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Tegn til mørk materie? 
Øyvind Grøn * 

Uavhengige forskningsprosjekter rapporterer 
nå at de muligens har sett spor av mørk 
materie. Ett dreier seg om observasjoner 
ved hjelp av partikkeldetektorer under fjell i 
Italia, og et annet om spor av positroner ob
servert med Fermi gammastrålings-romtele
skopet, mens andre typer eksperimenter ikke 
har sett tegn til mørk-materiepartikler. 

Mørk materie 

Stjernene i de ytre områdene av spiralarmene 
i Melkeveien beveger seg så raskt i baner 
rundt Melkeveiens sentrum at gravitasjonsfeltet til 
stjernene og den interstellare gassen av hydrogen og 
helium i Melkeveien, ikke er sterkt nok til å holde 
dem på plass. Hvis gravitasjonsfeltet til Melkeveien 
kun hadde vært produsert av vanlig baryonisk ma
terie (protoner og nøytroner), ville Melkeveiens ytre 
områder ha forsvunnet ut i det intergalaktiske rom
met for lenge siden. Det samme gjelder alle andre 
spiralgalakser. Ja, ikke bare det. Også galaksene 
selv beveger seg så raskt i de store galaksehopene 
at hopene for lengst skulle ha løst seg opp. 

Astronomene har derfor postulert eksistensen av 
mørk materie som lager sterke nok gravitasjonsfelter 
til å holde galaksene sammen og til å hindre hopene 
i å løse seg opp. Det krever faktisk fire ganger mer 
mørk materie enn baryonisk. Dersom dette er rep
resentativt for den kosmiske materien, utgjør den 
mørke materien 80% av all materie i universet. Den 
er usynlig og virker bare på vanlig materie med den 
svakeste av de fundamentale kreftene, gravitasjon. 
Derfor kalles ofte partiklene som den mørke mate
rien antas å bestå av "Weakly Interacting Massive 
Parti el es" (WIMPs). Men foreløpig vet ingen hva 
slags partikler dette er. 

Det foregår et stort arbeid for å finne ut n.ettopp 
det. Hittil er det ikke observert utvetydige tegn til 
partikler som kan utgjøre den mørke materien. 

• Høgskolen i Oslo og Akershus, og Fysisk institutt, UiO. 

Tidlige resultater 

I et par dedikerte partikkeleksperimenter er det 
muligens sett spor av mørk materie. Først ute var 
DAMA-eksperimentet i Gran Sasso, dypt nede i 
italienske fjell 12 mil fra Roma. (l) Det dreide seg 
om å registrere partikler i Melkeveiens sky av mørk 
materie. 

Sola beveger seg med farten 235 km/ s i bane 
rundt Melkeveiens sentrum, og jorda· beveger seg 
med 30 km/si bane rundt sola. Ekliptikken, planet 
som jordas banebevegelse rundt sola definerer, dan
ner 60° med planet som banebevegelsen til sola de
finerer . Den 2. juni har jorda størst hastighets
komponent i solas bevegelsesretning. P å grunn av 
60-gradersvinkelen er denne hastighetskomponen
ten bare 15 km/s. Et halvt år senere, 2. desember, 
beveger jorda seg med 15 km/ si motsatt retning av 
solas bevegelsesretning. 

Astronomene tror at den mørke materien ikke 
deltar i Melkeveiens rotasjon. Dette betyr at jordas 
hastighet i forhold til den mørke materien varierer 
mellom 220 og 250 km/ s, med størst hastighet 2. 
juni og minst 2. desember (figur 1). 

Denne hastighetsvariasjonen i forhold til den 
mørke materien er stor nok til å gi en registrerbar 

v ill 25-0 kmf:s 
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Figur l. Hvordan jordas hastighet i forhold til den mørke ma

terien varierer i løpet av året. 
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periodisk variasjon av antall partikler fra den mørke 
materien som treffer en detektor på jorda. Det 
var denne variasjonen man ville måle i DAMA
prosjektet. Hvis det ble målt en slik variasjon i 
antall partikler som traff detektoren, med flest par
tikler 2. juni og færrest 2. desember, ville det være 
et tegn på at man faktisk hadde registrert partikler 
i Melkeveiens sky av mørk materie. 

Det ble gjort observasjoner i 13 år, fra 1998 til 
2010. I alle disse årene ble det observert variasjoner 
i hyppigheten av registrerte partikler som stemte 
med forutsigelsen basert på at jorda beveger seg 
gjennom en ikke-roterende sverm av partikler som 
utgjør Melkeveiens mørke materie. 

