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beskrivelse av tid, rom og gravitasjon. Relativitets 
teorien tillater tidsreiser. 

Å reise fremover i tiden krever "bare" at man 
beveger seg gjennom rommet med en hastighet nær 
lyshastigheten. Vår hastighet gjennom tidrommet 
er den samme uansett hvor fort vi beveger oss gjen­
nom rommet. Jo større hastighet vi har gjennom 
rommet desto la)lgsommere beveger vi oss i tidens 
retning. En person kan besøke sine barnebarns barn 
om han reiser tilstrekkelig fort til en fjern stjerne og 
tilbake. 

Å reise tilbake i tid er mer problematisk. Men 
Einsteins likninger sier at det skal være mulig. I 
den roterende universmodellen som matematikeren 
Kurt Godel konstruerte, eksisterer såkalte lukkede 
tidlike kurver. Det er kurver som personer med et 
passende romfartøy kan følge, og som leder tilbake 
til den hendelsen der reisen startet. Slike muligheter 
er vanskelige å forstå. De synes å innebære uen­
delig stor fart, eller at man ved et bestemt øye­
blikk i Godeluniverset befinner seg overalt langs 
en slik kurve. Merkelig nok er dette ikke i kon­
flikt med den spesielle relativitetsteorien, for det 
er en fart målt med klokker som ikke er einstein­
synkroniserte. Også i Godeluniverset er farten målt 
lokalt med einsteinsynkroniserte klokker mindre enn 
lyshastigheten. 

Det eksisterer også "verdenslinjer" som fører den 
reisende tilbake til hendelser som skjedde før han 
reiste, i den posisjonen han reise fra. 

Greene diskuterer et problem dette innebærer. 
Ved å reise langt nok tilbake i tid burde man kunne 
forhindre at man selv ble født. Til dette sier Greene 
at man aldri vil kunne forhindre at man ble født. 
Fortiden er fastsatt. Den kan ikke endres. Men 
hvorfor personen som reiser tilbake i tid ikke kan 
endre fortiden, sier relativitetsteorien ikke noe om. 
Kanskje kommer kvantemekanikken inn i bildet når 
vi søker et svar på dette spørsmålet? Noe klart svar 
har vi enda ikke. 
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Bokomtaler 

Jerzy Plebanski og Andrzej Krasinski: An lntroduc­
tion to General Relativity and Cosmology. Cam­
bridge University Press, 2006. ISBN-13 978-0-521-
85623-2 (534 sider) $ 85,00. 

Kun for den kresne kjenner 

Einsteins teori for tyngdevirkning, den generelle 
relativitetsteori, er nå den aksepterte teori for grav­
itasjon. Denne teorien må fysikerne benytte når de 
vil undersøke fenomener der gravitasjonen er veldig 
sterk (svarte hull og nøytronstjerner) og når de 
vil vite hvordan universet utvikler seg i stor skala 
(kosmologi). Verden har vært vitne til en utrolig 
forbedring av målemetoder, elektronikk og data­
maskiners regnekraft. Kjempeteleskoper på jorda 
og satellitter utenfor jordatmosfæren har avslørt 
hendelser i verdensrommet der Einsteins teori er 
helt nødvendig for å forstå hva som skjer. 

Siden dette emnet er så viktig for vårt verdens­
bilde, så er det da heller ingen mangel på intro­
duksjonstekster for lærevillige studenter. Men fordi 
det allerede foreligger så mange lærebøker, så kan 
en jo undre seg på om det fremdeles er marked for 
nok ei bok på dette området. Den nye boka jeg her 
vil gjøre oppmerksom på, er skrevet av min gode 
venn Andrzej Krasinski og avdøde Jerzy Plebanski 
som jeg var så heldig å treffe i Mexico før han gikk 
bort. Boka heter An Introduction to General Rela­
tivity and Cosmology, og den er skrevet med tanke 
på hva fysikere finner mest interessant ved Einsteins 
mesterverk. 

