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Studér
fysikk!

studenter som ikke vil nøye seg med det magre 
grunnkurset, har nå en helt moderne tekst å arbeide 
videre med. 

Jeg vil framheve at boka er oversiktelig og 
brukervennlig. Her er ikke bare teoristoffet delt opp 
i kapitler med underavdelinger, men eksemplene og 
oppgavestoffet har også begge fått sine egne lister 
med stikkord og overskrifter. Dermed blir det svært 
lett og tidsbesparende når en skal finne fram til det 
stoffet en til enhver tid er opptatt av og interessert 
l. 

Einsteins spesielle relativitetsteori forteller at 
informasjon ikke kan bre seg raskere enn lysfarten 
i vakuum. Men Newtons gravitasjonsteori tar 
for gitt at gravitasjonsvirkning skjer momentant, 
uansett avstand. Denne skarpe motsetningen var 
en vesentlig motivasjon da Einstein skapte en ny 
teori for gravitasjon. Da er det jo heller ikke mer 
enn rett og rimelig at denne læreboka starter med 
to vakre 20-siders kapitler om dette grunnlaget som 
Einstein måtte erstatte. 

Deretter følger mer enn hundre sider med 
avskrekkende og abstrakt matematisk stoff som 
dessverre er ganske nødvendig ballast for å tilegne 
seg det språket generell relativitetsteori uttrykker 
seg i. Her mener jeg bestemt at det vil være helt 
nødvendig for studenten å lese hvert eneste eksem­
pel grundig. Han bør tenke på og streve med hvert 
eneste oppstilte problem han støter på. Bare da 
kan disse matematiske begrepene og relasjonene bli 
kjente og kjære. Heldigvis er de fleste oppgaver 
skrevet slik at svaret er gitt. Her skal jeg også få be­
merke at en streng matematiker nok vil steile over 
at fundamentalteoremet for variasjonsregning blir 
betraktet som opplagt. En burde vel også ha gitt et 
argument for at en uten videre kan bytte rekkefølgen 
på derivasjon og variasjon av en størrelse. 

Mange vil nok føle den matematiske turen som 
en slitsom ferd i mørke og tåke gjennom krattskog 
og villnis der en kan styrte utfor stupbratte skrenter 
og må hamle opp med ukjente og livsfarlige villdyr. 
Men når en endelig ser lys i denne tunnelen, er en 
også i besittelse av det redskap som trengs for å 
høste grøde på relativitetsteoriens :r;narker. 

Forretten blir så servert på sølvfat. Det er 
presentasjonen av Einsteins feltlikninger. Deretter 
følger nærmest en aperitiff når disse likningene blir 
linearisert slik at en kan si litt om de høyst aktuelle 
gravitasjonsbølger. Kapitlet om svarte hull er ikke 
bare en appetittvekker, for den eksakte utledningen 
av Kerr-metrikken for roterende svarte hull er en 
sjelden lekkerbisken. 

Selve hovedretten representerer alt det fine stof­
fet om kosmologi. Det gjenspeiler selvsagt at det 
er på dette feltet begge disse forskerne har hatt sin 
mest betydelige virksomhet. Det er ypperlig at vi 
ikke bare får servert de homogene og isotrope uni­
versmodeller der materien er en perfekt væske, men 
også modeller som bryter begge disse symmetrier og 
dertil kan besitte vakuumenergi. 

Kapitlet om metoden til å skjøte sammen 
metrikkene for to forskjellige løsninger av feltliknin­
gene tror jeg er ganske enestående for denne lære­
boka. Kapitlene om braner og Kaluza-Klein-teori 
er vel tatt med for å gjøre teksten hypermoderne. 
Det gjenstår å se om dette stoffet vil tåle tidens 
tann. Det vil gjerne forbli teoretiske utlegninger og 
spekulasjoner uten rotfeste i solide observasjonelle 
bekreftelser. 

Jeg kan bare konkludere med at Øyvind Grøn og 
Sigbjørn Hervik har levert ei grundig og solid lære­
bok. Den bør ikke bare bli lest av viderekomne stu­
denter. Mange fysikere som har sin virksomhet ved 
videregående skoler, høgskoler eller universiteter, 
har nå anledning til å skaffe seg kjærkommen etter­
utdanning. 

Henning Knutsen 

00 

Retting 

Vårt relativistiske univers 
Bokkronikken om Brian Greene: The Fabric of the 
Cosmos som stod i FFV nr. 2-2007, var skrevet av 
Øyvind Grøn. Redaksjonen beklager at hans navn 
var utelatt. 
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Nye Doktorer 

Katarina Grujic 

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

Optisk fanging av mikroskopiske partikler har 
vakt stor interesse, og det er utviklet en "optisk 

. pinsett", dvs. en sterkt fokusert laserstråle, 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 på levende celler. 

Grujic viser at feltet på toppen av en bølgeleder 
i som leder lys, kan fange mikropartikler og lede dem 
langs bølgelederen. Bølgeledere laget ved hjelp av 
es+- N a+ ionebytting i glass kan fange og lede par­
tikler effektivt og stabilt. Denne teknikken kom-

. bineres med en Y-formet bølgeleder for å oppnå 
, vellykket sortering av partikler. Grujic bruker 
to motgående stråler med varierende effekt for å 
kontrollere partikkelframdriften, og viser at denne 
teknikken kan brukes til å lage lange kjeder av par­
tikler. Hun viser at det samtidig er mulig å eksitere 
optiske resonanser i dielektriske mikrokuler. Slike 
resonatorer kan ha høy Q-faktor. Katarina Grujic 
har vist hvordan lys kan brukes til å manipulere 
mikro- og nanopartikler. Dette kan bli et effek­
tivt verktøy for mikro- og nanoteknologi, og kom­
bineres med metoder for deteksjon og sortering for å 
utgjøre en komplett "Lab-on-a-chip" for biologiske 
mikro partikler som celler. 

