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sfeeren til planeten HD 209458 (figur 7). I 2003 ble
det observert at denne planeten er i ferd med & miste
noe av atmosfeeren sin. Det ble observert tegn til
at den fordamper hydrogen, oksygen og karbon ut i
rommet. Den taper mist 10000 tonn hydrogengass
pr. sekund. Det at atmosfeeren enda ikke er borte
tyder pa at HD 209458b ma veere en ung planet.
Spektroskopiske studier i 2005 ga det overraskende
resultatet at det ikke var spor etter vann i atmo-
sfeeren. Observasjonene viste isteden spor etter si-
likater som er et tegn pa at de gvre lagene av at-
mosfeeren til HD 209458b inneholder store mengder
stgv i form av finkornet sand. Astronomene mener
at det ma skjule seg betydelige mengder vanndamp
lenger nede i atmosfeeren. Spor etter vanndamp i
denne planetatmosfseren er senere blitt observert.
Man har ogsa registrert tegn pa vann i atmosfeeren
til eksoplaneten HD 189733b.

Figur 7. Det er oppdaget natrium i atmosferen til ekso-
planeten HD 209458.

Det mest spennende funnet ville veere om man
fant en atmosfsere som liknet pa jordas, med store
mengder oksygen. Det ville veere et tegn pa at det
skjer fotosyntese pa planeten og dermed at det er
liv pa den. Men forelgpig har man ikke gjort slike
funn.

Over 20 milliarder planeter
i Melkeveien?

Etter 4 ha funnet omtrent 370 eksoplaneter i bane
rundt de nsermest 3000 stjernene er det Kklart
at minst hver tiende stjerne i solas omrade av
Melkeveien har en planet. Hubble-romteleskopet
ble brukt til & undersgke om dette er representativt

for hele Melkeveien. Teleskopet ble rettet mot et lite
omrade neer Melkeveiens sentrum der astronomene
hadde regnet ut at man ville oppdage 16 eksoplan-
eter ved hjelp av formgrkelsesmetoden hvis andelen
av stjerner med planeter er den samme der som her.
De fant nettopp dette antallet stjerneformgrkelser.
Dermed hadde observasjonene stgttet antagelsen
om at omtrent hver tiende stjerne i Melkeveien har
en planet i bane rundt seg. Hvis Melkeveien inne-
holder 200 milliarder stjerner betyr dette at det er
minst 20 milliarder planeter i Melkeveien.

En gruppe astronomer ved NASAs senter for as-
trobiologi gjennomfgrte hgsten 2006 en omfattende
simulering av hvordan planetsystemer utvikler seg.
De konkluderte med at det burde finnes jordlike
planeter i den beboelige sonen, gkosfeeren (se Yngve
Hopstads artikkel om Drakelikningen) i omtrent en
tredjedel av alle planetsystemene. Dette kan tyde
pa at det trolig er over en milliard planeter med
vann pa overflaten i Melkeveien. Det begynner &
se sannsynlig ut at det kan ha utviklet seg liv pa
planeter rundt andre stjerner enn sola.

Litteratur

1. @. Grgn og C. Angell: Planeter utenfor solsystemet.
Temahefte, Akademika, 16 sider (2000)

2. Institutt for teoretisk astrofysikk, UiO:
http://www.astro.uio.no/ita/artikler /planeter.html
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mann ikke oppfylte de fundamentale likningene til
gravitasjonsteorien. Friedmann skrev da et brev til
relativitetsteoriens serverdige fader der han la fram
regningene sine i stor detalj. Dessverre var Ein-
stein péa reisefot pa denne tiden, sa svar lot vente
pa seg. Men russeren Ya. A. Krutkov traff Einstein
hos Ehrenfest i Leiden, da mesteren var kommet
tilbake fra reisen. Han gjorde Einstein oppmerksom
pa brevet fra Friedmann, og Einstein gikk med pa at
han selv hadde begatt en matematisk feilslutning.
Dette berettet han om i en ny notis i journalen, og
han sa at lgsningen til Friedmann var korrekt og
klargjgrende. Nar sant skal sies holdt Einstein pa a
gjgre en ny bommert. I beklagelsen skrev han opp-
rinnelig at Friedmann sitt arbeid var matematisk
korrekt, men uten fysisk betydning. Den setningen
ble heldigvis strgket fgr notisen gikk i trykken. I sitt
neste og siste arbeid om kosmologi (Om muligheten
for en verden med negativ romkrumning) som kom
i samme journal i 1924 i bind nr. 21, viser Fried-
mann at det er mulig at rommet har en geometri
som minner om en sadel. I det fgrste arbeidet sitt
hadde han behandlet kulegeometri.

11923 besgkte Friedmann Tyskland, og han var i
Oslo og traff Bjerknes og Hesselberg. Men pa denne
tiden hadde han det ikke bare godt. Han hadde
skilt seg fra sin hustru for & gifte seg med en ung
medarbeider fra observatoriet. Han hadde s& vond
samvittighet overfor sin tidligere kone at han av og
til ble grepet av selvmordstanker. Men vagemotet
var der. Den 18. juli 1925 foretok han meteorolo-
giske undersgkelser ved oppstigning med ballong og
satte hgyderekord, 7400 m.

Han dro sa til Krim for & treffe sin unge hus-
tru, Natalia Malinina. De var nok formelt gift, men
gnsket & gjgre bandet sterkere ved en religigs sere-
moni. Natalia var gravid, og hun fgdte en sgnn.
Friedmann fikk aldri se sgnnen. Da Friedmann kom
tilbake til Leningrad, folte han seg meget uvel. Han
hadde padratt seg tyfus og gikk bort bare 37 ar gam-
mel. Natalia leste i avisen pa toget hjem at mannen
hennes var dgd.