La det være sagt at denne boka forsvarer sin 
plass. Den tar selvsagt ikke for seg alt aktuelt stoff 
i generell relativitetsteori. Men det som behandles, 
får til gjengjeld en særdeles grundig, omfattende 
og detaljert utredning. Dette er hva jeg vil kalle 
klassisk generell relativitetsteori, og i dag må den 
kunnskapsrike Krasinski her regnes som en av ver­
dens aller fremste eksperter. Boka vil trolig bli en 
klassiker. Men den er krevende. Den tar for gitt at 
leseren behersker både spesiell relativitetsteori og 
elektromagnetisme på høyt nivå. Kanskje bør en 
ha arbeidet seg gjennom en enklere innføring før en 
tar fatt på denne teksten. Eller en kan lese en lettere 
introduksjon parallelt med denne boka. Da vil en 
muligens sette pris på at her blir aldri tingene over­
latt til intuisjon og tilfeldigheter. Denne grundige 
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boka er preget av klarhet, stringens og presisjon. 
De første 70 sidene er den helt nødvendige 

innføringen i differensialgeometri. Denne teksten 
er Plebanskis gamle forelesningsnotater, som aldri 
før har vært utgitt. Her må studenten virkelig vise 
stahet, viljekraft og pågangsmot for å lære seg å 
beherske verktøyet. Det gjelder også de neste 50 
sidene der Krasinski har skrevet om symmetri for 
Riemann-rom og invarians av tensorer. Dette er 
nådeløs og strevsom matematikk der leseren bør 
gå skrittvis fram og lese med penn i hand. Ab­
straksjonsnivået er høyt, så dette stoffet trenger tid 
for å feste seg i bevissthet og hukommelse, før det 
forhåpentlig synker ned i underbevisstheten. 

Først på side 125 begynner den virkelige moroa, 
for her starter en med Einsteins gravitasjonsteori. 
Her forteller Krasinski om hvordan Einstein benyt­
tet intelligent gjetning da han funderte på hvordan 
gravitasjonsfenomenet burde formuleres. Da skild­
rer han i samme slengen den vegen matematikeren 
David Hilbert tok, da han kom fram til de samme 
fundamentallikningene. Så følger et kapittel om 
tyngdevirkningen når kilden for gravitasjonsfeltet 
er et kulesymmetrisk, massivt legeme. Dette er jo 
nødvendig ballast for å kunne skildre perihelbeveg­
elsen til Merkur og avbøyningen av lysstråler som 
passerer nær sola. 

I neste kapittel blir vi kjent med relativistisk 
hydrodynamikk og termodynamikk. Her finner vi 
en særdeles god fysisk forklaring på hva det betyr 
at den relative hastigheten mellom to nabopartik­
ler kan dekomponeres til ekspansjons-, rotasjons­
og skjærbevegelse. Det er ikke til å unngå at også 
Krasinski av og til må ty til fysisk motivasjon. Jeg 
synes disse framstillingene er meget lettfattelige og 
klargjørende. Det gjelder for eksempel skildrin­
gen av lokale inertsialsystemer og hvordan legemer 
beveger seg i disse, og hvordan rette linjer generali­
seres til geodeter. Siste kapittel er viet den viktige 
Kerr-løsningen for svarte hull. Den blir både utledet 
og diskutert. 

Det virkelig spesielle og unike ved denne boka 
er de 200 sidene som omtaler kosmologi. Her røper 
skribenten at han er ganske skeptisk til den mo­
teriktige inflasjonsmodellen for det tidligste univers. 
Vi får en grundig innføring i de forholdsvis enkle 
kosmologiske modeller som adlyder prinsippet om 
at ikke noe sted eller noen retning i universet står 
i noen særstilling. Universet er da homogent og 
isotropt. Men dette kan bare begrunnes filosofisk. 
Ingen av fysikkens lover sier at universet må være 
så enkelt. Det viktige budskapet i boka er at dette 

såkalte kosmologiske prinsipp bare bør betraktes 
som en første grov tilnærmelse når en skal behandle 
universet som helhet. 

Det finnes nemlig kosmologiske, nøyaktige 
løsninger av Einsteins feltlikninger som ikke er ho­
mogene. Krasinski har før utgitt ei mektig bok, 

. Inhomogeneous Cosmological Models, som gir over­
sikt over nær sagt alle mulige løsninger av Ein­
steins likninger som kan generaliseres til å være 
tilnærmelsesløsninger for et univers som bare nesten 
er homogent og isotropt. I denne teksten tar han 
kun med den delen av dette stoffet som er nødvendig 
og tilstrekkelig for å få fram hva på dette området 
som allerede er oppnådd og hvor denne forskningen 
nå befinner seg. 

