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PorBJ6RN SIGURGEIRsSON er feddur 19. juni
1917. Sttdentspréf frd Menntaskélanum 4
Akureyri 1937. Magisterpréf f edlisfredi
frd Kaupmannahafnarhdskéla 1943. Dvald-
ist sidan fjogur 4r vid rannséknir { kjarn-
fredi, lifedlisfraedi og geimgeislum { Dan-
mdrku, Svipjéd og Bandarikjunum. Fram-
kvaemdastj. Rannséknarrads rikisins 1949~
1957. Préfessor i edlisfradi vid Haskéla
{slands fra 1957. Hefur ritad greinar um
kjarnfraedi, lifedlisfredi, geimgeislarann-
s6knir og jar8edlisfredi i innlend og er-
lend timarit. Félagi i Visindafélagi fslend-
inga frd 1950,

E8lisfredi heitir visindagrein s, sem fjallar um e8li
daudra hluta og 16gmaél bau, sem stjérna hegdun beirra,
hreyfingum og 4standsbreytingum.

I islenzkri py@ingu hefur nafni® 4 visindagrein pessari
or8id Oparflega vidtakt. Pannig falla t. d. rannséknir 4 edli
manna og dyra ekki innan ramma edlisfradinnar.

Telja md, a8 eblisfredin { ndtimaskilningi pess ords, sé
800—400 4ra gémul visindagrein. A bessum tima hefur htin
rutt veginn fyrir hvers konar tzknilegum framférum og
lagt grunninn ad teknimenningu nutimans, En 4hrif edlis-
fredinnar n4 lengra. Me& pvi a8 skyra 4 einfaldan hatt edli
og dstand efnisheimsins, hefur huin losad hugi manna tr
vidjum hjitrdar og hindurvitna og einnig pannig studlad ad
hamingjusamara mannlifi. A pessum prem til fjérum &ld-
um er edlisfredin ordin harla vidamikil visindagrein, svo
vidamikil, ad enginn einn madur mun fer um ad fylgjast
bar me¢ 4 6llum sviSum.

Hér verdur ekki heldur reynt ad gefa neitt heildaryfirlit
yfir allar greinar e8lisfreedinnar, aSeins drepid 4 pad helzta
og staldrad svolitid vid pau atridi, sem einkum hafa vaki®
almennan 4huga upp 4 sidkastid.

Segja m4, ad stofnun edlisfredinnar sem ndtima visinda-
greinar sé ad verulegu leyti eins manns verk. Pad var ftal-
inn Galileo Galilei, er uppi var 1564—1642, sem fyrstur
beitti peirri visindalegu adferd, sem e8lisfredin hefur jafn-
an notad sifan. Meginreglan { ndttdrurannséknum Galileis
var a8 lysa hlutum og fyrirbarum ekki me& meira og minna
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6ndkvemum ordum, heldur med t6lum. Maling, en ekki
skoBun, verSur adalatridi rannséknarinnar, mela skal pad,
sem melanlegt er, og gera pad malanlegt, sem ekki er pad.
Galilei 1ét sér ekki nagja ad rannsaka pau fyrirbari, sem
gerast kunna { nattdrunni, heldur framkallar hann med til-
raunum bau fyrirberi, sem hann ztlar a8 rannsaka. Sian
hefur tilraunin verid eitthvert 6flugasta teki edlisfradinnar
til pess ad na settu marki. Galilei leggur dherzlu 4 hid staerd-
fredilega samhengi { nidurst6dum malinganna og sidan
hafa eSlisfredingar beitt sterdfredi vid storf sin 1 stddugt
vaxandi mali. Vidfangsefni, sem tekid er til rannséknar, er
jafnan medhondlad 4 pa lund, ad fyrst eru gerdar par mel-
ingar, sem purfa pykir. Sian er reynt a8 finna sterdfredi-
legt samhengi { niSurst6§unum og ad pvi bunu ef til vill
gerdar frekari melingar til pess ad stadfesta par reglur, sem
fundizt hafa, e&a til pess a¥ préfa adra hluti, sem af peim
kunna a8 leida.

Galilei er pekktastur fyrir rannséknir sinar 4 fallldgmal-
inu, p. e. a. s. hvernig hlutir falla undir dhrifum pyngdar-
aflsins. Galilei leitar ekki orsaka fallsins, en letur sér nzgja
ad 1ysa hreyfingunni. Sian tekur Newton vi8 og skyrir sam-
hengi® 4 milli hreyfinga hluta og krafta peirra, sem 4 b4
verka. Vi# rannséknir sinar studdist Newton mjég vid
stjarnfreedilegar mzlingar og komst ad raun um, a8 sému
logm4l gilda um hreyfingar himintunglanna eins og hreyf-
ingar hluta 4 j6r8u nidri. A milli allra hluta 4 himni og
jordu verkar addréttarafl i samremi vi§ efnismagn hlut-
anna, og pad er einmitt addrttarafliy frd efni jardarinnar,
sem veldur pyngdaraflinu. Par med var aflfr28in komin til
ségunnar, en hun er enn { dag einn af hornsteinum edlis-
fredinnar og undirstada allrar véltaekni.

A 18. og 19. 6ldinni eru rannsdkud undirstsFuldgmal
varmafradinnar og med pvi lagur grundvollurinn a8 smidi
aflvéla, sem notferdu orku hitans og téku vi§ erfidustu
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storfunum af verkaménnum med margféldum 4rangri. A
pessum tima voru einnig ranns6kud undirst6dulogmal raf-
magns og segulmagns, en par rannsoéknir urdu til pess, ad
mannkynid fékk rafmagnid { sina pjénustu, en pad mi nu
teljast parfasti pjénninn, svo mérg og fjolbreytileg sem not
pess eru. ,

Sidustu aldamét marka ad ymsu leyti timamét i sogu
edlisfredinnar og 48ur en vid holdum lengra skulum vi§
staldra vid og sjd, hvernig b4 var um ad litast { pessari vis-
indagrein.