Grunnen til at de kosmologiske arbeidene til
Friedmann gikk noksé upéaktet hen, var muligens at
de ble oppfattet som ren teori. Friedmann kom ikke
med noe forslag om hvordan arbeidene kunne settes
i forbindelse med observasjoner av det store kos-
mos. Men i 1929 oppdaget Edwin Hubble at lyset
fra de fjerne galakser er mer rgdfarget enn lyset fra
galakser som er neer oss. Dette betyr at galaksene
beveger seg vekk fra oss, og de mest fjerne galaksene
beveger seg raskest. Den aksepterte tolkningen er

na at selve rommet utvider seg og tar galaksene med
seg under ekspansjonen. Teorien til Alexandr Fried-
mann var altsd selve fundamentet for den stgrste
astronomiske oppdagelsen i det 20. drhundre.

Henning Knutsen
Universitetet i Stavanger

o0

Fysikknytt

FQfste data fra
Planck-romobservatoriet

Planck-observatoriet skal observere temperatur-
variasjoner i den kosmiske mikrobglgebakgrunns-
stralingen med en ngyaktighet pad omtrent en mil-
liondels grad. Ogsa polarisasjonen til stralingen vil
bli observert.

Observatoriet ble plassert i bane 14. mai 2009,
og begynte & observere regelmessig 14. august. De
fgrste observasjonsresultatene ble offentliggjort 17.
september og er basert pa sammenhengende obser-
vasjoner frem til 27. august. Forelgpige analyser
tyder pa at instrumentene svarer til forventningene.
Observasjonene vil na fortsette i minst 15 maneder.

Disse observasjonene gir oss utsikt til tiden
400000 ar etter Kjempesmellet. Fgr den tiden var
universet taket for denne stralingen fordi det var
sd mange elektroner i det kosmiske plasmaet som
fotonene vekselvirket med. Men 400000 ar etter
Kjempesmellet var stralingens temperatur sunket til
omtrent 3000 K, og var blitt lav nok til at fotonene
ikke lenger slo i stykker nydannede hydrogen- og he-
liumatomer. Universets forste atomer ble da dan-
net, og flesteparten av de frie elektronene ble fanget
i atomene. Dermed letnet tdken, og universet ble
gjennomsiktig. S& stralingen som observeres med
Planck-observatoriet, har beveget seg uforstyrret
gjennom universet i over 13 milliarder ar. Vi har
fatt et vindu til universets barndom.

Det viser seg at utsikten gir en mengde in-
formasjoner om universets egenskaper. NASA
sitt WMAP-romobservatorium har hittil gitt oss
de mest ngyaktige méalingene av temperaturvaria-
sjonene. De har fortalt oss at den romlige geo-
metrien til universet er sa naer euklidsk at det ikke
har veert mulig & male noe avvik. Det betyr at uni-
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versets totale energi og materie har kritisk tetthet
prr = 3H?/87G, der H er hubbleparameteren som
forteller hvor raskt universet ekspanderer, og G er
Newtons gravitasjonskonstant. Ngyaktige malinger
blant annet ved hjelp av Hubble-romteleskopet, har
vist at H = 22 km/s per millioner lysar. Det be-
tyr at for hver million lysar avstanden gker, vokser
ekspansjonshastigheten med 22 km/s. Innsetting av
verdiene til H og G i formelen ovenfor, gir en kritisk
tetthet pg, = 10726 kg/m3.

Andelen av all energi og materie i universet som
er av typen baryonisk materie, dvs. som bestar av
protoner og ngytroner i tillegg til elektroner, er
bare omtrent 4 % av den kritiske tettheten. Der-
som universet er homogent i stor skala, dvs. at det
ikke er noen forskjell pa tilfeldige ”terninger” i uni-
verset med sidekant pa omtrent en milliard lysar,
forteller observasjonene av temperaturvariasjonene
i den kosmiske bakgrunnsstralingen at det er seks
ganger s mye mgrk materie som ingen vet hva er
for noe, og nesten 18 ganger sa mye mgrk energi
som ogsa er av en ukjent type.

Observasjonene forteller ogsd noe om egen-
skapene til den mgrke energien. Den ser ut til &
veere slik at det ikke er mulig & male jordas hastighet
gjennom den mgrke energien. Dette uttrykkes mer
teknisk ved & si at alle egenskapene til den mgrke
energien ser ut til & veere lorentzinvariante. Jeg har
prgvd & innfgre betegnelsen LIVE (Lorentz Invari-
ant Vakuum Energi) for denne typen mgrk energi.
Tettheten til denne energien kan representeres ved
den sékalte kosmologiske konstanten, A, i Einsteins
feltlikninger.

Alle disse egenskapene ved universet vil bli
bestemt med bedre ngyaktighet enn tidligere ved
hjelp av Planck- observatoriet. Norske forskere vil
veere med & tolke disse presisjonsdataene. Kanskje
kan de hjelpe oss til & finne ut hva den mgrke en-
ergien er for noe?

Dyvind Grgn

Grunnstoff nr. 112 kalles trolig
copernicium

Til eere for astronomen Nicolaus Copernicus (1473-
1543) har teamet som fgrst produserte dette
forelgpig tyngste grunnstoffet foreslatt & kalle det
for copernicium med symbol Cp.

Dette grunnstoffet ble produsert for 13 ar siden
under ledelse av professor Sigurd Hofmann ved
GSI Helmholzzentrum fiir Schwerionenforschung i
Darmstadt i Tyskland. Men fgrst i ar har In-
ternational Union of Pure and Applied Chemistry,
IUPAC, bekreftet oppdagelsen av grunnstoffet. I
omtrent et halvt ar fremover vil IUPAC ha en hgring
fgr navnet blir offisielt vedtatt.

Copernicus ble fgdt i 1473 i Torun i Polen og
dgde i Frombork i 1543. Han argumenterte for
at det gamle verdensbildet med jorda i sentrum
matte forlates, og at jorda gir i bane rundt sola.
Dette ble fulgt opp av Johannes Kepler (1571-1630)
som brukte datidens mest ngyaktige planetobser-
vasjoner, foretatt av Tycho Brahe (1546-1601), til
a komme frem til sine tre lover for planetbeveg-
elser. Isaac Newton (1642-1726) viste at disse
kunne forklares som et resultat av virkningen av
solas tiltrekkende gravitasjonskraft pa planetene.
Dette banet veien for det verdensbildet vi har i dag.