Jeg skal avstå fra å framheve noe om all den 
spennende viten som her foreligger. Det får være 
nok å fortelle at en gammel sirkushest kjenner luk­
ten av frisk sagmugg. En vrinsker henrykket og får 
lyst til å galoppere rundt i manesjen. For en rela­
tivitetsteoretiker betyr det at en bare må beklage at 
en ikke finner tid til å arbeide seg omhyggelig gjen­
nom hele den teksten en har foran seg. Boka er et 
skattkammer og et mesterverk av absolutt høyeste 
klasse. 

Henning Knutsen 

00 

Truls Wyller: Tid og rom. Et filosofisk essay. 
Universitetsforlaget, 2006, ISBN - 13: 978-82-15-
00967-4 (207 sider) 249 kr. 

Tidens tegn og tingenes sted 

Filosofer og folk som sysler med naturvitenskap, har 
alltid strevd med de grunnleggende begreper tid og 
rom. Ingen enighet er oppnådd, og striden vil neppe 
opphøre. Vi minnes at salig Newton ganske enkelt 
erklærte at det finnes et absolutt rom og en abso­
lutt tid som danner en slags bakgrunnsramme der 
objektene er posisjonert og der hendelsene i verden 
utfolder seg. Både hans samtid og hans ettertid har 
da også sagt klart fra at dette synet er naivt og 
farlig forenklet. 

Da Einstein la fram den spesielle relativitetste­
orien og sin teori for gravitasjon, tok også han rom 
og tid for gitt. Han ga ingen forklaring på hva rom 
og tid egentlig er, og rommets og tidens eksistens 
forblir et problem og et mysterium, men han påviste 
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at de ikke eksisterer uavhengig av hverandre. Hvor­
dan verden erfares, avhenger både av hvordan ma­
terien og energien er fordelt og av hvordan en ob­
servatør beveger seg. 

Filosofen Truls Wyller har nå utgitt ei bok som 
drøfter forskjellige aspekter ved tidens og rommets 
natur. Den heter Tid og rom. Et filosofisk essay, 
og utstyrsmessig er boka ganske beskjeden. Men 
tankene og meningene som framlegges, er såpass 
grundige og interessante at det er vel verdt å lese 
dette skriftet. 

Det er likevel ikke sagt at jeg anbefaler alt slik 
det her framstilles. Jeg tror det han skriver om rela­
tivitetsteorien, må virke vagt og uforståelig for den 
som ikke allerede er vel bevandret i dette emnet. 
Jeg vil påstå at disse utlegningene ikke er umid­
delbart innlysende. Relativitetsteorien bryter med 
gjengs tankegang og forestillinger vi synes må være 
opplagte. Derfor må den uvante tankegangen tileg­
nes skrittvis og med overbevisende argumentasjon. 

Filosofi er i grunnen en artig disiplin, der en føler 
at målet ikke er å løse problemer, men å påpeke 
problemer. Hensikten med filosofien er å tvinge til 
tanke. En minnes læreren som sa: "Dette er nok 
enkelt og klinkende klart, men bare vent til jeg har 
forklart det!" Jeg må tilstå at det hender en fysiker 
her må være veldig tålmodig for å yte forfatteren 
rettferdighet når framstillingen blir langtekkelig og 
langdryg, gravalvorlig og uten minste antydning til 
humor. 

En skal av og til ha legning for litt flisespikkeri 
og drøvtygging når temmelig banale saker drøftes 
oppover stolper og nedetter vegger uten å komme 
til noen skråsikker konklusjon. Da husker en fest­
stemte bygdefolk på lokalet. De hadde evne til 
besluttsom handling. Der gjaldt det: "Kom til 
saken! Flaska fram!" Der var det ikke aktuelt 
å undres over kjedsommelige og subtile detaljer. 
Karene avgjorde saken drastisk: "Han kalte meg en 
psykolog. For sikkerhets skyld, så dro jeg til ham." 

