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Um edlisfredi

bréun edlisfreedinnar

Nattaruvisindin hafa jafnan verid eitt af adalvidfangsefnum
haskélanna, og bar hafa visindi bessi bréazt allt frd hreinni
nattaruskodun og bar til ad unnt vard ad stjérna &flum nattir-
unnar og feera sér bau I nyt 4 marga vegu. Haskélarnir gegna hér
tvennum blutverkum. Annarsvegar auka beir stGdugt vid bekk-
inguna med rannséknum sinum. Hinsvegar midla beir af bekk-
ingunni il beirra, sem bess éska, og ala jafnframt upp menn til
rannséknastarfa, sem svo halda 4fram a8 auka vid bekkingar-
for8ann,

ZNS&GSES&P eda raunvisindin, fjalla um bad, sem vid fa-
um greint med skynfeerum vorum, annadhvort beint eda fyrir
milligbngu meeliteekja. Pad, sem eingdngu gerist i hugum manna,
er hinsvegar talid til hugvisinda. M6rkin & milli pessara visinda-
greina eru ekki alltaf 1j6s, og ymsar skodanir hafa komid .?mg
um bad, hvert vera setti hlutverk hugans og hvert hlutverk natt-
truskodunarinnar. Menn hafa deilt um, hvort treysta meetti mynd
beirri, sem skynfeerin gefa oss af nattGrunni, eda hvort hugurinn
geti greint eitthvad djpra 4 bak vid mynd skynfsranna.

Natima natthruvisindi hafa gert néattiruna sjalfa ad zedsta
démara. Engin kenning, hversu r6krétt og wm&:md& sem hin kann
ad vera, er nd talin til nattGruvisinda nema hin fjalli um pad,
sem skynfeeri vor fa greint, og ad nidurstédur hennar standist
dém reynslunnar,

EdlisfreeSin feest vid hin einfaldari og audskildari vidfangs-
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efni & svidi raunvisindanna, nefnilega hegdun daudra hluta. Me8
bvi a8 takmarka bannig verksvid sitt og leggja adaldherzluna A&
einfdld vidfangsefni, hefur edlisfreedin nad beim mun lengra hvad
snertir glégga framsetningu og nakvsemar nidurstédur. Lang-
dregnar Iysingar med 6ljésum ordum hafa vikid fyrir skorinordum
Iysingum, bar sem adeins eru notus fastmotud r¢M¢mw. Logmalin,
sem stjérna atburSarasinni, eru sett fram sem steerdfreedilegar
jofnur, og atburdunum er Iyst med télum. I stad hreinnar natt-
truskodunar koma tilraunir, bar sem adsteedum er hagreett pannig,
ad sem audveldast sé ad athuga atburd bann, sem rannsaka skal.

Hofundur bessarar stefnu { nattiruvisindum er talinn Italinn
Galileo Galilei, sem kom fram med kenningar sinar 4 fyrri hluta
17. aldar. Kjorord hans var: Mslid allt, sem meelanlegt er, og
gerid bad melanlegt, sem ekki er bad. Pessum fyrirmeelum hefur
edlisfraedin sidan fylgt dyggilega. Sem deemi ma nefna bréun hug-
takanna hiti og kuldi. Upphaflega voru hugték bessi adeins tengd
vid hita og kuldaskynjun hG8arinnar og voru ba ekki malanleg i
venjulegum skilningi, og allur samanburdur var erfidur og 6néa-
kveemur. Me8 tilkomu hitameelisins, sem byggist 4 miklu reglu-
legri nattarufyrirbserum en hitaskynjun mannslikamans, var heegt
ad meela hitastigid og gefa niSurstddurnar med nakveemum télum,
og allur samanburdur vard audveldur.

A vorum dégum bykir adferd s, sem hér hefur verid drepid a,
edlileg og sjalfségd, en 4 dégum Galileis voru vishorfin énnur. ba
tdlknudu kenningar hans hvorki meira né minna en byltingu i
6llum hugsunarhsetti og afstédu vardandi samband mannsins og
nattirunnar, og Galilei vard ad bola hinar herfilegustu ofséknir
vegna kenninga sinna. Nattarufrsedi matti ba teljast til trar-
brag8a, og kirkjunnar menn, sem tekid hofdu ad sér a8 Gtskyra
edli og tilgang albeimsins, voru a. m. k. ekki i neinum vafa um
bad, ad ef einhverjar athuganir sténgudust 4 vid hinar hefdbundnu
kenningar kirkjunnar, beeri ad hafna beim fyrrnefndu og halda
sér vid trana.

Pratt fyrir svaesna andsté8u brutust b6 nattaruvisindin ar vidj-
um kirkjunnar. