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som har spinn parallelt med magnetiseringen. Nar
elektronene kommer inn i det umagnetiske laget (2),
vil alle elektronene spres like mye, uavhengig av
spinnretningen.

Dersom magnetiseringen i de to magnetiske la-
gene peker i samme retning, vil det innebzere at de
elektronene som har parallelt spinn slipper lett ig-
jennom uten stor spredning. Den totale resistansen
er dermed lav. Hvis der imot de to magnetiske la-
gene har motsatt retning pa magnetiseringen, vil
alle elektronene i ett av de to lagene ha antiparal-
lelt spinn. Det er derfor ingen elektroner som kan ga
lett gjennom alle lagene, og motstanden blir derfor
hgy.

Prinsippet for virkningsmaten til et disklesehode
som baserer seg pA GMR-effekten, er som fglger: I
lag (1) er magnetisering fastlast til bare & veere i
en retning, mens magnetiseringsretningen i lag (3)
pavirkes av retningen pa magnetiseringen i sporene i
harddisken. Dermed oppnés nettopp den effekten vi
er ute etter: De to magnetiske lagene i lesehodet vil
ha avvekslende parallelt og antiparallelt rettede felt,
som fgrer til at resistansen, og dermed strgmmen,
gjennom lesehodet varierer. Bit 0 kan tilsvare hgy
strgm og bit 1 lav strgm.

Griinberg ngyde seg med & lage tre lag som
beskrevet ovenfor, mens Fert utvidet prinsippet til
opp mot et trettitall lag. Den franske gruppen
kunne observere en magnetfeltavhengig motstands-
forandring pa rundt 50 %, mens den tyske gruppen
sd bare en 10 % forandring. Begge gruppene ob-
serverte imidlertid den samme GMR-effekten.

For & produsere sine flerlagsfilmer med nano-
metertykkelse, brukte bade Griinberg og Fert en
epitaksi-teknikk for & oppna ordnet krystallinsk
vekst pa et monokrystallinsk substrat. Denne meto-
den var ganske omstendelig og egnet seg lite til
masseproduksjon. Stuart Parkin ved IBMs labo-
ratorium i USA, viste sd& at det lot seg gjgre
a oppna samme effekt med en enklere teknikk,
sakalt ”sputtering”, som er en gassdeponerings-
prosess der gassatomene dannes ved at et materi-
ale bombarderes med energetiske ioner. Den store
fglsomheten til GMR-lesehodene kombinert med
enkel produksjonsprosess, har fgrt til at disse er blitt
standard i alle harddisker. Det skal eksistere ca. 1
milliard slike lesehoder per i dag.

Videreutvikling og ”spin-offs”

GMR-oppdagelsen har ogsa ledet til en ny viten-
skap, den sékalte spintronikken, p& engelsk ”spin-
tronics”. Her utnyttes bade elektronets ladning
og dets spinn. En forutsetning for spintronikk
er metoder for 4 kunne lage tynne filmer ned pa
nanoniva. Spinnretningen pa elektronene beholdes
bare over korte nanoavstander. I tykkere material-
lag forandrer spinnretningen seg, og det er derfor
ikke mulig & utnytte de ulike egenskapene til spinn-
retningen, som beskrevet ovenfor.

Spintronikken baner vei for nye oppdagelser og
anvendelser ved utvikling av en ny generasjon ”klas-
siske” enheter for informasjonsprosessering. Det
gjelder f.eks. spinn transistorer, spinn-dioder, opto-
spintronikk-komponenter, datalagring osv. En ser
for seg at slike enheter blir raskere, far lavere en-
ergiforbruk og gkt lagringstetthet. Enda lenger
frem blinker ”qubits” og realiseringen av en praktisk
kvantecomputer.
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Nye Doktorer

Katarina Grujié

M.Phil. Katarina Gruji¢ forsvarte 22. juni 2007 sin
avhandling Manipulation of microspheres with in-
tegrated optics for PhD-graden ved Universitetet i
Tromsg.

Optisk fanging av mikroskopiske partikler har
vakt stor interesse, og det er utviklet en ”optisk
-pinsett”, dvs. en sterkt fokusert laserstrale, som kan
fange og manipulere forskjellige slags partikler. Vel-
lykket fanging krever en sterk gradient i det optiske
feltet. Denne teknikken er en ikke-invasiv og steril
metode som kan brukes pa levende celler.