Solsystemet med planetene i baner rundt sola
ble en modell for atomene der de negativt ladde
elektronene gar i baner rundt en positivt ladd atom-
kjerne. I copernicium gar 112 elektroner i baner
rundt atomkjernen, se figur 1.
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Figur 1. Grunnstoff 112. Forelgpig heter det ununbium.

Grunnstoffet 112 er det tyngste stoffet i det pe-
riodiske systemet, 286 ganger tyngre enn hydrogen.
Det ble laget ved & skyte sinkioner mot bly i en
120 m lang partikkelakselerator. Da fusjonerte de
to grunnstoffene, og grunnstoff nr. 112 oppsto. Det
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er sveert radioaktivt. Den mest stabile isotopen har
en halveringstid pa 34 sekunder.
GSl-akseleratoreksperimentene har ledet til
oppdagelsen av de seks tyngste grunnstoffene i det
periodiske systemet med atomnumre fra 107 til 112.
De fem fgrste av disse har fatt offisielle navn: Nr.
107 kalles bohrium, Bh, etter den danske fysikeren
Niels Bohr, nr. 108 kalles hassium, Hs, etter del-
staten Hessen i Tyskland der forskningsinstitusjo-
nen GSI ligger, nr. 109 kalles meitnerium, Mt, etter
den gsterrikske fysikeren Lise Meitner, nr. 110 kalles
darmstadtium, Ds, etter den tyske byen Darmstadt
der DSI ligger, og nr. 111 kalles roentgenium, Rg,
etter den tyske fysikeren Wilhelm Conrad Rontgen.

Dyvind Gron

Hva skjer

Fysikkolympiaden 2009
gav stralende resultater

De norske resultatene fra den internasjonale
fysikkolympiaden i ar er de beste vi har hatt. Vi
fikk to bronsemedaljer og én hederlig omtale!
Merida i Mexico var vertsby. Merida ligger pa
Yucatan-halvgya, litt innenfor kysten mot Mexico-
gulfen. Omradet rundt er flatt med lavtvoksende
jungel. Der finnes ingen elver eller innsjger, og
vann kan kun samles opp i naturlige, underjordiske
bassenger. Det mest spennende var likevel alle
minnesmerkene etter mayakulturen. Vi fikk se to
store tempelbyer fra mayakulturens blomstringstid,
Chichn-Itza og Uxmal. Begge har imponerende
pyramider med templer pa toppen, flotte palasser,
og til og med plasser for et ballspill som var vik-
tig for mayaene. Mayaenes interesse for matem-
atikk og astronomi gjgr jo slike besgk ekstra spen-
nende. Fem norske elever og to ledere deltok pa et
spennende og profesjonelt arrangement. Knut An-
dreas Meyer fra Danielsen vgs. og Eirik Lghaugen
Fjeerbu fra Vagsbygd vgs. fikk begge bronsemedalje,
og Runar Skélbones fra Bodg vgs. fikk hederlig om-
tale. I tillegg deltok Hans Olaf Hagenvik fra Skeis-
vang vgs. og Olav Willumsen Haugé fra Vagsbygd
vgs. @yvind Guldahl og Carl Angell var ledere.
Elevene ble tatt godt hand om av en guide dggnet

Figur 1. Deltakerne med ledere og guide. Foran fra venstre:
Daniel (guide), Hans Olaf Hagenvik og Olav Willumsen Hauga.
Bak fra venstre: @yvind Guldahl (leder), Runar Skalbones, Eirik
Lghaugen Fjaerbu, Knut Andreas Meyer og Carl Angell (leder).

rundt. Vi som ledere var engasjert i diskusjon av
oppgavene, oversetting av oppgavene til norsk og
retting av de norske elevenes besvarelser.

Elever fra videregéende skoler i 72 land deltok.
Det var opprinnelig meldt pa 87 land, men noen
valgte & trekke seg pa grunn av svineinfluensaen.
Det viste seg imidlertid ikke & bli noe problem.

Totalt ble det utdelt 41 gullmedaljer, 79
spglvmedaljer, 78 bronsemedaljer og 45 hederlige om-
taler. De 10 % beste far gull, grensen for sglv gar
ved 25 %, grensen for bronse er 50 % og for hedelig
omtale 67 %. Vare to bronsemedaljevinnere var
altsa blant den beste halvdelen av deltakerne.

For fgrste gang ble en jente den aller beste. Hun
heter Handuo Shi og kommer fra Kina. Alle de fem
kineserne kom for gvrig blant de 18 beste. Ellers er
mange asiatiske land representert blant gullmedal-
jevinnerne. Ogsa elever fra USA og Ost-Europa
gjorde det bra. Det er imidlertid et tankekors at
ingen fra Vest-Europa fikk gullmedalje.

Alle de beste elevene har et omfattende tren-
ingsprogram bak seg med spesielle undervisnings-
opplegg over lang tid. For mange av landene,
og seerlig de asiatiske, er det meget hgy prestisje
knyttet til fysikkolympiaden. De norske elevene
har riktignok gatt gjennom tre uttakingsrunder og
en ukes kurs pa UiO, men dette er ganske ube-
tydelig sammenlignet med hvordan f.eks. kinesiske
elever far forberede seg. Desto mer imponerende
fremstar innsatsen til de norske elevene, og de va
veldig godt motivert. P4 reisen over til Mexico ble
mange fysikkoppgaver lgst, og jeg har aldri for sett
noen lgse fysikkoppgaver i en sikkerhetskg, men det
skjedde under mellomlandingen i Mexico City!