Um aldamétin var e8lisfredin ordin mikil og fullkomin
visindagrein, sannk6llud fyrirmynd annarra nattaruvisinda.
Heg8un hlutanna stjérnadist af fieinum grundvallarlg-
mélum, sem sett hofdu veri§ fram 4 skyran og einfaldan
hétt, en 6llum hinum mikla fjolbreytileika { e8li og atburd-
um matti gera skil med pvi ad beita steer8fredilegum ad-
ferdum 4 hin algildu undirst68ulégmal.

Varmafradin var or8in hluti af afl- og hreyfingafradinni,
par sem hitastigid var sett { samband vi& hreyfingu smastu
agna efnisins. H1joSfredin var einnig or8in hluti aflfraed-
innar, par sem hlj63id var skyrt sem Slduhreyfing { efninu.
A tilsvarandj hdtt haf&i 1j6si8 verid skyrt sem bylgjuhreyf-
ing { raf- og segulsvidi rumsins, en segulmagnid haf8i einnig
hlotid sina skyringu sem afleiding rafstraums og rafsvids.

Edlisfraedin skiptist pannig { tver megingreinar. Onnur
fjalladi um hreyfingar hlutanna og krafta pd, sem 4 pa
verka. Hin fjalladi um rafmagnid og pad, sem pvi fylgir.

Um efni var vitad, ad pad var byggt upp ur smaestu 6gn-
um, atémum, sem hver um sig voru ébreytanlegar, pannig
ad efnismagnid { heiminum var alltaf pad sama. Pad sama
matti segja um orkuna, pétt hin vari ekki eins dpreifanleg
eins og efnid, en ef hin var tekin { 6llum sinum myndum,
hlaut heildarmagn hennar a8 vera 6breytanlegt. Vi§ vinnu
breytist adeins ein tegund orku { adra, en hverfur ekki.
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Pegar kilu er skotid upp { lofti§ breytist innri orka sprengi-
efnisins fyrst { hreyfingarorku ktlunnar. A lei&inni upp
breytist hreyfingarorkan { leguorku, en 4 leidinni niSur
verur hun aftur ag hreyfingarorku, sem svo breytist { hita-
orku, pegar kilan fellur til jardar.

An pess a8 ykja mjdg mikid metti segja, a¥ um aldamétin
hafi 1iti§ pannig 1t, a& elisfradin hafi verid btin ad skyra
hdttalag allra daudra hluta, b28i 4 himni og jordu. Undir-
st8ulégmdlin voru pekkt og adeins eftir ad reikna 1t { sm4-
atridum, hvernig rds atburdanna yrdi:

Eitt var sameiginlegt { Sllum légmalum edlisfredinnar.
Undir einum og sému kringumstzdum var adeins mogu-
leiki fyrir einni atburSars. Légmalin voru orsakalégmdl.
Sému orsok fylgdi alltaf sama afleiding. Samkvaemt slikum
16gmdlum er &1l atburdards heimsins dkvedin fyrirfram {
minnstu sméatrium og fredilega sé& hagt ad segja fyrir um
hvers konar dordna hluti med sému vissu og sagt er fyrir
um gongu himintungla.

Um og upp tr aldamétunum fér a8 bera 4 vissum veilum
1 peirri framsetningu 4 16gmilum nattdrannar, sem fram
til pessa hoféu verid talin algild. Ekki mjog 4dberandi {
fyrstu, en nég til pess, a8 edlisfredingarnir féru ad efast
um, ad peir vaeeru komnir 4 leidarenda.

Afbrigdilegs hdttalags vard vart 4 tveim sté&um vid tt-
mork hins baulkannada rannséknasvedis edlisfredinnar.
Annad var heg®un hluta vi§ mjog hdan hrada, en hitt hegd-
un mjdg litilla efnisagna.

Pegar Newton setti fram hreyfingarlogmdl sin, studdist
hann eing6ngu vig athugun 4 hlutum, sem fara hzgt, midas
vi§ hrada ljéssins, svo sem fallandi steinn, jar8stjarna 4
braut sinni um sélu e¥a tunglid 4 braut sinni um jordu.
begar farid var a¥ gefa ndnar gmtur a8 hittalagi 1jdssins
sjdlfs, komu hins vegar fram évaentir hlutir, nefnilega, a&
utkoma ur melingu 4 ttbreidsluhrada lj6ssins reyndist al-
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veg 6hdd pvi, hvort malitakid var 4 hreyfingu eda ekki.
Pag virdist p6 edlilegt, a& hradinn ztti ad malast meiri, ef
mealitekid hreyfist 4 moéti 1jésinu, heldur en pegar pad
stendur kyrrt e8a hreyfist frd pvi, en enginn slikur mismun-
ur kom fram vi& melingarnar.

Einstein lag8i ni pessa nidurstdu til grundvallar kenn-
ingu sinni. Einnig notadi hann afstz8isregluna, sem fyrir
16ngu hafdi hloti§ viSurkenningu 4 svidi aflfredinnar, en
nu var einnig talin gilda { rafmagnsfredinni. Samkvamt
reglu pessari eru 61l grundvallarldgmal nattdrunnar 6hid
pvi, hvernig hreyfingum athugandans e§a melitekjanna er
héttad, ef pau adeins hreyfast med jéfnum hrada. Vig héfum
pvi engan mdoguleika 4 pvi a8 greina, hvort vid sténdum
kyrr e8a hreyfumst med jofnum hrada og getum pvi adeins
talad um hreyfingu med tilliti til eda { afst68u vid einhvern
dkvedinn hlut. Af pvi hlaut kenning Einsteins nafnid af-
steeJiskenning.

