vgs., Gymnasgata 13, Pb 237,
8301 Svolvaer

Nordbg, Siri; Aust-Lofoten vgs., Gymnasgata 13, Pb 237,
8301 Svolveer

Sandnes, P3l; Polarsirkelen vgs., Pb 53, 8601 Mo i Rana
Sikorski, Pawel; Institutt for fysikk, NTNU, 7491 Trondheim

Simonsen, Sigrid Ina; Inst. for fysikk og teknologi, UiB,
Allégt. 55, 5007 Bergen

Skogan, Dag; Fauske vgs., 8205 Fauske

Staurseth, Ivar; Fysisk institutt, UiO, Pb 1032 Blindern,
0315 Oslo

Sgrensen, Carsten; Sauda vgs., Pb 34, 4201 Sauda

Sgrngard, Stian Astad; Inst. for fysikk og teknologi, UiB,
Allégt. 55, 5007 Bergen

Tollefsen, Birger; Hggskolen i @stfold, 1757 Halden

Torgersen, Gaute; Mosjgen vgs., Kirkegata 9, Pb 614,
8651 Mosjgen

Ulven, Hans Petter; Adolf @yens skole, Bispegata 20,
7012 Trondheim

Vigan, Monika; Bodg vgs., 8041 Bodg

Widnes, Torbjgrn Frost; Knarvik vgs., Kvernhusmyrane 2
5914 Isdalstg

Wold, Margrethe; Inst. for teoretisk astrofysikk, UiO,
Pb 1029 Blindern, 0315 Oslo

Aas, Ola Torkild; 17 Ols Kempshott Lane, Basingstoke
RG 22 5EU, UK

GOD PASKE!
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