FRA FYSIKKENS VERDEN 3/09

SIDE 95

Oppgavene

Olympiadefinalen bestar av en teoretisk og en
eksperimentell prgve. Den fgrste teoretiske opp-
gaven handlet om at avstanden mellom jorda og
manen gker. Dette skjer fordi et kraftmomentet som
skyldes tidevannskrefter overfagrer spinn fra jorda til
manen. Oppgaven bestod av mye grunnleggende ro-
tasjonsmekanikk, og selv om det ikke er pensum for
norske elever, fikk vare deltakere til ganske mye.
Oppgave to handlet om & utvikle en enkel teori
for fenomenene "laser cooling” og ”optical mo-
lasses”. Problemet som omtales var en del av Nobel-
prisen i fysikk i 1997. Dette ble vanskelig for vare
elever, seerlig fordi det aller fgrste spgrsmalet han-
dlet om resonansbetingelser for fotonabsorpsjon.
Oppgave tre handlet om hvorfor stjerner er si
store. 1 oppgaven skulle elevene bruke begreper
bade fra klassisk mekanikk, kvantemekanikk, elek-
trostatikk og termofysikk til 4 forsta hvorfor stjerner
ma vaere store nok til at fusjonsprosesser kan forega.
De ble ogsa bedt om & utlede hva som vil bli massen
og radien til den minste stjerne som kan fusjonere
hydrogen. Runar satset nesten all tid pa denne opp-
gaven og ble belgnnet med 8,5 av 10 mulige poeng.
Det var to eksperimentelle oppgaver som begge
handlet om optikk. Den fgrste gikk ut pa a
bestemme bglgelengden for en diodelaser. Det spe-
sielle med eksperimentet var at det ikke skulle
brukes noe ferdiglaget gitter, men en skulle gjgre
malinger pé interferensmgnsteret bak kanten pa et
barberblad. Det var store utfordringer bade av teo-
retisk og praktisk art, og ikke minst en fornuftig
usikkerhetsregning stilte store krav til elevene. Her
gjorde Knut det utrolig bra. Han fikk 9,7 poeng av
10 mulige. Eksperiment to handlet om dobbeltbry-
tning i en krystall. Dette var heller ikke lett!
Oppgavene i den internasjonale finalen er sveert

utfordrende og krever ogsa at en setter seg inn i
helt nytt stoff som kan veere bade omfattende og
vanskelig. Teksten til den teoretiske prgven i ar var
pa 18 sider!

Oppholdet

Bade elevene og lederne hadde et stralende opp-
hold. Spesielt vil jeg fremheve den fine kon-
takten vare elever far med ungdommer fra en
rekke ulike land, og hvordan de far oppleve
forstaelse for hverandre pd tvers av kulturgrenser.
Fysikkolympiaden kan dermed ogséd vaere med pa a
gi ungdom stgrre forstaelse for hverandre i en urolig

verden. En av vare deltakere har skrevet dette til
0ss:

Takk for en super tur. Det er et minne for livet
uten tvil. Videre er det vel ikke annet g si enn at det
var en super tur som inneholdt alt fra interessante
foredrag til avslapning pd stranden. Det var ogsd
goy a4 prgve seg pa oppgaver som var langt utover
det som er vanlig for oss her i Norge pd vdr alder.
Men aller best var det nok é bli kjent med masse nye
likesinnede folk fra forskjellige land, og ogsd alle de
kulturelle stedene vi var pd.

Oppgavene med lgsninger og resultater finnes
pa http://ipho2009.smf.mz/home/ Mer informasjon
finnes pa http://www.fys.uio.no/skolelab/fysikkol/

Carl Angell

Bokomtaler

Helge Kragh: Entropic Creation. Religious Con-
texts of Thermodynamics and Cosmology. Ash-
gate, 2008. ISBN 978-0-7546-6414-7 (272 sider).
825 kr.

”Verd’ner forgar og oppstar”

" Et menneske kommer til verden — en and daler
ned pd jorden, den roter en stgvsky op omkring sig,
tar stpv pa og sleper det rundt. Nar dens tid her
nede er omme, legger den atter stgvet av og vender
tilbake i det eviges favn.” Mer gripende enn Gabriel
Scott har vel knapt noen maktet & skildre mennes-
kets vorden, virke, livslgp og endelikt. Men men-
nesket er kun et ubetydelig fnugg i det veldige uni-
verset. Gjenspeiler menneskets skjebne hva som vil
skje med selve verdensaltet?

Religion og filosofi har undret seg og grublet
over denne umaételige gaten. Gjerne hevder de
bastante pastander om hvordan verden ma vaere
innrettet med mal og hensikt. Naturvitenskapen
er mer beskjeden. Den ngyer seg med & lete et-
ter "byggesteinene” for kosmos og hvilke lover som
bestemmer hvordan universet forandres.

Helge Kragh som er professor ved Institutt for
Videnskapsstudier ved Universitetet i Arhus i Dan-
mark, har nd gitt ut ei solid bok som legger fram
og drgfter kontrovers og strid blant de bokleerde i
arene 1850-1920 i forbindelse med konsekvensene av
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termodynamikkens 2. lov. Kragh er en vitenskaps-
historiker av ypperste klasse, og i den nye boka ”En-
tropic Creation. Religious Contexts of Thermody-
namics and Cosmology”, viser han virkelig hvilken
stor kunnskap han sitter inne med.

Energibegrepet ble avklart, og den fundamen-
tale fgrste loven om konservering av energien for
et isolert system ble oppfattet og forstatt i fgrste
fase av den tiden Kragh skildrer. Men industrien
tok dampmaskiner i bruk, og under arbeidet med a
forsta deres prinsipper og virkeméate kom en ny lov
fram. Rudolf Clausius formulerte denne loven ved
& fastsla at varme aldri strgmmer av seg selv fra et
kaldt legeme til et varmt legeme. Lord Kelvin ga
den likeverdige formuleringen om at det er umulig
a4 omforme den termiske energien hos et legeme til
mekanisk arbeid om det ikke finnes kaldere om-
givelser. Derfor kan en ikke benytte energien i godt
og varmt havvann til & drive et skip framover.

Deretter fant Clausius fram til den viktige fysis-
ke stgrrelsen som fysikerne benevner som entropien
til et system. For et isolert system er bare de pros-
esser tillatt der entropien aldri avtar. Dette er ens-
betydende med at for alle system som blir overlatt
til seg selv og sitt, vil det skje en utjevning. Nar
kokende vann kommer sammen med iskaldt vann,
vil resultatet veere en lunken blanding. Det betyr
faktisk at tilstanden til systemet blir mer og mer
uordnet.