Det er likevel en del astrofysikere og fysikere som 
tviler på om DAMA-eksperimentet virkelig har reg
istret mørk materie, for andre typer eksperimenter, 
kalt XENON(2) og CDMS(3), har ikke sett spor av 
den mørke materien. Det kan virke som om forskjel
lige typer eksperimenter har gitt resultater i konflikt 
med hverandre. 

Det andre eksperimentet som kanskje har 
registrert mørk materie, kalles CoGeNT-eksperi
mentet,C4), og er lokalisert i en gruvesjakt i Min
nesota i USA. Det ble her gjort målinger av samme 
type som i DAMA-eksperimentet, og man oppnådde 
tilsvarende resultater. Dermed var det oppnådd en 
bekreftelse på resultatene i DAMA-eksperimentet. 
Men forstsatt var de manglende registreringene av 
mørk materiepartikler i andre typer eksperimenter 
en kilde til bekymring. 

Nye resultater fra Gran Sasso 

Nye resultater fra et annet eksperiment i Gran 
Sasso, kalt Cryogenic Rare Event Search with Super
conducting Thermometers (CRESST), ble annon
sert 6. september 2011. (5). I løpet av en observa
sjonsperiode, fra juni 2009 til april 2011, ble det 
observert 67 WIMP-like signaler, og halvparten av 
dem kunne ikke forklares som bakgrunnsstøy. 

Igjen opptrer spørsmålet om disse observa
sjonene, tolket som registreringer av en type rela
tivt lette WIMP-partikler, er i konflikt med resul
tater fra andre eksperimenter. Partiklene som man 
mente å ha sett spor av i DAMA- og CoGeNT
eksperimentene, er tyngre enn CRESST-partiklene. 
Mer alvorlig er det imidlertid at målingene oppnådd 
i XENON og CDMS synes å utelukke partikler med 
de massene som CRESST-partiklene måtte ha for 
å bli registrert. Fortsatt er situasjonen høyst uklar 
på grunn av motstridende resultater. 

Målinger med det satellitt bårne 
PAMELA-instrumentet 

I 2006 ble et instrument, kalt PAMELA, sendt opp 
i en satellitt fra Kazakhstan. (6) Det skulle blant an
net registrere antipartikler fanget i jordas magnet
felt. I løpet av to år ble det observert positroner i 
et større antall enn det beregninger basert på kjente 
bakgrunnsmekanismer kunne forklare. Fysikerne 
konkluderte med at det var to mulige kilder til 
positronene. Enten kom de fra astrofysiske kilder, 
for eksempel pulsarer, eller så var de dann~t ved 
henfall av ustabile mørk-materiepartikler, for ek
sempel "nøytralinoer", en av partiklene som skal 
eksistere hvis verden er supersymmetrisk. 

Ferske målinger med 
Ferm i-romteleskopet 

Disse observasjonene er nå bekreftet i nye målinger 
ved hjelp av Fermi-romteleskopet.(7) Ved å bruke 
jordas magnetfelt som en del av et måleinstrument, 
fungerer teleskopet som en positrondetektor. 

Elektroner og deres antipartikler, positroner, 
har motsatt elektrisk ladning. Derfor avbøyes de 
i motsatte retninger når de beveger seg i et mag
netfelt. Dette kan brukes i en partikkeldetektor til 
å skjelne mellom elektroner og positroner. Men 
Fermi-romteleskopet har ingen magnet, så i ut
gangspunktet kan en ikke avgjøre om partikler reg
istrert ved hjelp av instrumenter knyttet til dette 
teleskopet har negativ eller positiv ladning. 

Dette problemet er nå blitt løst på en fin måte. 
Jord as magnetfelt av bøyer banene til ladde partik
ler som kommer inn i jordatmosfæren. På grunn 
av symmetrien til jordas magnetfelt, gjør dette at 
hvis det kommer like mange elektroner og positroner 
inn i atmosfæren fra alle retninger, så vil en detek
tor i Fermi-teleskopet likevel se flere elektroner enn 
positroner i en retning og flere positroner i en annen 
(figur 2). Slik kan jordas magnetfelt brukes som en 
partikkelseparator. 