Katarina Grujic har hatt doktorstipend fra UiT, 
og førsteamanuensis Olav Gaute Hellesø har vært 
veileder. Hun har nå et overgangsstipend ved UiT. 

00 

Stian Solbø 

Siv.ing. Stian Solbø har forsvart avhandlinga Statis­
tical Speckle Filtering in the W avelet Domain and 
Flood Mapping with Synthetic Aperture Radar for 
graden dr.scient. ved Universitetet i Tromsø. 

Solbø har studert metoder til å behandle bilder 
• fra Syntetisk Aperture Radar (SAR) som er vik­
tige for kartlegging og miljøovervåking på grunn av 
muligheten til å avbilde bakken selv når det er over­
skyet eller mørkt. De viktigste SAR-sensorene for 
sivilt bruk er i satellittene Envisat og Radarsat . 

SAR-bilder er ofte forringet av en type støy som 
kalles "speckle", og som gjør bildene kornete og 
vanskelige å analysere i datamaskiner. For å gjøre 
SAR-data lettere å arbeide med, anvender man der­
for ofte et filter som fj erner effektene av speckle. 
Solbø har utviklet nye speckle-filtre som bygger 
på multiskala-antagelser om speckleprosessen og 
muliggjør sterk filtrering av homogene områder i 
bildene, samtidig som detaljer bevares. De nye 
speckle-filtrene bygger på statistiske modeller for 
wavelet-transformerte SAR-bilder. 

I avhandlingen presenteres også en algoritme for 
å kartlegge flom fra SAR-bilder. Denne metoden ble 
utviklet i et EU-finansiert prosjekt kalt FloodMan. 

Solbø var gjesteforsker ved CNR-IFAC i It alia, 
under det akademiske året 2003-2004. Han er nå 
ansatt som forsker ved Norut i Tromsø, hvor han 
vil arbeide med å utvikle nye metoder for å hente 
ut data fra satellitter for kartlegging og forskning 
på miljø og klima. For tiden er han i Antarktis hvor 
han deltar i et norsk-amerikansk forskningsprosjekt 
for å studere hvordan nedbørsmengdene i det indre 
av kontinentet vil påvirkes av klimaendringer. 
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Aksel Straume 

Cand.scient. Aksel Straume forsvarte den 28. juni 
sin avhandling Magne tie fiux 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 målte lavfrekvente magnetfelt og un­
dersøkte virkningen av radiofrekvente felt (RF) fra 
mobiltelefoner. Magnetisk flukstetthet over fortau 
i Trondheims sentrum ble målt sommer og vinter. 
Verdiene var lave også ved elektrisk oppvarming av 
fortauer. Nettstasjoner viste de høyeste verdiene, 
maks. 37 f.LT. Internasjonale terskelverdier ble ikke 
overskredet. Lavfrekvente magnetfelt rundt mobil­
telefoner ble også kartlagt med samme resultat. 

Det rapporteres ofte om ubehagelig varme ved 
mobiltelefonbruk. Straume studerte ved lR-fotogra­
fering, hvordan hudtemperaturen ved øre/kinn øker 
ved samtaler. Oppvarmingen skyldes at selve tele­
fonen utvikler varme og reduserer varmetap fra hu­
den. Økt temperatur pga. RF kunne ikke måles. 

Et omfattende forsøk hvor personer med hode­
pine som de selv knyttet til mobiltelefonbruk deltok, 
ble utført i samarbeid med neurologisk klinikk, St. 
Olavs hospital. Forsøkspersonene fikk symptomer 
både med og uten RF-eksponering, uten statis­
tisk signifikante forskjeller. Eksperimentene støttet 
altså ikke en hypotese om at RF kan gi direkte opp­
hav til hodepine. Ubehaget utløses sannsynligvis 
fordi personen bevisst eller ubevisst, forventer å få 
hodepine ved mobiltelefonsamtaler. 

Arbeidet ble utført ved Seksjon for biofysikk 
og medisinsk teknologi, NTNU. Professor Anders 
Johnsson var hovedveileder og førsteamanuensis 
Gunnhild Oftedal, HiST, medveileder. Straume er 
nå ansatt som petrofysiker ved StatoilHydro. 
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Trim i FFV 

FFVT 4/07 
Et lampeparadoks 
To lyspærer, a (klar) og b (matt), er koplet i serie 
i en strømkrets som fører vekselstrøm, se figuren. 
Lyspærene kan slås av og på av to brytere, A og B. 
Med begge bryterne på, lyser både a og b. Hvis en 
av lyspærene skrus ut, slukner den andre. Men med 
bryter A på og B av, lyser bare a. Tilsvarende vil 
bare b lyse når B er på og A er av. Det virker altså 
som om hver bryter kontrollerer hver sin lyspære! 

Enda mer merkelig er det kanskje at lyspærene 
kan bytte plass, og likevel fortsetter bryter A å styre 
lyspære a mens bryter B styrer b. Ingenting er 
skjult i treplaten som komponentene er montert på. 
Hvordan henger dette sammen? 
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