Men verden som helhet er virkelig isolert, for
det finnes det ikke noe utenom. Om vi anvender
den ubgnnhgrlige loven om uorden og utjevning pa
selveste universet, vil det da faktisk medfgre at kos-
mos i det lange lgp vil nserme seg en slags varmedgd,
der intet lenger skjer? Og hvis verden har veert til
fra evighet, hvorfor er ikke varmedgden allerede et
faktum? Siden det s3 visst ikke er tilfelle, ma vel det
bety at var verden bare har eksistert en begrenset
tid? Dette mé igjen medfgre at denne beste av alle
verdener har en opprinnelse i tiden, preget av beun-
dringsverdig orden. Kan vi videre konkludere med
at en ufattelig skaper trakk opp klokkene i univer-
set, mens tiden na sakte, men sikkert rinner ut?

Kragh forteller i kronologisk rekkefglge hvor-
dan ymse skriftleerde svarte pa disse grunnleggende
spgrsméalene. Noen hevdet at termodynamikkens 2.
lov bare er gyldig for de hgyst begrensede systemer
vi kan betrakte i virkelighetens verden. De mente at
universet som helhet ikke er noe akseptabelt objekt
for slike betraktninger. En slik drastisk utvidelse
av erfaringen er rett og slett meningslgs. Leeren
om arsak og virkning kan ikke benyttes pa kosmos.

Andre fastslo at selv om tidens vitenskap hadde
uoverkommelige vanskeligheter med & forklare hvor-
dan materien i universet kunne framkomme av det
tommeste intet, s& er det ikke god nok grunn til &
hevde at denne oppstandelsen av innhold med orden
er noe overnaturlig. Det er en skrgpelig religion og
verdensoppfatning som er s& naiv og grunn at den
stadig méa revideres nar kunnskapen om naturlover
blir stgrre.

Kirkens autoriteter erkleerte rett nok at det aldri
kunne vare noen motsetning mellom troen og for-
nuften, siden apenbaringens Gud var opphavet til
dem begge. Likevel sa de seg ngdt til & kreve at
gode kristne aldri matte forsvare vitenskapens kon-
klusjoner om de var forkastet av kirken. Blind tro
stod altsd over fornuften, og mysteriene var vik-
tigere enn fakta. Det er selvsagt lett forstaelig at
kirken kunne ta tesen om en endelig tid til inn-
tekt for sitt syn pa verdens skapelse og opphav.
Men varmedgden for universet minner slett ikke om
Apenbaringens tro pa at verden vil oppleve en vold-
som katastrofe fgr en tilveerelse kjedelig som den
evige salighet tar til & gjelde.

Det er seerlig interessant a fa beskrevet disse pus-
sige resonnementer og pafunn som filosofer, trassige
religigse og aktive vitenskapsfolk sleit med for & fa
pa plass en verdensoppfatning som skulle veere over-
bevisende og i alle fall uten selvmotsigelser. Helge
Kragh har virkelig en enorm lesning bak seg, og det
er ikke bare bergmte navn vi mgter. Her presen-
teres ogsd de dypsindige tankene til mange men-
nesker som glemselens slgr snart ville lagt seg over.
Kragh har gjort et seerdeles viktig arbeid ved fa dem
fram i lyset og gi dem nytt liv.

Selvsagt er vitenskap og filosofi na kommet
lenger enn oppfatningen til de folk som Kragh her
framstiller. N& har en faktisk innsett at gravitasjon
ikke kan settes ut av betraktning. For selv om en
gass naturlig vil spre seg over alt tilgjengelig rom,
”gnsker” tyngdevirkningen at materien klumper seg
sammen. Men den systematiske framstillingen til
Helge Kragh gir god oversikt og er lett skrevet, som
god underholdning skal veere. Det gjelder ogsa nar
temaet slett ikke er enkelt. — Boka anbefales pa det
varmeste.

Henning Knutsen
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Bjgrn Gjevik: Flo og fjeere langs kysten av Norge og
Svalbard. Farleia forlag, 2009 (351 sider), 350 kr.

Professor Bjgrn Gjevik er vorten emeritus (uttent),
men er sanneleg ikkje utsliten. Han har kome med
ei bok som i det minste skulle interessere alle som
innimellom er neer, eller i, saltvatn. Her er det stoff
for kvar og ein, enten ein er ute etter gode historier,
berre historie, eller rett og slett leerdom om hav og
straumar.

Det siste er ikkje noko merkeleg. Boka er merkt
av at forfattaren har hatt dette omradet som forsk-
ingfelt i mange herrens ar, slik at delar av boka er
som ei leerebok light. Men boka inneheld langt meir
enn det titelen seier, sjglv om havstraumane som er
drivne av maéane, sol, vind og lufttrykk er det sen-
trale. Vil du leere om metodar for observasjonar og
simuleringar finn du det her. Og finn du det ikkje,
sd er der ei lang liste med nettadresser i boka som
skulle kunne gje deg det du eventuelt er ute etter.
Og er du sliten og kei etter dagens dont, kan du bla
deg fram gjennom biletmaterialet (som er storarta),
lesa litt Petter Dass, eller om du vil, lese skrekkhis-
torier om ulykker pa havet, om stormflo og steinras
fra tidlege tider til var tid. Og kanskje om framtida:
Star Operabygget i Oslo trygt der det star?

Det er haugevis med faktaopplysningar som du
kan bruke i selskapslivet. Landhevinga i Oslo-
regionen er fire millimeter i aret. Det er flo og
fjgre ikkje berre i saltvatn, men og i fjellmassene pa
Galdhgpiggen (med amplitude pa omtrent 40 cm).
Det er ingen Moskenesstraum, men derimot ein
Moskstraum som fgrer med seg vassmasser som er
det dobbelte av det Amasonas gjer. Og sjglv om
gravitasjonskreftene som verkar pa havet fra mane
og sol er berre ein milliondel av krafta fra jord-
massen, deformerer dei jorda, og dei flyttar vass-
masser slik at jorda blir nedbremsa og avstanden
til ménen aukar smatt om senn. Dei siste effektane
er na ikkje sd viktige for oss som her gar. Det tok
bortimot 400 millionar ar fgr dggeret vart to timar
lenger. Og slik som folk oppfgrer seg er vel homo
sapiens borte fgr totale solmgrkingar blir borte. For
ein realist som skal prgve & konversere, er slike fakta
sikre vinnarar. Ikkje visste eg, at pa ssere plassar
som ved Vancouvergya og i Sortlandsundet, snur
straumen berre ein gong i dggeret!