Ved å observere i flere retninger, fant astro
fysikerne en fordeling av ladde partikler som stemte 
godt med hva man forventet ut fra PAMELA
målingene. Realiteten av positronfluksen målt med 
PAMELA-instrumentet ble dermed bekreftet. Men 
om kildene er astronomiske objekter som pulsarer, 
eller om positronene kommer fra henfall av mørk
materiepartikler, er fortsatt ikke oppklart. 
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Kosmiske observasjoner bekrefter 
relativitetsteorien 
Øyvind Grøn * 

En gruppe danske fysikere har bestemt 
den gravitasjonene rødforskyvningen til lys 
fra galakser i 7800 galaksehoper. De 
sammenliknet måleresultatene med forut
sigelser fra den generelle relativitetsteori
en og to konkurrerende teorier. Relativi
tetsteoriens forutsigelser passet best med 
måleresultatene. 

I en artikkel publisert i Nature 29. septem
ber 2011, har tre fysikere ved Dark Cosmology 
Centre i Niels Bohr Institutet i København, rap
portert om en ny bekreftelse på den generelle rela
tivitetsteorien. (l) De studerte spektrene til galakser 
i forskjellige avstander fra sentrene til de galak
sehopene de hørte til. Galaksene befinner seg i 
forskjellige høyder i galaksehopenes gravitasjonsfelt. 
Observasjonsdataene ble hentet fra Sloan Digital 
Sky Survey. (2) 

Ifølge relativitetsteorien går tiden langsommere 
langt nede i et gravitasjonsfelt. Dette inn~bærer 
at spektrallinjene i lys som beveger seg ut, av et 
gravitasjonsfelt rødforskyves. Rødforskyvningen er 
definert som 

Ao- A 
z= 

A 
(l) 

der Ao er den observerte bølgelengden og A den ut
sendte bølgelengden. 

I relativitetsteorien snakker man om svake 
gravitasjonsfelter i store avstander fra et svart 
hull sammenlignet med hullets egen utstrekning. 
Gravitasjonsfeltene i galaksehopene er svake. Da 
behøver man ikke bruke de eksakte utrykkene i den 
generelle relativitetsteorien, og følgende tilnærmete 
uttrykk for den gravitasjonene rødforskyvningen er 
tilstrekkelig, 

~ei> 
zc = ~ (2) 

der ~ei> er forskjellen i gravitasjonspotensial i ob
servatørens og senderens posisjon. "Den gravi
tasjonene rødforskyvningshastigheten" va = cza 

• Høgskolen i Oslo og Akershus, og Fysisk institutt, UiO. 

kan brukes til å karakterisere størrelsen åv den 
gravitasjonene rødforskyvningen. For gravitasjons
felter i typiske galaksehoper er zc ;:::::; O, 00003. Dette 
svarer til at va ;:::::; 10 km/s. 

Men galaksene har mye større hastigheter enn 
va. De har to typer bevegelse. En som skyldes uni
versets ekspansjon, kalt "The Hubble fiow". Denne 
kosmiske ekspansjonshastigheten er gitt ved Hub
bles lov, VH = Hd, der H = 22 km/sper million 
lysår er Hubbleparameteren, og der avstanden mel
lom lyskilden og observatøren. Ifølge relativitets
teorien oppfattes denne bevegelsen slik at rommet 
ekspanderer og tar med seg galaksehopene. Dermed 
strekkes bølgelengdene til den utsendte strålingen 
på vei fra sender til mottager. Dette forårsaker en 
kosmisk rødforskyvning, ZH, som for ZH « l kan 
tilnærmes med v H = cz H. 

Alle galaksehopene som ble undersøkt hadde en 
kosmisk rødforskyvning rundt ZH ;:::::; O, 2, som er 
15 000 ganger større enn za. 

Den andre typen galaktisk bevegelse er de til
feldige bevegelsene galaksene har i hopene. De 
kan ha hastigheter opp til 4000 km/s. På grunn 
av dopplereffekten gir dette en blåforskyvning 
for galakser som beveger seg mot jorda, og en 
rødforskyvning for de som beveger seg vekk fra 
jorda. Denne forskyvingen kan være opp til zv ;:::::; 
±0, 013, dvs. over 4400 ganger så stor som za. 

Oppgaven med å skille ut den gravitasjonelle 
rødforskyvningen fra den som skyldes dopplereffek
ten er derfor svært krevende (figur l). Den kos
miske dopplereffekten, derimot, er ikke noe pro
blem. Den ble bestemt som rødforskyvningen til 
den mest lyssterke galaksen i den observerte hopen. 