Dypt vann og grumsete vann har det til felles at 
det er vanskelig å se bunnen. Piet Hein sin advarsel 
har evig gyldighet: "Når du ingen tanker har, gjør 
da ei din tanke klar!" Jeg vil hevde at mye uenighet 
skyldes klønet språkbruk. Måten ting blir sagt på 
er viktig, for den skal være klargjørende. Språkbruk 
må avklares, så ordenes mening er entydig. Det er 
ikke rosverdig hvis det råder tvil om hva en filosof 
egentlig har ment. En kan da heller ikke forvente 
å forklare tidsbegrepet om tiden sniker seg inn i 
for klaringen. 

Jeg kan ikke innse at tiden faktisk ikke finnes om 
en tillater seg å betrakte verden som en slags helhet 
der materien med fortidens og framtidige hendelser 
er med. Da blir jo verden å sammenlikne med en 
film der vi ikke betrakter bilde for bilde, men på sett 
og vis står utenfor og ser filmrullen som helhet. Det 
vesentlige ved verden er at det ene filmbildet skiller 
seg fra det neste. Min egen og høyst private opp­
fatning er at verden ikke forandrer seg mens tiden 
går. Tiden er forandringen. Denne forandringen 
er ~n like grunnleggende egenskap ved verden som 
eksistensen av materie. Derfor kan vi slett ikke ak­
septere snakket om at tiden faktisk ikke eksisterer 
om der ikke finnes bevissthet. 

Forfatteren gjør seg også noen tanker om hva 
vi må mene med en absolutt størrelse for et lege­
me. Det kan vi nok ikke fastslå ved å måle plasser­
ing i rommet, for der finner en bare hvor objek­
tene befinner seg i forhold til hverandre. Men hvis 
jeg oppfatter han rett, så synes Wyller at vår egen 
kropp må være en målestav med forrang. Jeg har 
vanskelig for å innse at vårt eget legeme som står i 
stoffskifte med omgivelsene, kan være bedre å refe 
rere til enn meterstaven i Paris, eller antallet bølger 
av en spesiell type lys. 

Her finnes noen tankevekkende betraktninger 
om hvordan den eksisterende ytre verden påvirker 
våre sanseorganer og gir oss sanseinntrykk. Disse 
inntrykkene er det vår bevissthet opplever som våre 
egentlige sanseopplevelser som vi opplever i erfarin­
gens lys. Faktisk må vi bevege oss i rommet for å få 
det rette perspektiv og fatte objektenes tredimen­
sjonalitet. For vår umiddelbare opplevelse er de jo 
kun flater. 

Selv om jeg ikke er villig til å lovprise alt jeg 
finner i denne boka, synes jeg den er vel verdt å 
studere. Den representerer en utfordring, irriterer 
tanken og vekker uro i sinnet. Mer kan knapt en 
filosof håpe på. 

Henning Knutsen 

00 
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Nye Doktorer 

Jan Kenneth Bekkeng 

Cand.scient. Jan Kenneth Bekkeng forsvarte den 23. 
mars 2007 sin avhandling Prototype Development of 
a Low-Cost Sounding Rocket Attitude Determina­
tion System and an Electric field Instrument, for 
graden PhD ved UiO. 

For romfartøyer er beregning av orientering 
like viktig som å bestemme fartøyets posisjon 
og hastighet. Doktorarbeidet omfatter design, 
utvikling, testing og analyse av et lavkostsystem 
for å bestemme orienteringen til forskningsraket­
ter. Et Kaiman-filter og en glatter er utviklet for 
å estimere rakettens orientering ved å kombinere 
matematiske modeller med måledata fra tre gy­
roskoper, en solsensor og et tre-akse magnetome­
ter. Det er foretatt omfattende simuleringer for 
å beregne nøyaktigheten til systemet, og de viser 
at en nøyaktighet på 0,5-1° kan oppnås selv ved 
bruk av sensorer med relativt store målefeil. Ar­
beidet inkluderer også design og utvikling av en 
lavkost tre-akse gyromodul for rull-rater opp til flere 
tusen grader/ s. En digital solsensor for raketter er 
utviklet som en del av arbeidet, og det er utviklet 
testoppsett og algoritmer for å kalibrere gyroene før 
de integreres i nyttelasten. Arbeidet omfatter også 
utvikling av et elektrisk feltinstrument for raketter, 
for å måle elektriske felter i ionosfæren. Nøyaktig 
informasjon om rakettens orientering er nødvendig 
for å kunne analysere data fra dette instrumentet. 