At det i tillegg er el nyttig bok for alle som skal
ta seg fram langs norskekysten, seier seg sjglv. Sa
eg ma seia at 350 kroner for ei slik bok er eit godt

kjop.
Hallstein Hggasen

Nye Doktorer

Heidi Hindberg

M.Sc. Heidi Hindberg forsvarte 16. juni sin av hand-
ling Time-Frequency Characterization of Harmoni
zable Random Processes for graden PhD ved UiT.

Harmoniserbare prosesser er en gruppe ikke-
stasjoneere stokastiske prosesser som kan represen-
teres som en superposisjon av roterende fasorer med
stokastiske infinitesimale vekter. Ikke-stasjonsere
prosesser har et frekvensspektrum som varierer med
tid. Dermed er det naturlig & beskrive slike proses-
ser i tid-frekvensdomenet.

Hindberg foreslar metoder for & estimere tid-
frekvensspektra og viser hvordan denne estima-
toren kan brukes for & analysere transiente sig-
naler, deriblant to gitaropptak. Hun foreslar videre
hvordan man kan estimere ambiguitetsfunksjonen,
som er relatert til tid-frekvensspektret via Fourier-
transformer. For prosesser med komplekse verdier
vil man ha to forskjellige tid-frekvensspektre, og
Hindberg viser hvordan man kan kombinere in-
formasjonen fra disse spektrene i et koherensmal.
Stokastiske differensialligninger er et spesialtilfelle
av stokastiske prosesser og er et felt med mange
apne problemstillinger. Standard lgsningsmetoder
for differensialligninger involverer integrasjon, men
stokastisk integrasjon er ikke entydig definert.
Hindberg foreslar derfor & bruke tid-frekvensanalyse
til & analysere stokastiske differensiallignigner og
presenterer teori og eksempler for slike lignigner.

Heidi Hindberg utfgrte doktorarbeidet med pro-
fessor Alfred Hanssen som veileder og med finansier-
ing fra Forskningssradet. Hun jobber na ved Norut
Tromsg.
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Nye medlemmer 12. februar 2009

Gjessing, Jo; IFE, Pb. 40, 2027 Kjeller
Jonstad, Oddbjgrn; Regsslyngveien 8, 1412 Sofiemyr

Monsen, Elen; Senter for kreftbehandling, Egsveien 100,
4604 Kristiansand

Nielsen, Jens Tore; Lillehammer vgs., Storgt. 25,
2609 Lillehammer

Nymo, Morten; KVT, @stre Rosten 35, 7075 Tiller
@degaard, Per; Hggskolen i Narvik, 8505 Narvik

Aanes, Magne; Inst. for fysikk og teknologi, UiB,
Allégaten 55, 5007 Bergen

Nye medlemmer 27. mai 2009

Blakley, P3l David; Stavanger katedralskole,
Hakon Vllis gate 4, 4001 Stavanger

Groeneboom, Nocolaas Ervik; Sem Salandsvei 13,
0371 Oslo

Haugen, Havard; Institutt for fysikk, NTNU,
7491 Trondheim

Jalarvo, Niina; FERMIO, UiO, Gaustadalleen 21,
0349 Oslo

Johnsen, Magnar Gullikstad; IFT Nordlysobservatoriet,
MatNat, UiT, 9037 Tromsg

Limmen, Norbert; Inst. for fysikk og teknologi, UiB,
Allégaten 55, 5007 Bergen

Omland, Leif Johannes; Akademiet VGS. Langgaten 1,
Pb 3223, 4398 Sandnes

Quiller, Atle Jorstad; Fysisk institutt, UiO,
Pb 1048 Blindern, 0316 Oslo

Skjerdal, Kyrre; Inst. for fysikk og teknologi, UiB,
Allégaten 55, 5007 Bergen

Stokke, Kristian Kjersund; Nord-@sterdal vgs.,
Fedraheimvegen 1, 2500 Tynset

Torgersen, Gerald; Odontologisk fakultet,
Geitmyrsveien 69, 0317 Oslo

Wehus, Ingunn Kathrine; Fysisk institutt, UiO,
Pb 1048 Blindern, 0316 Oslo

Nye medlemmer 14. august 2009

Carelius, Yngvar; Rua da granja 233, 2dto,
PT-3730-205 Vale de Cambra, Portugal

Fossum, Janne-Christine; Inst. for matematiske realfag,
Pb 5003, 1432 As

Slgrdahl, Hilde Andersen; Sygna vgs., 6899 Balestrand

o0

Fysikermgtet 2009

Fysikermgtet 2009 ble arrangert 12.-14. august pa
Rgros Hotell pa Rgros. Arrangementskomiteen med
medlemmer fra Institutt for fysikk, Norges teknisk-
naturvitenskaplige universitet (NTNU), hadde satt
sammen et spennende program for de omtrent 130
deltagerne.

Magtet begynte etter lunsj onsdag 12. august med
velkomsttale fra arrangementskomiteens leder, pro-
fessor Arne Brataas. Deretter fulgte 2 foredrag:
”The Constants of Nature — Are They Changing?”
ved John Barrow, Cambridge, og ”"Hvordan da-
gens klimamodeller er bygget opp” ved Nils Gunnar
Kvamstg, Universitetet i Bergen. Resten av etter-
middagen ble brukt til parallellsesjoner.

Etter middag ventet en spennende ekskursjon til
Olavsgruva som ligger inne pa Rgrosvidda. Besgket
ga smakebiter fra norsk 350-ars gruvehistorie for-
midlet av en sveert dyktig guide. Fgr vi forlot gruva
var vi vitne til et hyggelig kulturelt innslag med
musikk, sang og dans gitt av lokale krefter.