Til grundvallar afstzdiskenningunni liggja adeins pessar
tveer einféldu forsendur, — afste8isreglan og ébreytanleiki
lj6shradans, — en med rokvisi og reikningslist m4 syna fram
4, ad pessar forsendur hafa hinar étralegustu afleidingar.
Ein er su, ad enginn hlutur geti fengi8 meiri hrada en 1jos-
id, sem fer 300.000 kilémetra 4 hverri sekundu, og ad ekki
sé¢ nokkur moguleiki til pess ad koma skilaboSum 4 milli
tveggja stada 4 skemmri tima en 1j6si§ parf til a8 komast 4
milli peirra. Onnur afleiding er st, ad 611 atburdards hzegi 4
sér vid hrada, sem ndlgast ljéshradann, en pa& hefur m. a. {
f6r med sér, ad menn, sem sendir veru { langa geimferd med
hugsadri eldflaug, sem kemist nastum pvi eins hratt og 1jds-
i8, mundu vi§ heimkomuna hafa elzt minna en bradur
peirra, sem bidu 4 j6r8inni. Enn ein afleiding afsta&iskenn-
ingarinnar, og si afdrifarfkasta fyrir hegdun hralskreidra
efnisagna, er sd, ad orka og efnismagn séu 6aGskiljanlegir
eiginleikar, pannig, a8 orkunni fylgi alltaf nokkurt efnis-
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magn eda massi og ad efnismagni¥ megi sko¥a sem eina
mynd orkunnar. Hlutur, sem settur er 4 mikinn hrada,
pyngist vegna pess ad efnismagn hreyfingarorkunnar leggst
vid efnismagn pad, sem hluturinn haf8i fyrir, en pessa gaetir
ekki a8 marki fyrr en hradi hlutarins nélgast 1jéshradann.
Orka s0, sem pannig er tengd efninu, er 4kaflega mikil. Eitt
gramm af hvada efni sem er, myndi vi¥ algera umbreytingu
verSa ad orku, sem vari meiri en orka st, sem fast vi¥
brennslu 1000 tonna af kolum. .

Ba0i pessi og adrar dlyktanir afstediskenningarinnar hafa
stadizt dém reynslunnar., Afstediskenningin hefur med
réttu verid talin med mestu andlegu afrekum mannsins.
Afrek petta var unnid { einni lotu og m4 a¥ mestu leyti
pakka pad atgj6rvi eins manns, Alberts Einsteins. Kenning
hans hefur reynzt mikil lyftistdng fyrir adrar greinar edlis-
frefinnar, en dhrif hennar nd langt ut fyrir mork peirrar
fraeigreinar, par sem starf Einsteins hefur gefid 1ysandi for-
demi pess, hve langt md néd med rdkvisi og skarpri dém-
greind.

Samkvemt afstzfiskenningunni eru hreyfingarlégmalin
mjog frabrugdin 16gmdlum Newtons, ef hradi hlutanna
ndlgast ljéshradann, en fyrir hreyfingar per, sem Newton
lagdi til grundvallar hreyfingalikingum sinum, standa 15g-
mal hans enn 6héggud.

Um aldamétin f6ér lika ad koma skridur 4 rannséknir 4
gerd efnisins. Hér 14 malid toluvert 88ruvisi fyrir en 4 svidi
afstzGiskenningarinnar. Par purfti ad skilja per stadreynd-
ir, sem fyrir ldgu, en hér purfti fyrst og fremst ad safna nyj-
um stadreyndum, gera tilraunir, sem gefu hugmynd um
gerd efnisins.

A fyrsta 4ratug pessarar aldar gerdi Bretinn Rutherford
tilraunir, sem syndu fram 4, a minnstu eindir hvers frum-
efnis — atémin — vaeru samsettar ur pungum kjarna, hlo8n-
um poésitiva rafmagni, og negativum elektrénum, sem svifu
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{ kringum kjarnann. Jafnframt var® 1jést, ad hegdun elektr-
6nanna { atémunum var ekki i samremi vi§ hin gamal-
kunnu néttirulégmél, og breytingar per, sem afstzdiskenn-
ingin hafdi { fér med sér, gatu hér ekki heldur ordid ad 1idi.

A 58rum 4ratug aldarinnar vard Daninn Niels Bohr, sem
pd starfadi meS Rutherford, fyrstur manna til pess ad
hdggva 4 hniitinn og kveda upp tr um, ad hin gamalkunnu
nittiruldgmal geetu ekki gilt fyrir hreyfingar elektrénanna
{ atbmunum og benda 4, 4 hvern hétt pyrfti a3 breyta 16g-
mélum bessum til pess ad pau getu samrymzt stadreyndun-
um. Pad kom { 1j6s, ad pad voru ekki adeins elektrénur, sem
syndu afbrigSilega hegun, heldur var pvi pannig varid um
allar mj6g litlar efnisagnir. AS ymsu leyti var hattalag agna
pessara hiS furulegasta og 6likt pvi, sem nokkurn hefdi
6rad fyrir a¥ 6reyndu mali. Per dttu pab til ad breyta hreyf-
ingardstandi sinu ekki jafnt og pétt eins og adrir hlutir gera,
heldur { st6kkum. Orka elektrénanna { atémunum getur
ekki haft hvada gildi sem er, heldur kemur hin adeins fyrir
{ vissum sk6mmtum, og breytist { stdkkum um leid og atém.-
id sendir wt 1j6s. Stundum minnir hittalag agna pessara
meira 4 bylgjur en efnisagnir. Bylgjur, sem sendar eru fr4
dkvednum stad { dkvedna 4tt lenda ekki allar 4 sama stad,
heldur dreifast yfir visst sva8i. Reynslan synir, ad pannig er
einnig héttad hreyfingum smiagnanna. Agnir, sem sendar
eru frd sama stad { somu 4tt undir ndkvemlega sému kring-
umstedum, lenda ekki allar 4 sama stad, heldur dreifast yfir
visst svedi 4 sama hdtt og bylgjurnar.

Heér er pvi ekki a8eins um ad rada litilfjorlega leidrétt-
ingu 4 hreyfingarlégmélum Newtons, heldur er hér burtu
fallin ein af peim meginreglum, sem e8lisfrdin hafdi byggt
4 — hif eingilda orsakasamband, ad undir sému kringum-
stedum gerdist alltaf pad sama.

Bylgjukenningin eSa skammtafre8in eins og hin nyja
freedigrein um hatterni hinna smiu agna hefur verid kollud,
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leyfir ekki slikt eingilt orsakasamband, heldur ver8ur or-
sakalogmalid hér 4 likindaformi. Undir dkvednum kring-
umstedum er yfirleitt ekki hegt a8 segja dkvedid um hvad
gerist, heldur adeins hve miklar likur séu til a8 petta eda
hitt gerist. — P4 var um leid synt, ad ekki var { raun og veru
fyrir hendi grundvollur til pess ad haxgt vari ad segja fyrir
i 6llum smdatridum, hvernig atbur&ards heimsins yrdi um
alla framt{d.