Rødforskyvningen til 120 000 galakser i 7800 
galaksehoper ble bestemt som funksjon av avstan
den fra sentrum av galaksehopen de tilhører. Resul
tatet ble sammenliknet med hva man forventet ut 
fra 3 forskjellige gravitasjonsteorier: den generelle 
relativitetsteorien og to grupper av konkurrerende 
teorier som kalles henholdsvis Te V eS-teorien og 
f(R )-teorier. 

Te V eS-teorien er en relativistisk generalisering 
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Figur la. Forskerne brukte en modell av en galaksehop, vist i den øverste figuren, der hopen er sentrert om den galaksen som lyser 
sterkest ( brightest cluster galaxy, BCG), og delte opp hopene i 3 deler med økende radius A-C. l figuren nedenfor er det vist hvordan 
hastigheten til en galakse ~V avhenger av avstanden R fra hopens sentrum. En galakse som beveger seg vekk fra observatøren har 
~V < O, og en som beveger seg mot observatøren ~V > O. 

b. Diagrammet viser antall galakser Ngal som funksjon av deres hastighet i forhold til B CG, gitt ved ~V = czv , dvs. når 
den gravitasjonelle rød forskyvningen neglisjeres. l gjennomsnitt er det like mange galakser som beveger seg alle veier. Fordelingen er 
derfor symmetrisk om aksen ~V = O 

c . Her vises antall galakser, Ngal. som funksjon av deres hastigheter i forhold til BCG, gitt ved ~V= c(zv- zc). dvs. når det 

også tas hensyn til den gravitasjonene rødforskyvningen, zc, som er større for galakser i området A enn i C . Derfor blir den observerte 

fordelingen skjevere for galakser i området A enn i C . Dette ble brukt til å beregne størrelsen av den gravitasjonene rødforskyvningen 

som funksjon av R ut fra observasjonene. Denne funksjonen kan også beregnes ut fra gravitasjonsteorien og kan brukes til å teste 

den generelle relativitetsteorien mot konkurrerende teorier. 

av den såkalte "Modified Newtonian Dynamics 
(MOND) t eorien" som ble konstruert for å slippe 
å innføre mørk materie i teorien for galaksenes 
dynamikk. (3,4) Galaksene beveger seg så raskt i 
galaksehopene og roterer så hurtig, at både hopene 
og galaksene for lengst skulle ha løst seg opp der
som de bare ble holdt sammen av gravitasjonsfel
tet til den vanlige materien som består av protoner , 
nøytroner og elektroner. Derfor mener astrofysik
erne at det må eksistere en annen type materie, 
kalt "mørk materie", som lager sterkt nok gravi
tasjonsfelt til å holde galaksene og galaksehopene 
sammen. Men dette kan også oppnås uten mørk ma
terie dersom gravitasjonen avtar langsommere med 
avstanden fra sentrum av en massefordeling enn det 
Newtons teori og relativitetsteorien sier. MOND- og 

Te V eS-teoriene er konstruert slik. 
I 1998 ble det oppdaget at universets ~kspan

sjon øker farten. Den vanligste forklarin:~en er 
at dette skyldes frastøtende gravitasjon forårsaket 
av en type vakuumenergi som gjerne kalles 11mørk 
energi". (s- s) Noen fysikere foretrekker imidlertid å 
forandre gravitasjonsloven for å slippe å innføre en 
ukjent type mørk energi. I f(R)-teoriene·· ·gjøres 
dette. 

Analysene til teamet ved Niels Bohr Institutet 
viste at observasjonsdataene passet best med forut
sigelsene t il den generelle relativitetsteori~n, og 
ganske bra med dem til f(R)-teorien. Men forut
sigelsene til TeVeS- og MOND-teoriene er i konflikt 
med observasjonsdataene. 
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Bokomtale 

Pål Brekke: Vår livgivende stjerne SOLA. En fak
tabok for barn og ungdom. Nordlyssentret, ISBN 
978-82-994583-7-5 (156 sider) 250 kr. 

Forfatteren har solid faglig bakgrunn innen de 
temaer han tar opp i denne boken, både som astro
fysiker, ved å ha vært tilknyttet solobservatoriet 
SOHO ved NASA i USA gjennom flere år, og som 
erfaren og respektert popularisator og formidler. 
Han er nå seniorrådgiver ved Norsk Romsenter. 

