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Fra Redaktørene 

Fred Kavli var en visjonær person. Han så 
at forskning har potensiale til å gjøre fremtiden 
bedre enn fortiden og nåtiden. Kavli var også 
handlekraftig og stiftet The Kavl i Foundation for 
å fremme grunnforskning innenfor områdene astro-
fysikk, nanovitenskap, nevrovitenskap og teoretisk 
fysikk. 

Astrofysikk har en kulturell side. Det dreier 
seg om forskning for å forstå universets opprinnelse, 
struktur og sammensetning. Astrofysikken er rettet 
mot å oppnå et realistisk verdensbilde. 

N anovitenskapens fokus er fysikk og kjemi på 
atomær skala, og denne forskningen har også en kul-
turell side, men har i tillegg som mål å produsere 
nye materialer og maskiner som vil være til nytte for 
menneskene. Her er menneskets komfort i fokus . 

Nevrovitenskap er rettet mot utforskning av 
mennesket. Her forskes for å forstå mennes-
kets hjerne. Man søker en forståelse av hvem vi 
er, hvordan vi oppfører oss og hva bevissthet er. 
Nevrovitenskapen er også rettet mot arbeidet med 
å kurere eller hindre sykdommer. 

Teoretisk fysikk har som mål å bidra med forstå-
else av alle typer fysiske fenomener. Som Einstein 
sa: Det er teorien som forteller hva vi observerer. 

The Kavli Foundation har etablert 16 institut-
ter ved ledende forskningsinstitusjoner, seks i astro-
fysikk, fire i nanovitenskap, fire i nevrovitenskap og 
to i teoretisk fysikk. 

Fred Kav li etablerte også tre store priser, en i 
astrofysikk, en i nanovitenskap og en i nevroviten-
skap. Prisene deles ut av Det Norske Videnskaps-
Akademi. Vi kan være stolte og glade over Norges 
rolle i denne sammenhengen. Kavliprisene har be-
tydning ikke bare når det gjelder utviklingen av vårt 
verdensbilde, menneskets komfort og dets helse. 
Det er også knyttet en stor formidlingsaktivitet til 
prisene som bidrar til vår kultur. 

Øyvind Grøn 
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In Memoriam 

Bjørn Landmark (1927-2014) 

Professor Bjørn Johan Landmark døde 17. juli, 87 
år gammel. Han tok cand.reaL-eksamen ved Uni-
versitetet i Oslo i 1952, med astrofysikk som hoved-
fag. I de følgende årene kom de første målingene 
fra raketter som ga ny informasjon om jordens øvre 
atmosfære og om solens stråling. Det var der-
for et naturlig valg for Bjørn Landmark å ta sikte 
på utforskning av ionosfæren. Han disputerte for 
dr.philos.-graden ved UiO med ionosfærefysikk som 
t ema, i 1955. Året etter ble han ansatt som forsker 
ved Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) på Kjeller , 
der han senere ble forskningssjef ved Avdeling for 
elektronikk. 

Interessen for romforskning økte etter at 
Sputnik-I kom i bane i 1957, og data fra NASAs 
Explorer-I satellitt i 1958 viste at jorden er omgitt 
av strålingsbelter der energirike partikler er fanget 
inn i jordens magnetfelt. P å denne bakgrunnen 
ble en skandinavisk arbeidsgruppe for romforskn- •. 
ing (SAR) etablert i 1960. Bjørn Landmark var da 
en entusiastisk pådriver for å starte opp med rom-
forskning i Skandinavia. 

I 1960 reiste Bjørn Landmark sammen med 
Odd Dahl til USA der de fikk gode kontakter 
med ledende personer i NASA. Denne reisen, og 
deres påfølgende reiser til Nord-Norge, ledet til at 
Oksebåsen på Andøya ble valgt som skytefelt for 
forskningsraketter, og samarbeid med NASA ble 
etablert. 

Oppskytingen av den første raketten fra And-
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øya, Ferdinand-I, i 1962, var et samarbeidspro-
sjekt mellom Danmark og Norge på eksperiment-
siden og med god støtte fra NASA med telemetri-
utstyr. Dette ble starten på en lang rekke forsk-
ningsraketter med instrumenter utviklet i Norge og 
andre land i Europa, USA og Japan. Det har alltid 
vært viktig for Landmark at forholdene ved skyte-
feltet var optimale slik at forskere fra hele verden 
kunne komme til Andøya for å fly sine raketter. 

Landmark var selv en aktiv forsker som deltok 
i et stort antall rakettprosjekter, og han var alltid 
sterkt opptatt av at dataene måtte bli analysert og 
publisert. 

Bjørn Landmark tok også initiativ til flere in-
ternasjonale møter i Norge om romforskning. Un-
der hans ledelse produserte Avdeling for elektro-
nikk på FFI en lang rekke doktorer. Dette var med 
på å legge grunnlaget for utviklingen av romforsk-
ning i Norge. Denne forskningen har gitt viktige 
bidrag til forståelse av nordlys, radiobølgeutbredelse 
i ionosfæren for samband og navigasjon, samt til 
forståelse av prosesser i den midlere atmosfære. 