Bygging efnisins reyndist frjésamt vidfangsefni og segja
ma, a¥ bad hafi verid hofudvidfangsefni eSlisfredinnar bad,
sem af er pessari 6ld. Frjésemin er i pvi félgin, ad lausn
eins vandamdls hefur jafnan fett af sér mdrg ny vandamdl,
sem eftir var a® svara. Verkefnin, sem framundan eru, vird-
ast pvi miklu fleiri nd en nokkru sinni fyrr og ekkert sem
bendir til pess, ad vid ndlgumst leiarenda.

Hétterni hinna smdu agna hafdi synt fram 4, a8 16gmal
Newtons purftu lagferingar vid, ekki adeins pegar um mik-
inn hrada var ad reda, heldur einnig pegar lysa 4tti hreyf-
ingu mjég smarra efnisagna. A svidi pvi, sem 18gmal pessi
voru sannreynd 4 4 sinum tima, standa pau p6 6héggud enn
pann dag i dag. Svo er jafnan um verk, sem til er vandad,
pau halda gildi sinu, enda pétt vid pau sé bztt og 4 pau
byggt, en préun pessara mdla hefur kennt okkur, a8 var-
hugavert er a8 treysta pvi, a8 framsetning okkar 4 16gmdl-
um nattdrunnar sé algild, enda pétt pau hafi veri§ sann-
reynd innan vissra ramma. Pad veri algjort ofmat 4 i.au
munalegri getu mannsins ad atla, ad hann gaeti mm. rszﬁ
sinu og rokvisi einni saman sagt fyrir, hvernig heimurinn
hlyti a& vera. .

Skammta- eda kvantafredin, sem hefur ad geyma undir-
std8uldgmadl fyrir hétterni hinna smdu agna, komst { fast
form 4 pridja tug aldarinnar og pd var einnig sannreynt, a8
pessi nyja fredigrein gaf sanna og rétta lysingu 4 hegdun
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elektrénanna innan atémsins. Par med matti segja, a0 efna-
fredin veeri ordin ein grein af edlisfredinni, pvi a8 hin
efnafradilegu 16gmal métti 611 leida af légmdlum kvanta-
fredinnar. Einnig fékkst hér temandi lysing 4 pvi, hvernig
1j6si8 myndast { atémum efnisins.

A fjérda tug aldarinnar beindist athyglin fyrst og fremst
ad atémkjarnanum sjalfum og breytingum peim, sem hann
var undirorpinn. bag kom { ljés, a8 kjarnar frumefnanna
voru samsettir Ur tvenns konar efnisdgnum, préténum,
hlédnum pésitivu rafmagni, og hledslulausum nevtrénum,
sem liggja pétt saman { kjarnanum. Kjarnasgnum pessum er
haldig saman af sérstSkum kjarnakréftum. Kraftar pessir
eru Oflugri en nokkrir adrir, sem menn pekkja, og par af
leidandi eru samfara breytingum 4 niSurrédun kjarnaagn-
anna orkubreytingar, sem eru miklu stérkostlegri en pekkt
er annars stadar frd. Vi§ slikar kjarnabreytingar er patd al-
gengt, ad um einn prisundasti af efnismagninu breytist {
orku, og hér hefur afstzdiskenningin komid {1 g68ar parfir,
hvad snertir samband efnis og orku. Pegar kjarni geislar fra
sér orku, léttist hann a& sama skapi. Pad sama gerist, pegar
orka er framleidd vi¥ venjulegar efnabreytingar, par sem
um er ad rada nyja nidurrédun atémanna {1 efninu, en pa er
hun ekki meiri en svo, ad ryrnun efnisins nemur adeins um
pad bil einum pusund-milljénasta hluta, en bad er of liti&
til pess a8 hzgt sé ad mela pad.

Orkuhugtakid hefur ekki adeins verid einn af hornstein-
um eSlisfredinnar allt frd upphafi, heldur hefur pad { st53-
ugt vaxandi meli veri§ tengt menningu okkar og lifsaf-
komu. Nutimamenning er Shugsandi 4n bess, ad menn hafi
4 ad skipa vinnuafli eSa orku, sem er margfalt meiri en af-
kastageta eigin likama. Orkupérf pessari hefur verit full-
nzgt fyrst og fremst med brennslu kola og oliu og ad litlu
leyti med virkjun vatnsafls. P$ er fyrirsjdanlegt, a8 vatnsafl-
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i getur ekki fullnagt nema litlu af hinni 6rt vaxandi orku-
porf mannkynsins og a8 kola- og oliufordinn getur ekki enzt
nema mjog takmarkadan tima.

An nyrra orkulinda gat ndtimamenningin aSeins ordid
sem bola { préunarsdgu mannkynsins, sem hlyti ad hjadna
innan skamms.

Uppgodtvun edlisfredinganna 4 hinni miklu orku atém-
kjarnans gaf bvi mikil fyrirheit um a8 menning okkar pyrfti
ekki ad 1i0a undir lok af orkuskorti, en lengi vel vard ekki
s€3, hvernig hzgt vari ad hagnyta orku pessa og framkalla
kjarnabreytingarnar { nzgilega stérum stil. Fjoldinn allur
af kjarnabreytingum var rannsakadur 4 fj6rda tug pessarar
aldar, en engin peirra pétti likleg til pess ad haegt veri a8
hagnyta hana til orkuvinnslu { stérum stil. Pad, sem 4
skorti, var a8 umbreyting eins atémkjarna hefdi { fér med
sér umbreytingu annars kjarna, svo a8 breytingin geeti n4d
til alls efnisins, eins og pegar venjuleg efnabreyting dreifist
um eldsneytid vid bruna.