Arbeidet er utført ved Fysisk institutt, UIO. 
Veiledere har vært professor Jøran Moen, UIO, 
og Dr. Wilfred Booij, SINTEF IKT og Sonitor 
Techonolgies. Bekkeng er nå forsker ved Forsvarets 
forskningsinstitutt. 

00 

Magnus Willum Haakestad 

Sivilingeniør Magnus Willum Haakestad disputerte 
l. desember for graden PhD ved Norges teknisk­
naturvitenskapelige universitet, NTNU, med avhan­
dlingen Optical fibers with periodic structures. 

En fotonisk krystallfiber er en ny type optisk 
fiber som har opptil flere hundre hull i fiberens 
lengderetning. Hullene gjør at denne typen fiber 
har helt unike egenskaper sammenlignet med stan­
dard optiske fibere. 

Haakestad har studert to måter å påvirke ly­
set i slike fibere på. Den første måten er å sende 
en lydbølge langs fiberen, den andre er å fylle hul­
lene med flytende krystaller, en spesiell type væske 
som blant annet brukes i dataskjermer og digitale 
ur, og sette på en elektrisk spenning over fiberen. 
I tilegg har han studert teoretisk hva kravet om at 
informasjon ikke kan gå raskere enn lysets hastighet 
har å si for egenskaper til optiske fibere. Nye kom­
ponenter innen fiberoptisk kommunikasjon og sen­
sorteknologi kan bli resultatet av doktoravhandlin­
gen. 

Arbeidet er utført ved Institutt for elektronikk 
og telekommunikasjon, NTNU, med professor Helge 
E. Engan som veileder. Arbeidet er finansiert av 
Norges forskningsråd og NTNU. Magnus Willum 
Haakestad er nå ansatt som forsker ved Forsvarets 
forskningsinstitutt. 

00 
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Steinar Kragset 

Sivilingeniør Steinar Kragset disputerte 10. novem­
ber 2006 for graden dr.ing. ved NTNU, med avhand­
lingen Phase transitions in effective lattice models 
for strongly correlated systems. 

Vi har ennå ingen full forståelse av mekanis­
mene for høytemperatur superledning i kopper­
oksider. Felles for slike materialer er en anisotropisk 
struktur med todimensjonale CuO-plan. Grunntil­
standen kan være antiferromagnetisk eller superled­
ende, avhengig av antallet frie ladningsbærere som 
kan varieres ved oksygendopingen. Fenomener som 
separasjon av spinn og ladning og sammenbrudd 
av vanlig fermivæsketeori i kopperoksidene, antas 
å skyldes de sterke frastøtende kreftene mellom lad­
ningsbærerne. For å beskrive de ulike tilstandene 
og faseoverganger mellom disse, kan vi formulere ef­
fektive gittermodeller i 2+ l rom tidsdimensjoner. 

I doktorarbeidet har Steinar Kragset studert 
slike modeller ved hjelp av klassisk Monte Carlo­
simulering på superdatamaskiner. Han har studert 
topologiske faseoverganger i en 2+ l-dimensjonal 
gass av "magnetiske monopoler" som oppstår i en 
gaugeteoriformulering av sterkt korrelerte fermion­
systemer. Denne faseovergangen kan fortelle noe om 
sammenbrudd av fermivæsketeori. I tillegg har han 
studert faseovergangen fra en Neel-ordnet tilstand i 
en kvanteantiferromagnet til en valensbåndordning, 
og har funnet at faseovergangen er av første orden. 
Kragset har også studert temperaturdrevne over­
ganger mellom vorteksfasene i et roterende Base­
Einstein-kondensat i en magnetisk felle. 

Arbeidet er utført ved Institutt for fysikk med 
professor Asle Sudbø som veileder. NTNU og Forsk­
ningsrådet har finansiert studiet. Kragset er nå 
postdoktor ved Institutt for fysikk, NTNU. 

00 

Roman Shchelushkin 

Master Roman Shchelushkin forsvarte 8. desem­
ber 2006 sin avhandling Spin-orbit coupling induced 
transport in normal metals and ferromagnetic semi­
conductors for graden PhD ved NTNU. 