Gruji¢ viser at feltet pa toppen av en bglgeleder
som leder lys, kan fange mikropartikler og lede dem
langs bglgelederen. Bglgeledere laget ved hjelp av
Cs™- Nat ionebytting i glass kan fange og lede par-
tikler effektivt og stabilt. Denne teknikken kom-
bineres med en Y-formet bglgeleder for & oppné
vellykket sortering av partikler.  Gruji¢ bruker
to motgaende straler med varierende effekt for &
kontrollere partikkelframdriften, og viser at denne
teknikken kan brukes til 4 lage lange kjeder av par-
tikler. Hun viser at det samtidig er mulig 4 eksitere
optiske resonanser i dielektriske mikrokuler. Slike
resonatorer kan ha hgy Q-faktor. Katarina Grujié
har vist hvordan lys kan brukes til & manipulere
mikro- og nanopartikler. Dette kan bli et effek-
tivt verktgy for mikro- og nanoteknologi, og kom-
bineres med metoder for deteksjon og sortering for &
utgjgre en komplett ”Lab-on-a-chip” for biologiske
mikropartikler som celler.

Katarina Gruji¢ har hatt doktorstipend fra UiT,
og fgrsteamanuensis Olav Gaute Hellesg har veert
veileder. Hun har né et overgangsstipend ved UiT.

o0

Stian Solbg

Siv.ing. Stian Solbg har forsvart avhandlinga Statis-
tical Speckle Filtering in the Wavelet Domain and
Flood Mapping with Synthetic Aperture Radar for
graden dr.scient. ved Universitetet i Tromsg.

Solbg har studert metoder til 4 behandle bilder
fra Syntetisk Aperture Radar (SAR) som er vik-
tige for kartlegging og miljgovervaking pa grunn av
muligheten til & avbilde bakken selv nar det er over-
skyet eller mgrkt. De viktigste SAR-sensorene for
sivilt bruk er i satellittene Envisat og Radarsat.:

SAR-bilder er ofte forringet av en type stgy som
kalles ”speckle”, og som gjgr bildene kornete og
vanskelige & analysere i datamaskiner. For & gjgre
SAR-data lettere & arbeide med, anvender man der-
for ofte et filter som fjerner effektene av speckle.
Solbg har utviklet nye speckle-filtre som bygger
pa multiskala-antagelser om speckleprosessen og
muliggjgr sterk filtrering av homogene omrader i
bildene, samtidig som detaljer bevares. De nye
speckle-filtrene bygger pa statistiske modeller for
wavelet-transformerte SAR-bilder.

T avhandlingen presenteres ogsa en algoritme for
a kartlegge flom fra SAR-bilder. Denne metoden ble
utviklet i et EU-finansiert prosjekt kalt FloodMan.

Solbg var gjesteforsker ved CNR-IFAC i Italia,
under det akademiske aret 2003-2004. Han er na
ansatt som forsker ved Norut i Tromsg, hvor han
vil arbeide med & utvikle nye metoder for & hente
ut data fra satellitter for kartlegging og forskning
pa miljg og klima. For tiden er han i Antarktis hvor
han deltar i et norsk-amerikansk forskningsprosjekt
for & studere hvordan nedbgrsmengdene i det indre
av kontinentet vil pavirkes av klimaendringer.

o0
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Aksel Straume

Cand.scient. Aksel Straume forsvarte den 28. juni
sin avhandling Magnetic flux density measurements
and mobile phone provocation studies. Investiga-
tions in the 50 Hz and the mobile phone frequency
regions, for PhD-graden ved NTNU.

Straume malte lavirekvente magnetfelt og un-
dersgkte virkningen av radiofrekvente felt (RF) fra
mobiltelefoner. Magnetisk flukstetthet over fortau
i Trondheims sentrum ble méalt sommer og vinter.
Verdiene var lave ogsa ved elektrisk oppvarming av
fortauer. Nettstasjoner viste de hgyeste verdiene,
maks. 37 uT. Internasjonale terskelverdier ble ikke
overskredet. Lavfrekvente magnetfelt rundt mobil-
telefoner ble ogsa kartlagt med samme resultat.

Det rapporteres ofte om ubehagelig varme ved
mobiltelefonbruk. Straume studerte ved IR-fotogra-
fering, hvordan hudtemperaturen ved gre/kinn gker
ved samtaler. Oppvarmingen skyldes at selve tele-
fonen utvikler varme og reduserer varmetap fra hu-
den. @kt temperatur pga. RF kunne ikke males.