A 4rinu 1939 fannst svo loks kjarnabreyting, sem sérstou
haf8i hvad betta atridi snerti, en pad var kjarnabreyting sd,
sem hin hledslulausa kjarnadgn, nevtrénan, kemur af stad,
pegar hin rekst 4 dranfumkjarna. Pegar nevtrénan sam-
einast kjarnanum, kemst par allt { uppnim, sem endar med
pvi a8 hann klofnar 1 tvennt, en pad, sem mestu mali skiptir
i pessu sambandi er ad um leid hrokkva dr kjarnabrotunum
nokkrar nevtrénur, sem geta haldi§ kjarnabreytingunni vi&
med pvi ad rekast 4 nyja uranfumkjarna. A fimmta tug ald-
arinnar var svo sannpréfad, ad kjarnabreyting pessi gat
raunverulega framleitt orku { stérum stil. Fram til pessa
haf8i verid tilt6lulega hljétt um kjarnfredilegar rannséknir
og almenningur ekki gefid peim mikinn gaum. Fréttin um
hinn mikla teknilega sigur, sem hér var unninn, barst al-
menningi sumarid 1945 4 pann Shugnanlega hdtt, a& buin
hefdi verid til kjarnorkusprengja, sem notud var til pess ad
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tortima fjolda mannslifa. Petta mun eiga sinn drjiga patt {
pvi, a¥ = sfdan hefur ménnum stadid nokkur beygur af
kjarnorkurannséknum og or8id 6edlilega starsynt 4 p4 boly-
un, sem hagt er ad koma til leiSar med pessari nyju pekk-
ingu. Pag vard pé flj6tt 1jést, a¥ orku tranfumkjarnans
mitti nota til gagnlegra hluta engu sidur en eydileggingar
og ad mannkyni§ haf&i hér eignazt pann orkuforda, sem
nzgja mundi til pess a8 halda vi& menningu pess um langan
aldur, jafnvel um éfyrirsjdanlega framt{8. Raunar métti pad
teljast einskeer tilviljun, ad hagt var a8 vinna kjarnorkuna
4 pennan hitt. Af 6llum peim aragrtia mismunandi atém-
kjarna, sem finnast { nattarunni, er adeins ein gerd, sem
hazgt er a¥ leggja til grundvallar pessari kjarnorkuvinnslu,
en pad er kjarninn U 235, sem adeins myndar teplega 19,
af venjulegu dranfum, eins og pad kemur fyrir { ndttar-
unni. Ef bessi sérstaxda kjarnategund hefdi ekki verid medal
peirra, sem fyrir koma i nattdrunni, hefdi pessi leid ekki
verid opin til hagnytingar kjarnorkunnar og kjarnorkusld-
in hef8i ekki haldid innreid sina fyrr en adrar leidir voru
fundnar. En eins og madlum er hattad, er leidin opin, ekki
aBeins til pess ad hagnyta pennan sjaldgefa tranfumisétép
til orkuvinnslu, heldur gerir hann einnig mogulegt a3
vinna orku tr peim {s6tép traniums, sem algengastur er, og
auk pess md einnig nota birgdir jardar af frumefninu
périum til orkuvinnslu og er pad vel til falli&, pvi a¥ efni
petta heitir eftir hinum forna gudi méttarins, Pér. Pé ad
efni pessi séu ekki medal hinna algengari { jardskorpunni,
pd er orkuinnihald peirra um milljénfalt 4 vi& kol og orku-
forSinn { pekktum tranium- og pérfumnimum er talinn
tvitugfaldur 4 vid orkufora kola- og oliundma, og ef hxgt
er ad endurbzta vinnsluadfer8ir pessara efna, svo ad kleift
yrdi ad vinna mun ryrari ndmur en nt eru taldar arSberar,
margfaldast magnid og orkuforSinn verSur allt a8 pvi
éprjétandi.
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Kjarnorkusprengjan hafi synt 4 eftirminnilegan hitt, a8
med kjarnaklofnun er hegt a8 framleifa shemju hdan hita.
Petta kom ménnum til pess a& hugsa um adra leidf til orku-
vinnslu, sem 48ur hafdi verid talin 6hugsandi. Pad var vit-
ad, ad orka kjarnakraftanna losnadi ekki adeins, pegar
pungir atémkjarnar klofnudu { tvennt, heldur var pad einn-
ig reglan, ad orka losnadi, pegar tveir léttir atomkjarnar
sameinudust. { léttustu og algengustu frumefnunum er
pannig um a8 rada alveg étemandi orkulind og pad er
raunar pessi orkulind, sem vi& njétum géds af { geislum
s6larinnar, pvi pad er einmitt samruni léttra atomkjarna,
sem heldur vi§ hita sélar og annarra stjarna. Samruna
tveggja léttra atémkjarna er audvelt a¥d framkvaema { sma-
um stfl. Annar kjarninn er settur 4 mikla ferd { sterku raf-
svidi og sidan er honum beint ad hinum kjarnanum. Ef
hradinn er naegur, yfirvinnur hann hina frahrindandi raf-
krafta, er rikja 4 milli kjarnanna, sem ba&ir eru hladnir
pésitivu rafmagni, og kjarnarnir koma svo nélegt hvor &3r-
um, a8 kjarnkraftanna fer a8 gwta og draga peir p4 hina tvo
kjarna saman siGasta spslinn. { raun og veru er framkvemd-
in st, ad straumur af atomkjornum lendir 4 efni, sem inni-
heldur atémkjarna p4, sem peir eiga ad sameinast. En atém-
kjarnarnir eru dkaflega sméir og ekki er hegt a¥ mida 4
einn dkvedinn kjarna. Arangurinn verSur eftir pvi, lang-
flestir kjarnarnir { straumnum missa marks og st6dvast i
efninu 48ur en peir rekast 4 nokkurn kjarna pess. Petta er
orsokin til pess, ad ekki er haegt ad hagnyta orku kjarnanna
4 pennan hétt. Orkan, sem fer { a¥ koma hinum mérgu
atomkjornum 4 ferd er miklu meiri en orka si, sem hinir
tau kjarnar, sem renna saman vi& adra, gefa fra sér. En nu
eru rafkraftarnir ekki peir einu, sem geta komi8 kjdrnun-
um 4 hrada hreyfingu. Eins og 48ur var ad vikid, stafar hit-
inn af pvi, a8 atém efnisins og par med atémkjarnarnir eru
4 innbyrdis hreyfingu, peim mun hradari sem hitastigid er
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hzrra. Pad er pvi hugsanlegur méguleiki, a8 hzgt sé¢ ad
haekka hitastigis, pangad til hradinn er nagur og arekstrarn-
ir 4 milli kjarnanna svo kréftugir, a¥ peir ndi ad renna
saman. Hér skiptir ekki mali, pd ad kjarni missi marks { eitt
skipti, pvi hann heldur 4fram a¥ sveima med svipudum
hrada, og fyrr eda sifar rekst hann 4 annan kjarna og renn-
ur saman vid hann, ef a8eins hitastigid er négu hétt og
timinn négu langur, sem haegt er a8 hemja efnid, en pad er
enginn hegdarleikur vi¥ pau hitastig, sem hér eru naudsyn-
leg. 'Til pess a8 f4 nagilega kroftuga drekstra verSur hitinn
a0 vera samberilegur vi§ hitastig pad, sem rikir { midju
sélar og nema milljénum eda jafnvel hundrudum milljéna
grdda. Kjarnabreyting st, sem tali& er ad haldi vi& hita s6l-
ar, er i stuttu mali samruni fjdgurra venjulegra vetniskjarna
e€da préténa { helium. Kjarnabreyting pessi er pé allflékin
og mjdg hzgfara og kemur vart til greina sem orkugjafi {
jar8neskum orkuverum, enda pétt hiti s4, sem htin parfnast,
s¢ tiltlulega ldgur, eda um 20 milljén gradur. Heppilegra
vir8ist a8 nota harra hitastig og einfaldari kjarnabreytingu,
sem getur gengid hratt fyrir sig, og koma par einkum til
greina pyngri ger8ir vetniskjarna — tvipungt og pripungt
vetni —. Slik efni hafa verid snogghitud med venjulegum
kjarnorkusprengjum og med tiletludum drangri. Vetnis-
kjarnarnir renna saman og mynda helfumkjarna. Vi8 sam-
runann losnar kjarnorka i stérum stil, magnar sprenging-
una um allan helming og hakkar hitastigi. Hér er um a3
reda hina margumtéludu vetnissprengju. En hér med var