Torsdagens program startet med 5 varierte
plenumsforedrag: ”Fysikproblem i grupp” ved Ake
Ingermann, Universitetet i Ggteborg, ”Towards
the Molecular Movie: Ultrafast X-ray Snapshots
Reveal Atomic and Molecular Rearrangements in
Nanophysical and Chemical Reactions” ved Martin
M. Nielsen, Universitetet i Kgbenhavn, ”Ultrasen-
sitive Fluoescence Spectroscopy — Concepts and
Possible Applications for Fundamental Biomolecu-
lar Studies, Biomolecular Diagnostics and Screen-
ing” ved Jerker Widengren, KTH, Stockholm, ”The
Quest for the Quark Gluon Plasma with ALICE
at LHC” ved Ana Marin, CERN, og ”Magneto-
optical Imaging of Flux Avalanches in Supercon-
ductors” ved Tom Henning Johansen, Universitetet
i Oslo. Deretter fulgte flere parallellsesjoner. Det
faglige programmet ble avsluttet med arsmgte i
Norsk Fysikkleererforening og mgter i Norsk Fysisk
Selskaps faggrupper. Dagen ble rundet av med fest-
middag, hvor Gunnar Lgvhgiden takket for seg etter
2 ar med presidentklubben.

Fredag morgen var reservert til &rsmgtet i Norsk
Fysisk Selskap. Professor Per Osland, Universitetet
i Bergen, ble valgt til Selskapets nye president, og
professor Ashild Fredriksen, Universitetet i Tromsg,
ble valgt til visepresident.

Programmet ble avsluttet med utdeling av Sel-
skapets priser. Simrad Optronics pris i elektro-
optikk 2009 ble tildelt forskerne Gunnar Rustad
og Espen Lippert ved Forsvarets forskningsinstitutt,
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for deres forskning pa nye typer lasere med justerbar
bglgelengde og hgy effekt. Norsk Fysisk Selskaps
Undervisningspris 2009 ble tildelt fgrsteamanuensis
Arne Auen Grimenes, Universitetet for miljg- og
biovitenskap, for hans innsats for fysikkfaget og
norsk fysikkundervisning. Prisvinnerne ga interes-
sante foredrag som ga spennende innblikk i deres
mangearige aktiviteter.

Rammen rundt og innholdet i arets Fysikermgte
var av beste kvalitet. Vi retter en stor takk til ar-
rangementskomiteen som riktig hadde lagt seg i se-
len for a gi deltagerne et minneverdig mgte.

Referat fra arsmgtet samt Selskapets arsmelding
blir & finne pa Selskapets hjemmesider.

Gunnar Lgvhgiden
president, Norsk Fysisk Selskap

oo

Trim 1 FFV

Lgsning nr. 2 til FFVT 1/09

Kulegeometri 2
Spersmaélet var om det finnes andre steder enn pa
Nordpolen hvor en kan g& 100 km sydover fulgt av
en tur 100 km gstover og deretter 100 km nordover
og komme tilbake til utgangspunktet.
Utgangspunktet for en slik tur kan ogséd veere
hvor som helst pa en sirkel rundt Sydpolen med en
radius pa 116 km, som forklart i FFV nr 2/09.
Men startpunktet kan ogsd veere pa en sirkel
med radius ca. 108 km om Sydpolen hvis en gar
to runder rundt polen fgr en gar nordover igjen. Og
uendelig mange sirkler om Sydpolen med radier mel-
lom 100 og 116 km kan gi et helt antall polomlgp
for turen gstover. Alle punkter pa disse sirklene vil
derfor kunne vaere utgangspunkt for turen.
Age-Johan Thorsen har igjen sendt oss et hyg-
gelig brev med en matematisk lgsning pa problemet.
Han finner at den enkelte sirkels avstand fra Syd-
polen (malt langs bakken) vil bli:

R - arcsin(50/(mnR))

km, hvor R er jordradien og n er antall omlgp.

Lgsning til FFV 2/09

Oppskjeering av en smultring
Spgrsmalet var hvor mange biter det er mulig & dele

en torus i ved simultane kutt i rette plan.

Figuren viser hvordan kuttene kan plasseres for
a fa det maksimale antall biter, som er 13. (Hvis
kuttene ikke er simultane, og bitene kan flyttes
mellom kuttene, blir antallet 18.) Maksimalt an-
tall biter som funksjon av simultane kutt n kan
beskrives av uttrykket

(n® 4 3n2 +8n)/6

Ref.: Martin Gardner: The Second Scientific Amer-
ican Book of Mathematical Puzzles and Diversions, side
147 og 149-151.

FFVT 3/09

Virustesten
Et nytt virus, "Illusjonsviruset”, er blitt oppdaget.
Infeksjon gir ingen symptomer, og spredningsméten
i befolkningen er forelgpig ukjent. Men en har fun-
net ut at én promille av befolkningen er infisert.

Kvakksalverindustrien ser fortjenestemuligheter
og tilbyr et ”do-it-yourself testing kit” som er billig
og enkelt. Men det har en ngyaktighet pa bare 95 %.
Det betyr at dersom en er infisert sa er det 95 %
sjanse for at testen gir riktig resultat, og 5 % sjanse
for at testen viser at en ikke er infisert. Tilsvarende,
hvis en ikke har viruset vil det veere 95 % sjanse for
at testens svar er riktig, og 5 % sjanse for at testen
forteller at en er infisert.

Du kjgper et slikt "kit”, og testen forteller at du
er infisert. Hvor stor er da den virkelige sannsyn-
ligheten for at du er smittet av ”Illusjonsviruset”?