Et elektrisk felt skaper en strøm av elektroner 
i metaller og dopede halvledere. Et elektron har i 
tillegg til en elektrisk ladning, et spinn. I normale 
metaller er det like mange elektroner med spinn i 
en bestemt retning som i den motsatte. Et elek­
trisk felt skaper en elektrisk strøm, men ingen spinn­
strøm. I ferromagneter er det et overskudd av elek­
troner med spinn i en bestemt retning, og et elek­
trisk felt skaper også en strøm av spinn. Dermed 
kan ikke-magnetiske metaller få spesielle elektriske 
og magnetiske egenskaper når de er i kontakt med 
ferromagneter. Disse egenskapene kan brukes i nye 
elektroniske kretser. 

Spinn kan også injiseres i normale metaller og 
halvledere uten ferromagnetiske kontakter dersom 
spinn-bane vekselvirkningen er sterk nok. Den rela­
tivistiske spinn- bane vekselverkningen forsterkes i 
metaller og halvledere sammenlignet med vakuum. 
En ladning i bevegelse setter opp et magnetisk felt 
som påvirker elektronets spinn. Dette kan skape 
en spinn-Hall-effekt der et longitudinalt elektrisk 
felt skaper en transversal spinn-strøm. Roman 
har beregnet hvor stor denne spinn-Hall-effekten 
er og funnet at den er målbar i vanlige metaller 
som Al og Cu. I tillegg har han studert hvordan 
spinn-bane vekselvirkningen dramatisk forandrer 
transportegen skapene til magnetiske halvledere 
som GaMnAs. 

Arbeidet er utført ved Institutt for fysikk, 
NTNU, med professor Arne Brataas som veileder, 
og er finansiert av Norges forskningsråd. Roman 
Shchelushkin skal begynne å arbeide for Schlum­
berger i Moskva. 
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Stein Olav Skrøvseth 

Sivilingeniør Stein Olav Skrøvseth disputerte 12. 
desember for graden PhD. ved Norges teknisk­
naturvitenskapelige universitet, NTNU, med av­
handlingen Entanglement and Its Applications in 
Systems with Many Degrees of Freedom. 

K vantemekanikken beskriver naturen i liten 
skala og åpner for ikke-lokale korrelasjoner, kalt 
sammenfiltring. Det vil si at to adskilte enheter, 
for eksempel partikler, kan være sterkere sammen­
bundet - korrelert - enn det som er mulig med klas­
siske teorier. Denne sammenfiltringen tror man vil 
gi en framtidlig kvantedatamaskin en ekstra fordel 
framfor vanlige, klassiske datamaskiner. 

Når en kvantedatamaskin skal bygges, vil det 
være nødvendig å kjenne til hvordan sammenfiltring 
virker i detalj for å gjøre best mulig nytte av den 
ekstra fordelen dette vil gi. Doktorgradsarbeidet 
har kastet lys over egenskapene til sammenfiltringen 
i enkelte fysiske systemer, og åpner for en bedre 
teoretisk forståelse av den mikroskopiske naturen. 

Sammenfiltringen er studert i kvantemekaniske 
systemer som vil kunne være anvendelige i en 
kvantedatamaskin. Ved enkelte kritiske parametre 
vil sammenfiltringen spille en vesentlig rolle i sys­
temet, og det er identifisert en metode for å finne 
slike parametre i meget små systemer. Videre har 
man sett at en komplisert grunntilstand skrives som 
en enkel utvikling i sammenfiltrede tilstander, noe 
som åpner for å kunne simulere slike systemer effek­
tivt på vanlige, klassiske datamaskiner. 

Arbeidet er utført ved Institutt for fysikk, 
NTNU, med professor Kåre Olaussen som veileder. 
Det er finansiert av NTNU. 
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Trim i FFV 

FFVT 2/07 
Mauren og ikosaederet 
'ITedimensjonale geometriske legemer begrenset av 
regulære mangekanter har fascinert matematikere 
helt fra Antikkens tid. Platon har skrevet om disse 
fem mulige konvekse formene (tetraederet, ternin­
gen, oktaederet, dodekaederet og ikosaederet), som 
derfor er blitt kjent som de platoniske legemer. 

Ikosaederet begrenses av 20 likesidete trekanter, 
der fem møtes i 12like hjørner, og to møtes i kanter, 
til sammen 30 kanter. 