_ bjérninn ekki unninn. Ef hagnyta 4 orku hinna léttu atém-

kjarna, verSur a8 f4 samrunann til pess ad gerast jafnt og
bétt, én pess a¥ um neinar meiri hdttar sprengingar sé a3
raeda, { par til gerSum tekjum, sem jafnframt tappa af orku
b4, sem myndast vi§ kjarnabreytingarnar. Vid fyrstu syn
virdist hér vera um ad razda algjorlega vonlaust vidfangs-
efni. Hitastig pau, sem hér um r&8ir, eru pisundum sinn-
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umm hzerri en svo, ad nokkurt efni poli pau 4n pess a8 bradna
og gufa upp 4 augabragdi. Ekkert efni getur heft Gtbreidslu
svona ofsalega heitra efna og pau mundu 4 svipstundu eydi-
leggja allt, sem pau snerta.

Fyrir fimmtén til tuttugu 4rum voru menn ad velta
fyrir sér, hvernig hittad vari hreyfingum efnisins wti {
geimnum 4 milli stjarnanna og einnig efnisins { s6linni,
og komust ad peirri nidurstddu, ad 4 badum pessum st5d-
um hlyti segulsviSis ad vera mjdg snar pattur varSandi
allar hreyfingar efnisins. A b48um pessum st6Sum er efn-
15 mjdg vel leidandi fyrir rafstraum, en pad hefur pad {
for med sér, ad efni og segulsvid tengjast saman traustum
bondum og verSa fyrir gagnkvemum 4hrifum hvort fra
68ru. I framhaldi af pessum hugleidingum hefur nt sprott-
i% upp ny fredigrein, sem nefna metti segulmekanik eda
segulaflfradi, en sem raunar er ekki annad en sameining
tveggja gamalkunnra greina edlisfreedinnar, hreyfingafradi
vokva og lofttegunda og 1dgmdlanna um samband raf-
straums og segulsvids. Fra¥igrein pessi kemur vida vis.
Hun leitast vi§ a8 skyra segulsvid jarSar og sélar tt fra
pessu samspili segulsvidsins, efnisstraumsins og rafstraums-
ins. Undirst68ulégmilin eru 611 vel pekkt. Leidandi efni,
sem hreyfist { segulsvidi, kemur af stad rafstraum og raf-
straumurinn skapar um sig segulsvid, sem aftur verkar med
krafti 4 efni pad, sem flytur rafstrauminn og breytir hreyf-
ingu pess. Pannig eru segulsvid og rafstaumur og efnis-
straumur natengd hvert 68ru. En pé ad grundvallarlégmil-
in fyrir vixlverkunum pessum séu vel pekkt, verSa stzrd-
freeGilegar torfeerur 4 veginum, pegar segja 4 fyrir atburda-
résina. Pannig hefur ekki tekizt ad titskyra { einstskum at-
rifum, hvernig vokvastraumar { bra¥num jarSkjarnanum
haldi vi& segulsvidi jarSar, p6tt liklegt megi telja, a8 hér sé
orsakanna til segulsvidsins ad leita. { einfaldari tilfellum m4
b6 skapa sér skyra mynd af atburSardsinni og t. d. sj4 ad
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efni, sem leidir vel rafstraum, hreyfist mjdg treglega pvert 4
segulsvid, enda pétt straumar pess komist greidlega { stefn-
ur, sem liggja samhliFa segulsvidinu,

betta var nu utdirdir frd umreduefninu — hagnytingu
vetnisorkunnar — en pé engan veginn pvi Sviskomandi.
Eins og 48ur var frd greint, er pad algerlega vonlaust ad
xtla sér ad halda milljon stiga heitu m.wmm innilokudu { {14ti,
bannig a8 veggir {ldtsins hefti ttbreidslu gassins, en var p4
ekki hegt ad smida {lit, par sem veggirnir voru ekki tr
neinu efni, heldur aSeins segulsvid, sem hindradi ad hid
heita gas geti breidzt it? Pessu veltu edlisfredingarnir fyrir
sér { nokkurn tima, og ni er komin sénnun pess, a¥ pessar
ihuganir hafa . ekki or8i§ 4rangurslausar. Fyrir skémmu
birtu enskir og ameriskir edlisfredingar drangur rannsékna