Den europeiske romforskningsorganisasjonen 
ESRO ble etablert samme år som Andøya 
Rakettskytefelt ble tatt i bruk, men Norge ble bare 
assosiert medlem i ESRO. Likevel ble noen av ES-
ROs raketter sendt opp fra Andøya. I 1981 ble 
ESRO utvidet til å bli en mer omfattende organi-
sasjon, kalt ESA (European Space Agency). Norge 
ble først bare assosiert medlem også der, men fikk 
fullt medlemskap i 1987. 

Den internasjonale aktiviteten ved Andøya 
Rakettskytefelt (ARS) ga Bjørn Landmark en 
god oversikt over utviklingen av romforsknin-
gen i Europa, og i 1977 ble han sjef for 
Avdeling for romvirksomhet i Norges Teknisk-
Naturvitenskapelige Forskningsråd. Da Norsk 
Romsenter ble etablert i 1987, fikk Bjørn Land-
mark direktørstillingen der. I disse stillingene kunne 
han holde kontakt med ledelsen i ESA i Paris. 
Landmark var også en tid ambassaderåd ved den 
norske ambassaden i Paris og var en nøkkelperson 
i fobindelse med at Norge ble assosiert medlem av 
ESA i 1981. 

Landmark var også en viktig inspirator for å 
starte undervisning i fag relatert til romforskning, 
ved ARS, og fra 1990 er det blitt arrangert årlige 
kurs for studenter fra høyskoler og universiteter, 
samt for lærere i realfag i videregående skoler, ved 
rakettskytefeltet. Landmark var aktiv i utarbeidelse 
av lærebøker til disse kursene og deltok i undervis-
ningen der. 

Bjørn Landmark var medlem av Det Norske 
Videnskaps-Akademi. I 1987 fikk han en professor-
Il-stilling ved Universitetet i Oslo, hvor han bidro 
til at romteknologi og romforskning ble en del av 
kurstilbudet ved universitetet. Samtidig, og inn i 
pensjonalderen, hadde han også et styrelederverv 
ved Nansensenteret i Bergen, noe som gir et godt 
bilde av bredden i Bjørn Landmarks aktiviteter. 

Med Bjørn Landmarks bortgang er en av pio-
nerene i moderne norsk romforskning ikke med oss 
lenger. Han vil bli savnet av sine mange venner i 
inn- og utland. 

Alv Egeland, Jan A. Holtet, Arne Pedersen og 
Eivind V. Thrane. 
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FFV Gratulerer 

Tore Amundsen 80 år 

Den 20. juni fylte ein fysikkens gentleman, pro-
fessor emeritus Tore Amundsen, 80 år. Tore kom 
til å bidra mykje til miljøet ved den framveksande 
faststoffgruppa ved Fysisk institutt på Blindern på 
1960- og 70-talet. Han var rett mann på rett plass 
då han gjekk inn i fysikken som hovudfagsstudent 
hos Tore Olsen. Frå 1961 til 2002 var Tore Amund-
sen i full stilling ved Universitetet i Oslo, som pro-
fessor frå 1991. 
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Husk å melde
adresseforandring

til sekretæren
i NFS!
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Ptychografi - en diffraksjonsavbildningsteknikk 

Måle prosedyre: 

111; er fasefeltet for eksponering j. 

Numerisk rekonstruksjon: 

Beregn 
invers F.T. 

N «diffraksjonsbilder» 
(amplit ude og fase) 

Hvert belyst område 
bidrar til et s ett av 

N diffraksjon.sbilder. 

Matematisk: 
Diffraksjon modelleres v.hj.a. Fouriertransform F.T. 

Sett sammen, 
bruk gjennomsnitt 
ved overlapp. 

Erstatt beregnede 
amplit uder med 
de målte {vi;). 

- - - -....... -.... 
\ 

\ \ \ \ . ' \ 

l --, ,- ... , ,-.:t\- "i ,-"("'\- ... \ 
l \ l l J<• 'i l l ! ' t l l ,--.... •--.t·v-~-x-- , l .... _ ..,~..,-_"_.,,_..,. - ·"t _ ... •'\ 
\ 1< 11 ' 111. , • • l 
\ .. - .... .1 ... -4 .. ..1 .. -~--.......... , _ _ , l ,.._ ........ _ ...... _ . --"'. -l·~-........ l 1\ 1 \ · \1\ \ t \ 
1 1 111 '\J-4)' 1 1 ' .. __ '>!. __ >~- ... X_ ... "> ... _ ... X_,..,' 

Rekonst ruert fasefelt, ite it erasjon. 

l Beregn 
F.T. for hvert 
område 

N «diffraksjonsbilder)) 
(amplitude og fase) 

F·j~;tm• 2. Skjematisk fl'amstilli1lg ~V nu.ncl'i~( a·~oritm~ (or rekonstruksjon av b~lgef~lt. VP.d :l fmJri~rtr;:~m;form(Lre gjent~tte g~,ng~t 
melloru rl:!dl og rt!siprokt roru, og .:i paLvin~~ fy~isk rirneligg Lille~gsb~Lingelser (her overi::J p p), konvergerer det komplekse bølgefeltct 
~· slik e~t b1lde anlplitud:.:n og fas~n bli( tjlgj<:n~cli~. 
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Ptychografi 

Et bølgefelt 'lj; har som kjent både amplitude A og 
fase rj;, i kompleks notasjon '!f;(r) = A(r) exp(irj;(r)). 
Det såkalte faseproblemet, som også er velkjent fra 
krystallografi, er at for optiske frekvenser klarer de-
tektorer kun å måle intensiteter, I ""' l'!f;l 2 = IAI 2 . 