I de fleste populære bøker om astronomi legges 
det vekt på å anskueliggjøre avstander, størrelser 
og tidsskalaer ved hjelp av analogier til forhold vi 
er mer kjente og fortrolige med. At lyset fra sola 
bruker 8 min og 20 s på å nå fram til jorda gir 
de fleste av oss en noe diffus oppfatning av at 150 
millioner km er skrekkelig langt, men kanskje uten 
likevel å få et klart bilde av hvor langt det er. 
Brekke tyr til gode, dels velbrukte analogier som 
hvis sola tenkes å være på størrelse som en grape
frukt, ville jorda være som et knappenålshode i 
en avstand på 15 m. Men han introduserer også 
fantasieggende analogier som for eksempel at so
las nærmeste nabostjerne Proxima Centauri i denne 
skala ville befinne seg i en avstand som svarer til 

strekningen mellom Oslo og Kypros. Leserne får . 
her ~t godt bilde av hvor ensomme og alene vi er 
nær periferien av vår galakse. 

Det innledende kapitlet gir en kortfattet over
sikt og grei beskrivelse av det observerbare univer
set, rikelig illustrert med spektakulære bilder. So
las og andre stjerners livssyklus beskrives og illust
reres. Beskrivelsen av solas oppbygging fra dens 
innerste kjerne og utover til den vidstrakte ytterste 
heliosfæren, bærer sterkt preg av at her er forfat
teren virkelig på faglig hjemmebane. Sett med det 
blotte øye fremstår sola ifølge forfatteren, som en 
statisk og rolig rød skive på himmelen. Sett gjen
nom teleskoper som i dag kan skille detaljer ned mot 
100 km, ses soloverflaten som en boblende varm gass 
i vekselvirking med magnetiske felter som genereres 
inne i sola, flyter opp, trenger gjennom overflaten 
og sprer seg utover og oppover i den tynne gjen
nomsiktige solatmosfæren. Det er samspillet mel
lom de til dels kraftige magnetiske felter og elektrisk 
ladet varm gass, som gjør sola til et fascinerende 
"laboratorium" for forskerne. I dette samspillet lig
ger årsaken til solas aktivitet og variable natur på 

flere ulike tidsskalaer som berører livsviktige forhold 
her på jorda. Kraftige solstormer kan forårsake 
betydelige skader på dagens kommunikasjonssyste
mer basert på satellitter i rommet og strømførende 
ledningsnett. Romværvarsling er blitt viktig. At
mosfæren beskytter oss mot skadelig kortbølget 
innstråling, og forfatteren beskriver hvordan livet 
på jorda er betinget av at atmosfæren fanger opp en 
del av innstrålingen som derved sikrer oss et stadig 
vekslende klima som alle levende vesener har kunne 
tilpasse seg. Det gis kortfattete beskrivelser av de 
prosesser som inngår i samspillet mellom sol og jord, 
men gode illustrasjoner bidrar til å gjøre fremstil
lingen meningsfull og lett forståelig. Det medfølger 
en CD som inneholder supplerende filmer og gode 
animasjoner, men undertegnede savner her en kort 
forklarende introduksjon til de enkelte sekvensene. 

Boken inneholder også en kort oversikt over 
utviklingen av fagastronomenes solteleskoper både 
på bakken og i rommet. Men minst like interes
sante og viktige for forfatterens målgruppe er hans 
oppskrifter og råd om hvordan sola med forholdsvis 
enkle midler og oppstillinger, også kan observeres 
og studeres fra klasserommet. 

Brekke har skrevet en fengslende og tankevek
kende bok. Den har en tiltalende layout, og bilde
materialet er meget bra. Det presiseres i tittelen 
at boken er tilegnet barn og ungdom, men den kan 
selvfølgelig leses med utbytte av alle aldersgrupper. 
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At boken også utgis i engelsk versjon av Springer
Verlag GmbH understreker dens unike kvalitet som 
faktabok om et omfattende naturfaglig tema. 

Oddbjørn Engvold 

00 

Nytt fra NFS 

IUPAP 

IUPAP er akrynom for International Union of Pure 
and Applied Physics. Til tross for at IUPAP er den 
internasjonale organisasjonen for all fysikk, er den 
relativt lite kjent blant norske fysikere, og en kort 
redegjørelse for dens virke kan være på sin plass. 