Ikosaederformen forekommer også i naturen. 
Mange virus har en proteinkapsel (kapsid) med 
slik form, som inneholder arvestoffet til viruset. 
Denne formen representerer den minste energien 
som molekylene i kapsidet kan ha. 

Molekyler med 60 karbonatomer (C 60) ble opp­
daget i 1985 som en tredje form for rent carbon, 
i tillegg til diamant og grafitt. Oppdagelsen ble 
honorert med Nobelprisen i kjemi i 1996. C 60 har 
molekylform som et ikosaeder hvor de 12 hjørnene 
er kuttet av. Dette resulterer i 12 femkanter med 
til sammen 60 hjørner, hvor karbonatomene sitter. 
Fotballer kan også ha slik form og består da av 12 
femkanter og 20 sekskanter med samme kantlengde. 

Oppgaven består i å finne den korteste distanse 
en maur må tilbakelegge for å gå langs alle de 30 
kantene på et ikosaeder med kantlengde lik l. Mau­
ren trenger ikke returnere til startpunktet, og kan 
ikke gå tvers over trekanter. Noen kanter må tra­
verseres mer enn en gang. Mauren er vesentlig min­
dre enn kantlengden, se figuren. 

"Hjørnene" i 
mørkere farge 

avkuttede "hjørner" . 
Fotball. C60. 

Buckm i nsterfu llerene. 
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God sommer!

Løsning FFVT l /07 
Timeglass i vannsylinder 
Så lenge mye av sanden i timeglasset er i øvre del 
vil det høye tyngdepunktet bikke glasset til sides, 
og friksjon mot sylinderveggen hindrer glasset i å 
flyte opp. Timeglasset stiger først når tyngdepunk­
tet kommer lavere enn midten av glasset (lavere enn 
tyngdepunktet for den fortrengte vannmengde). 

Ifølge vår kilde, vil fysikere ofte hevde at fall­
ende sandkorn utgjør en ekstra kraft som hindrer 
timeglasset i å stige. Redaksjonen har også mottatt 
et slikt forslag fra en leser. Men slike forklaringer 
er neppe riktige, ifølge Walter P. Reid: "Weight 
of an Hourglass", Am.J.Phys. Vol. 35, April, 1967, 
s 351. Vår forklaring er basert på Martin Gard­
uer: "Mathematical Carnival", Penguin Mathemat­
ics, ISBN 0-14013507-3, side 174). 

00 

Nytt fra NFS 

Årsmøtet i NFS 2007 
Innkalling til årsmøte i Norsk Fysisk Selskap 
2007. NFS avholder årsmøte på Rica Ishavshotell, 
Tromsø, i forbindelse med Fysikermøtet 8-10. au­
gust 2007. Endelig tidspunkt for årsmøtet annon­
seres på Selskapets nettsider. 

Foreløpig saksliste: 

l. Godkjenning av innkalling og saksliste 
2. Valg av ordstyrer og referent 
3. Årsmelding 2006/2007 
4. Aktuelle saker og prosjekter i NFS 
5. Regnskap og budsjett for NFS, NFL og FFV 

2006 
6. Fullmakt for (det lille) Fysikermøtet i 2008 til 

å revidere regnskap/budsjett og å godkjenne 
årsmelding 

7. Rapport om valg i faggruppene 
8. Valg (alle for 2 år): 

a) President 
b) Visepresident 
c) Varamedlem til styret i NFS 
d) Revisor med vararepresentant for NFS 
e) Revisor for FFV 
f) 3 medlemmer til valgkomite 

Eventuelle andre saker må meldes inn innen 10. juli. 
Årsmelding og resterende sakspapirer vil ikke bli 
sendt til medlemmene, men blir lagt ut på NFS' 
hjemmesider. 

00 

Nye medlemmer 21. mai 2007 

Jon Håvard Brandvol, Vinstra vgs. 

Juan Cardenas, Kjemisk institutt, UiO 

Arnulf Crowo, Onsagers AS 

Stefano Deledda, IFE 

Espen Flage-Larsen, Fysisk institutt, UiO 

Øystein Prytz, Fysisk institutt, UiO 

Marit Riktor, IFE 

Kristine Stenvold, Norges toppidrettsgymnas 

Sigurd Weidemann Løvseth, FFI 
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Styret 
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