Om man skal klare å måle fasen, må dette derfor 
gjøres indirekte ved for eksempel interferometri. 

Robuste algoritmer for å rekonstruere fasefel-
tet numerisk er blitt utviklet de siste ti-årene, alle 
fundert på en forutsetning om koherent stråling, 
dvs. stråler med samme frekvens og retning, slik 
at man alltid har ett og samme faseforhold mellom 
dem. Gerchberg-Saxton-algoritmen(l) er en klassisk 
strategi, hvor man vekselvis krever at modellen gir 
de riktige målte intensitetene i fourierrommet, og at 
den oppfyller fysisk rimelige bet ingelser i det reelle 
rommet, se illustrasjon i figur 2. Et eksempel på en 
slik betingelse kan være at amplituden til en plan 
bølge skal være uendret ett er at bølgen har gått 
gjennom et tomt rom. 

Professor John M. Rodenburg og medarbei-
dere tok dette fagfeltet et langt skritt videre da 
de demonstrerte, riktignok med røntgenstråling, at 
man kan gjøre høyoppløst mikroskopiavbildning av 
i prinsippet vilkårlig store objekter uten å bruke 
objektivlinse.C2) Dette oppnås ved å bruke en smal 
stråle som belyser en liten del av prøva, og å gjøre en 
serie diffraksjonsmålinger. Prøva flyttes vinkelrett 
på strålen mellom hver eksponering, dog slik at det 
er overlapp av de belyste områdene på prøva mel-
lom naboeksponeringer. Ved å kreve at det rekon-
struerte objektet i overlappsområdet skal være det 
samme for naboeksponeringene, fås avbildningsme-
toden kjent som ptychografi (fra gresk ptych - å 
folde, grafi - tegning), se figur 2. Det må under-
strekes at algoritmen er robust og konvergerer uten 
tilleggsinformasjon om prøva. Et annet viktig po-
eng er at det er svært vanskelig å lage gode linser 
for røntgenstråling, så at man kan gjøre avbild-
ning uten linser er gode nyheter for høyoppløst 
røntgenmikroskopi. 

Anvendelser 

Ptychografi har fått stor oppmerksomhet, og finnes 
allerede i en rekke versjoner. En modifikasjon Zheng 
og medarbeidere har bidratt med, er å gjøre faldin-
gen i det resiproke rommet istedenfor i det reelle. (3) 

Deres metode har fått navnet "Fourier ptychografl', 
og er basert på et tradisjonelt mikroskop der den 

tradisjonelle prøvebelysningen er blitt erstattet av 
et brett med svakt koherente lysemitterende dioder 
(LED), se figur 3. For hver enkelt LED kommer 
lyset inn på prøva fra en bestemt kjent retning. 
Ved å ta et lav-oppløst bilde for hver LED sekven-
sielt, får man et stort datasett som med algoritmer 
beslektet med de som er skissert ovenfor (overlapp-
betingelsen byttes med et krav om konsistens for 
ulike belysningsvinkler) kan brukes til å regne ut 
fasefeltet, og dermed numerisk komme fram t il ett 
høyoppløst mikroskopibilde. 

Figur 3. Bilde av mikroskop utstyrt med LED-belysning. Ved å 
ta en serie lavoppløste bilder med forskjellige LED-lamper tent, 
fås et datasett som ved hjelp av numeriske algoritmer kan settes 
sammen til et høyoppløst bilde.<3 l (Gjengitt med tillatelse fra 

Nature Publishing Gro up). 

For å få en ide om hvor lovende fourier-
ptychografi er, er det instruktivt å se nærmere på 
dataene Zheng presenterer, se figur 4. Objektivlin-
sen som ble brukt hadde forstørrelse 2x og gav et 
synsfelt på 120 mm2 , og det rekonstruerte bildet 
hadde en pikselstørrelse på 0,275 f.Lm, dvs. det enk-
le mikroskopet har levert et bilde med nærmere 109 

piksler! For tilsvarende oppløsning med et stan-
dard mikroskop trengs en 20x objektivlinse, men 
da på bekostning av at synsfeltet vil være redusert 
til typisk 1,1 mm2. Ikke overraskende er Zhengs 
mikroskopimetode svært interessant for en rekke an-
vendelser, ikke minst innen biologi, hvor levende 
bakterier, celler og lignende raskt kan bevege seg ut 
av synsfeltet. Også innen patologi er det ofte krav 
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HUSK Å BETALE
KONTINGENTEN!
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opprykk fra september 2013.

Ragnvald Mathiesen, materialfysikk,
opprykk fra september 2012.
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