’

sinna 4 moguleikum til hagnytingar vetnisorkunnar. Pad
kom heiminum mjog 4 6vart, hversu miklum og skjétum
drangri menn pessir hofSu nédd 1 starfi sinu. Tekizt hafdi a8
framleida hita, sem skipti milljénum gréda { pungu vetnis-
gasi dn bess ad par kemi nokkur sprenging til. Pessu hita-
stigi hefur a8 visu ekki verid haldid st6dugu, en pé nzgilega
lengi til pess ad nokkrir hinna pungu vetniskjarna hafi feng-
i tima til ad renna saman. Vetnisgasid, sem haft er { hring-
laga pipu, er hita8 upp med pvi a8 senda rafstraum i gegn-
um pad, en segulsvid pjappar hinu heita gasi saman { midri
pipunni og hindrar, ad pad geti snert veggi hennar. Vis-
indamennirnir telja, a8 engin vandkvadi séu 4 ad hzkka
hitastigid upp { hita pann, sem rikir { mi&ju sélarinnar eda
um 20 milljén gra8ur, og telja liklegt, ad hagt sé a& komast
miklu herra — upp { hundrud milljéna grida — eda 4lika
hita og rikir { migjum allra heitustu stjarna geimsins, Vi¥
slik hitastig etti samruni hinna pungu vetniskjarna ad
ganga nzgilega hratt til pess a8 orka losnadi { stérum stil.
Ef tilraunir pessar takast vel, md buast vid pvi, ad pungt
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vatn verdi adalorkugjafi framtidarinnar, en af pvi er alls
stadar nog, pvi ad einn sjo pusundasti hluti af 6llu vatni er
pungt vatn.

En uppgdtvanir pessar gefa ekki adeins fyrirheit um
6prjétandi orku mannkyninu til handa, heldur virdist einn-
ig hugsanlegt, ad vetnisorkuver til rafmagnsframleidslu
verdi einfaldari en rafsto8var nitimans. Eins og 40ur var
getid, parf segulsvid til pess ad hemja hid heita gas, en lik-
legt virSist, a8 hitinn, sem myndast { gasinu, geti magnad
segulsvidid og valdid st6dugum breytingum 4 bvi, & svipad-
an hitt og tali§ er, a upphitun jarSkjarnans haldi viy seg-
ulsvidi jar&ar.

I venjulegri rafsts3, og einnig i kjarnorkurafstsd nétim-
ans, er rafstraumurinn framleiddur me& pvi ad lata breyti-
legt segulsvid verka 4 spélur undnar ur koparpradi. Segul-
svid betta stafar fr4 snidnum, segulmégnudu jarnstykki,
sem snyst innan { rafalnum.

I vetnisorkuverinu er hugsanlegt, a8 segulsvidid frd hinu
heita gasi geti verkad beint 4 pradarspélurnar, 4n pess ad
nokkur hlutur hreyfist { rafalnum. :

AG svo stéddu verSur vitanlega ekkert sagt um bad med
vissu, hvort venta megi { framtidinni mun 6dyrari raforku
en ni er 4 bodstélum, en bjartsyni visindamannanna bendir
til pess, ad ekki 1idi langur timi, par til spurningu pessari
verdur svarad.

‘Enda pétt almenningur 14ti sig mestu skipta hinar hag-
nytu greinar kjarnfredinnar, og b4 einkum kjarnorkuna, er
b6 engu siSur st68ugt unnid { kyrrpey a¥ enn frekari rann-
séknum 4 byggingu efnisins. Innri gerd og eiginleikar
atémsins liggja nt ljést fyrir. Bygging atémkjarnanna ur
kjarnadgnum og helztu eiginleikar peirra eru nd einnig all-
vel pekkt og 4 badum pessum svidum taka nu verkfreding-
arnir 65fluga vid af edlisfredingunum og sj4 um a¥ hagnyta
b4 pekkingu, sem unnizt hefur.
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En hinir sénnu framherjar edlisfredinnar eru komnir
lengra. Vidfangsefni peirra eru ekki lengur gerd atémsins
€da atémkjarnans, heldur edli kjarnakraftanna og kjarna-
agnanna sjalfra. .

I kjarnabreytingum er um ad rxda breytingar 4 nidur-
r60un kjarnaagnanna, en { njjustu tilraunum um edli
kjarnaagnanna er blitt 4fram um a¥ rzda skdpun og eyd-
ingu slikra agna. En slikir atbur8ir gerast ekki fyrirhafnar-
laust. Takin til pessara rannsékna verSa & risavaxnari, svo
a8 lengd eins takis getur jafnvel skipt hundruum metra.
Hér er um a® gera, ad hver kjarnadgn komist 4 sem allra
mestan hrada, og { tekjum pessum er hinum pdsitiva
kjarnadgnum, préténunum, peytt dfram eftir hringlaga
braut, einn hringinn eftir annan, par til massi peirra er ord-
inn margfaldur vegna hinnar miklu hreyfingarorku. Si&an
eru pessar orkuprungnu agnir litnar rekast 4 adrar kjarna-
agnir, en { peim drekstrum gerast ymsir furdulegir hlutir.
Heér skapast mikill fjoldi af nyjum 6gnum af ymsu tagi, sem
eru gjorolikar hinum gamalkunnu kjarnadgnum og elektr-
6num. Yfirleitt endast agnir pessar afeins mjog skamma
stund, en eydast sjdlfkrafa og verSa ad einhverjum hinna
pekktu atémagna. Par af leiandi koma pessar nyju agnir,
sem hloti§ hafa nafnid mesénur, hyperénur og ymislegt
fleira, a8 6llum jafnadi ekki fyrir sem frumagnir efnisins.
P6 var ménnum ekki allsendis ékunnugt um tilveru sumra
peirra, 48ur en hinar risavéxnu vélar komu til sdgunnar. —
A fj6rda tug aldarinnar var japanskur e8lisfredingur, Yu-
kawa a8 nafni, a¥ spreyta sig 4 pvi ad rdda reikningslega