(e 0]



B-BLAD

Retningslinjer for forfattere

FRA FYSIKKENS VERDEN utgis av Norsk Fysisk Sel-
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utdannet fra universiteter og hggskoler med fysikk i sine
fagkretser. Andre kan ogsad abonnere pa bladet. Blant
disse er elever og biblioteker ved videregiende skoler.
Bladet gis ut fire ganger i aret, i mars, juni, oktober
og desember. Tidsfristene for stoff er 1. februar, 1. mai,
1. september og 1. november. Opplaget er f.t. 1900.
FORMALET MED FFV er & gi informasjon om aktuelle
tema og hendinger innen fysikk, og & bygge bro mellom
forskere, fysikkleerere, studenter og andre interesserte.
Ikke minst gnsker FFV & vere til hjelp for elever og
leerere i videregdende skoler og andre undervisningsin-
stitusjoner. Dette krever at artikler og annet stoff er
skrevet pa norsk og pa en lett forstielig mate. Fagut-
trykk mé defineres. En verbal form er oftest & foretrekke
fremfor matematikk. Men det mé& brukes standard be-
greper og enheter. Matematikken méa vaere forstéaelig for
vanlige fysikkstudenter. Artiklene i FFV skal primeert gi
informasjon til dem som er utenfor det aktuelle fagfel-
tet. Artikler som bare forstis av en liten faggruppe har
ingen plass i bladet. Alt stoff blir vurdert redaksjonelt,
og redaksjonen forbeholder seg rett til & foreta mindre
endringer.

MANUSKRIPTER leveres i en form som forfatteren
mener er direkte publiserbar. De skal leveres elektron-
isk, helst som e-post. Dersom formatet ikke er ren tekst
(helst LATEX) eller i Microsoft Word, m& det merkes
med hvilket tekstbehandlingsprogram som er brukt. Un-
der alle omstendigheter mé redaksjonen kunne forandre
teksten direkte.

ARTIKLER bgr ikke veere lengre enn 6 sider med trykt
tekst og figurer. Stgrre avsnitt i teksten bgr markeres
med undertitler. Unngé fotnoter. Referanser kreves ikke,
men det er gnskelig med en liste over lett tilgjengelig
tilleggstoff.

SMASTYKKER: Gratulasjoner, nekrologer, bokomtaler,
skolestoff, mgtereferater etc. mottas gjerne, men de ma
ikke veere lengre enn 1-2 sider. Bokkronikker kan veere
noe lengre. Doktoromtaler begrenses til en halv side
inkludert bilde.

ILLUSTRASJONER er en viktig del av en artikkel. Legg
derfor mye omtanke i figurene. All tekst skal veere pa
norsk. Figurene vil som regel bli trykt i svart/hvitt med
en spaltebredde pa 8,6 cm. Av gkonomiske grunner vil
bilder bare i spesielle tilfeller trykkes i farger. Figurene
bgr veere pa elektronisk form i et standard grafisk format
og med god opplgsning. Vi kan unntaksvis motta figurer
eller bilder som urastrerte kopier. Figurer og tabeller skal
veere referert i den lgpende teksten, og gnsket plasser-
ing mé& markeres. Hvis forfatterne selv ikke har laget
figurene, skal opprinnelsen oppgis. Forfatterne ma selv
innhente tillatelse til bruk av slike illustrasjoner.
FORSIDEBILDER velges som regel i tilknytning til en
av artikklene. De ma veere teknisk gode og kan trykkes i
farger.

KORREKTUR: Forfatterne far tilsendt korrektur som
ma returneres snarest. Det ma ikke gjores ungdige end-
ringer i korrekturene.

GRAFISK PRODUSKJON OG TRYKK: OSLO SATS, REPRO & MONTASJE A/S

Returadresse:

Fra Fysikkens Verden

Fysisk institutt, Universitetet i Oslo,
Boks 1048 Blindern, 0316 Oslo

Norsk Fysisk Selskap

STYRE

President:
Professor Gunnar Levhgiden
Fysisk institutt, UiO.
e-post: gunnar.lovhoiden @fys.uio.no

Visepresident:
Forsteaman. Qyvind Frette
Inst. for fysikk og teknologi, UiB.
e-post: oyvind.frette @ift.uib.no

Styremedlemmer:
Professor Qystein Elgarey
Inst. for teoretisk astrofysikk, UiO
Professor Ulf Kristiansen
Inst. for elekronikkk og telekom. NTNU
Forsker Ole Martin Levvik
Senter for materialvitenskap og
nanoteknologi, UiO
Forsteaman. Kjartan Olafsson
Inst. for fysikk og teknologi, UiB
Professor Einar Sagstuen
Fysisk institutt, UiO
Professor Jon Samseth
Hogskolen i Akershus, Lillestram
Lektor Morten Trudeng
Asker videregéende skole

Selskapets sekretzer:
Cand.scient. @yvind Svensen
Inst. for fysikk og teknologi, UiB,
Allégaten 55, 5007 Bergen.

TIf: 55 58 28 78, Faks: 55 58 94 40
e-post: oyvind. svensen @ift.uib.no
Bankgiro: 7878.06.03258

Fra Fysikkens Verden

Redakterer:
Professor Qystein Elgarey
Inst. for teoretisk astrofysikk, UiO
Professor Qyvind Gren
Hagskolen i Oslo og Fysisk inst. UiO

Redaksjonssekretzer:
Overingenior Karl Miseide
Fysisk institutt, UiO

Redaksjonskomité:
Professor Ashild Fredriksen
Institutt for fysikk, UiT
Professor Per Chr. Hemmer
Institutt for fysikk, NTNU
Forstelektor Ellen K. Henriksen,
Fysisk institutt, UiO
Professor Per Osland
Institutt for fysikk og teknologi, UiB

Ekspedisjonens adresse:
Fra Fysikkens Verden
Fysisk institutt, Universitetet i Oslo,
Boks 1048 Blindern, 0316 Oslo.
TIf.: 22 85 64 28 / 22 85 56 68
Fax.: 22 85 64 22 / 22 85 56 71
e-post: oystein.elgaroy @astro.uio.no
e-post: oyvind.gron @iu.hio.no
e-post: k.a.maseide @fys.uio.no
Bankgiro: 1503.09.65474

Fra Fysikkens Verden kommer ut 4 g. arlig.
Abonnement kan tegnes fra ekspedisjonen.
Arsabonnement 120 kr. (Studenter 60 kr.)
Lessalg 40 kr. pr. nummer.