Som en følge av . første verdenskrig så en 
nødvendigheten av internasjonale organisasjoner. I 
1919 ble The International Research Council opp
rettet etter initiativ fra The Royal Society i London 
og The National Academy of Sciences i Washing
ton. Under IRCs generalforsamling i 1922 ble det 
besluttet at det skulle dannes en internasjonal or
ganisasjon for fysikk, IUPAP. Det ble 13 medlems
land, mest europeiske, der iblant Norge. Formålet 
med den nye unionen var å stimulere internasjonalt 
samarbeid i fysikk, å initiere internasjonale konfer
anser, og å få i stand enighet om symboler, enheter, 
nomenklatur og standarder i fysikk. 

Siden starten har IUPAP vokst til å bli verdens
omfattende, og har stadig tatt opp nye aktiviteter. 
IUPAP er inndelt i 20 kommisjoner for de ulike fel
tene av fysikken. Eksempler på relativt nye kom
misjoner er C17, Commision on Quantum Electron
ics, der Yuri Galperin, Oslo, er medlem, og C20, 
Commision on Computational Physics, der Alex 
Hansen, Trondheim, er formann. Kommisjonen 
C2, der Bodil Holst, Bergen, er medlem, tar seg 
av "symboler, enheter, nomenklatur, atommasser 
og fundamentale konstanter", fellesområder for hele 
fysikken. Dette har opp gjennom årene vært en 
svært viktig aktivitet for å få internasjonal standard 
av enheter, som SI-systemet. 

Kommisjonenes arbeidsoppgaver varierer med 
fagfelt. En generell oppgave er å initiere store ho
vedkonferanser i fagfeltene, og assistere med gjen
nomføringen. Andre møter kan søke om IUPAPs 

anbefaling (og en minimal økonomisk støtte), og 
kommisjonene forsøker å oppnå en samordning slik 
at konferanser i nærliggende områder (magnetisme 
og faststoff-fysikk for eksempel) ikke kolliderer i tid. 
De fleste kommisjoner har opprettet priser innen sitt 
felt. For eksempel deler kommisjonen for statistisk 
fysikk ut en Boltzmann-pris hvert tredje år. Det 
kan nevnes at i 2005 hedret C14, kommisjonen for 
fysikkundervisning, Svein Sjøberg, Oslo, med sin 
medalje. Det er også priser for unge forskere. 

Kommisjonen for fysikkundervisning er ikke 
knyttet til et bestemt fagfelt i fysikken. Det samme 
gjelder C13, Commision on Physics Development, 
som søker å fremme fysikkaktiviteter i utviklings
land. Det ble for eksempel besluttet av C13-
kommisjonen i samarbeid med C20, Commission on 
Computational Physics, å opprette og støtte et pro
gram av ti års varighet til en serie med "African 
Schools on Electronic Structure Methods". Den 
første ble arrangert i 2010 med deltagere fra åtte 
afrikanske land. Som et resultat av dette initiativet 
har Nigeria nylig blitt medlem av IUPAP. 

I tillegg nedsetter IUPAP tidsbegrensede ar
beidsgrupper (working groups) for å ta seg av spe
sielle problemer. For eksempel opprettet IUPAP 
(i samarbeid med kjemikernes IUPAC) en arbeids
gruppe for å få orden på navnekaoset for grunnstof
fene med Z fra 101 til 109 (se artikkel i FFV 1998 s. 
21). Og det er opprettet en "Working Group for 
Women in Physics", der Anne Borg, Trondheim, 
inntil nylig har vært medlem. 

Som overbygning over alle aktiviteter har 
IUPAP et styre og en generalforsamling. V år 
svenske kollega Cecilia Jarlskog, er nylig valgt til 
president for styret og dermed for IUPAP, og Alex 
Hansen er nyvalgt styremedlem. Det er styrets opp
gave å sørge for å få opprettet nye kommisjoner og 
arbeidsgrupper etter behov. Dersom deltagere til 
en IUPAP-støttet konferanse blir nektet innreisevi
sum, henvender IUPAP seg til autoritetene i ved
kommende land for å få dette ordnet. Hvis dette 
ikke går i orden, kan IUPAP trekke tilbake støtten 
til den angjeldende konferansen og true med å ikke 
godkjenne fremtidige internasjonale møter i landet. 

Det Norske Videnskaps-Akademi er IUP APs 
kontaktorgan i Norge, og DNVA betaler vår kontin
gent. Kontingenten er basert på at Norge har tre 
aksjer, og det har vært en underforstått avtale om 
at i gjennomsnitt skal et land ha like mange kom
misjonsmedlemmer som det har aksjer. For øye
blikket stemmer det for oss, for som nevnt oven
for, er det tre norske medlemmer i kommisjonene. 
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