Et omfattende forsgk hvor personer med hode-
pine som de selv knyttet til mobiltelefonbruk deltok,
ble utfgrt i samarbeid med neurologisk klinikk, St.
Olavs hospital. Forsgkspersonene fikk symptomer
bade med og uten RF-eksponering, uten statis-
tisk signifikante forskjeller. Eksperimentene stgttet
altsa ikke en hypotese om at RF kan gi direkte opp-
hav til hodepine. Ubehaget utlgses sannsynligvis
fordi personen bevisst eller ubevisst, forventer & fa
hodepine ved mobiltelefonsamtaler.

Arbeidet ble utfgrt ved Seksjon for biofysikk
og medisinsk teknologi, NTNU. Professor Anders
Johnsson var hovedveileder og fgrsteamanuensis
Gunnhild Oftedal, HiST, medveileder. Straume er
né ansatt som petrofysiker ved StatoilHydro.
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Et lampeparadoks

To lyspeerer, a (klar) og b (matt), er koplet i serie
i en strgmkrets som fgrer vekselstrgm, se figuren.
Lyspeerene kan slas av og pa av to brytere, A og B.
Med begge bryterne pa, lyser bade a og b. Hvis en
av lyspeerene skrus ut, slukner den andre. Men med
bryter A pa og B av, lyser bare a. Tilsvarende vil
bare b lyse nar B er pa og A er av. Det virker altsa

som om hver bryter kontrollerer hver sin lyspeere!

Enda mer merkelig er det kanskje at lyspserene
kan bytte plass, og likevel fortsetter bryter A & styre
lyspeere a mens bryter B styrer b. Ingenting er
skjult i treplaten som komponentene er montert pa.
Hvordan henger dette sammen?
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A lage en trekant av en pinne -
Oppgaven var hvordan en kunne dele en rett pinne
i tre deler slik at bitene kunne danne en trekant.

Til hjelp tegnes en likesidet trekant med en
innskrevet skravert trekant med hjgrner midt pa
den store trekantens sider, se figuren. Arealet av
den store trekanten er fire ganger sa stort som den
skravertes. To tilfeldige punkt, A og B, er avmer-
ket sammen med prikkede linjer fra disse punktene
vinkelrett pa sidene til den store trekanten.

Summen av lengdene av de tre prikkede linjene
fra A og B (og fra alle tenkte punkter inne i den
store trekanten) er den samme, og lik hgyden i
den store trekanten. Tre sméa trekanter med hver
sin sidekant som grunnlinje og en prikket linje som
hgyde, utgjer hele den store trekanten.
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Nar et punkt, A, ligger innenfor den skraverte

trekanten, er den lengste prikkede linjen kortere enn

summen av de to andre. Det er da mulig & lage en
trekant av de tre linjene fra A, men ikke av linjene
fra B. Analogien til brekking av en pinne er enkel.
Summen av de tre pinnebitene tilsvarer den store
trekantens hgyde. Hvert punkt i den store trekanten
representerer en mate a knekke pinnen péa, og de tre
prikkede linjene representerer bitenes lengde. For
& kunne lage en trekant av bitene, ma den lengste
veere kortere enn summen av de to andre.

Ved knekking péa to tilfeldige steder er det like
stor sjanse for at tilsvarende punkt faller innenfor
den store trekanten. Men bare punkter innenfor den
skraverte delen gir mulighet for & lage av en trekant
av bitene. Arealet med skravering er 1/4 av hele
arealet. Sannsynligheten blir derfor 0, 25.

Etter fgrste knekking pa et tilfeldig sted, og valg
av den lengste biten til annen gangs knekking pa et
tilfeldig sted, er det mer vidlgftig & finne sannsyn-
ligheten for mulig trekantdannelse. Men sannsyn-
ligheten for at de tre bitene skal kunne danne en
trekant blir: (2 In2 —1)/2, eller 0,193.

En uriktig lgsningsmetode ble publisert i Scientific
American, og resulterte i mange leserinnlegg.

Oppgaven er hentet fra Martin Gardner: The 2nd
Scientific American Book of Mathematical Puzzles and
Diversions, (University of Chicago Press, 1987, ISBN 0-
226-28253-8), side 220-229. Den feilaktige lgsningen er
gjennomgatt der, og en referanse finnes til den riktige.
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