. fram 4r gitum kjarnakraftanna og komst pa ad peirri nid-

urstddu, ad kraftar pessir hlytu ad vera tengdir a8ur o-
bekktri efnisdgn og sagdi til um, hvernig eiginleika hin
pyrfti a8 hafa. Skémmu sidar fundu eSlisfredingar, sem
storfudu ad geimgeislarannséknum, agnir med svipada eigin-
leika og var nu tekid til dspilltra mdlanna vi¥ ad rannsaka
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pessar nyju agnir, bxdi fredilega og med melingum 4 geim-
geislum. Geimgeislarnir eru eins og nafnid bendir til geisl-
ar, sem koma utan Gr geimnum. Upphaf peirra er 6visst, en
hér er aBallega um a8 reda orkuprungnar kjarnaagnir, med
hrada, sem nélgast ljéshradann, I gufuhvolfinu rekast par
4 atémkjarna, en vid pad skapast hinar umreddu agnir,
mesénurnar. Eftir tiu dra rannséknir var pas 1j6st or&id, ad
agnir pessar gatu ekki skyrt edli kjarnakraftanna, en pa
fundust einnig { geimgeislunum adrar agnir, sem betur
hafu. Agnir pessar, sem hlutu heitid pi-mesénur, voru svo
skémmu sidar framleiddar med par til gerdum tekjum og
hafa nt veri& rannsakaar gaumgefilega.

beim, sem vi§ rannséknir pessar fist, kemur saman um,
ag hér sé ekki allt med felldu. Hin pekktu nattiruldgmal
bregBast, pegar orka hinna einstéku agna vex upp tr 6llu
valdi. Pad er pé siSur en svo, a8 peir harmi pessar nidur-
stodur sinar. Enn hefur ekki tekizt a¥ fera natturuldgmal-

in i pad form, sem gildir { 4rekstrum hinna orkuprungnu

agna. En hér m4 venta nyrra uppgdtvana og nyrra évantra
teekifeera. Timum préunar og framfara { edlisfredi er ekki
lokid. Vi& rannséknir pessar eru engin hagnyt sjénarmid
hof8 fyrir augum. Hér gildir adeins ad auka vis pekkinguna
og rannsaka atbur8ina fr4 §llum hlidum. En ef deema m4 af
reynslu lidinna 4ra og alda, verSur bess pé ekki langt ad
bida, ad pessar nyju og dularfullu agnir verdi einnig notad-
ar til hagnytra hluta dsamt hinum eldri og radsettari stall-
systrum peirra.

Timinn, sem dur frd pvi, a8 uppgdtvun er gerd og par
til hin er hagnytt, verur stéSugt styttri, Aur gatu upp-
gotvanir legid énotabar dratugum eda jafnvel 5ldum sam-
an, en n stefnir allt { b4 4tt, a¥ pad séu framherjar visind-
anna, sem takmarka hra&a hinnar teknilegu préunar.

Hin 8ra préun visinda og tekni byltir um &llu mati 4
verdmatum, og pad er atrisi, sem hollt er ad Atta sig 4 {
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tima, einkum fyrir rddamenn pjéSanna og adra pi, sem
taka purfa dkvarSanir, sem ahrif hafa Jangt fram { timann.

Préunin gengur 61l { pa 4tt, ad hinar fornu audlindir
missa matt sinn. I stad sjaldgefra og dyrra efna koma gervi-
efni unnin ur algengum hrdefnum. Hrdefnalindir, eins og
sjérinn og loftid, taka vid af ndmum, sem adeins eru til 4
einstaka stad.

Sem stendur er orkan ef til vill einna eftirséknarver8ust
slikra audlinda og pad land vel 4 vegi statt, sem 4 audugar
orkulindir, en ef vetnisorkan verSur hagnytt 4 hagkvaeman
hitt, er orkugjafinn fyrir hendi { hverjum vatnskrana. O-
parft xtti pa a8 verda ad heyja fleiri styrjaldir ut af yfir-
ra8um yfir oliusvedum eda kolandmum.

En hva8 er pad p4, sem einkum verSur eftirsétt { fram-
tidinni? Pad er pekkingin. Visindaleg og tzknileg pekking
og menn, sem kunna ad beita henni. Audug verSur talin st
pjod, sem 4 mérgum vel menntudum visindaménnum 4 ad
skipa, en ekki hin, par sem gull og gimsteinar liggja i jordu.

Pad er 4riandi fyrir framt{§ pessa lands, ad sem flestir
ungir menn og konur, sem hafileika hafa til visindai&kana,
velji pa braut og helgi lf sitt sliku starfi. A3 pvi verSur
bezt unnid af hdlfu hins opinbera med pvi ad veita efnileg-
um nemendum styrki til visindandms, svo a8 ndmid verdi
peim ekki fjarhagslegur baggi, og med pvi ad skapa peim
vinnuskilyrdi ad ndmi loknu.

St skodun, a¥ vi¥ Islendingar hdfum ekki 43 4 pvi ad
leggja okkar skerf til préunar visindanna { heiminum, og a8
hér eigi adeins rétt 4 sér rannséknir, sem mida ad pvi ad
hagnyta uppgotvanir annarra, parf a8 hverfa, og pad sem
allra fyrst. Af slikri stefnu leidir adeins andlegan kotbuskap,
sem ordid getur orlagarikur, einnig 4 efnahagssvidinu. Til
pess a8 ver8a hlutgengir medal annarra menningarpjéda
parf framlag okkar til ndtttruvisinda a8 fimm- eda tifaldast,
bxdi hvad fjarmagn og starfskrafta snertir. Pad vari ekki
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oetlilegt, ad pad vari einn af sterri ttgjaldaliSum rikisins.
beim, sem bezt pekkja til mdla pessara { mérgum 16ndum,
kemur saman um, a8 varla verdi fjirmagni radstafad 4 ann-
an ardvanlegri hitt en ad leggja pad { rannséknarstarfsemi,

svo al hér =tti ekki ad vera um neitt 4haettusamt fyrirteki

ad rxda.

g pakka svo peim, sem hlyddu, en bi& menn ad ihuga,
hvern reginmun pad gerir { samskiptum pjéda { milli og
innan hvers bjédfélags, ef hinar stadbundnu audlindir
hverfa og hinnar einu sénnu audsuppsprettu verdur ad leita
i félkinu sjalfu, bekkingu pess og hafileikum til pess a8 hag-
nyta 16gmdl nittirunnar, sem ekki pekkja nein landameri.
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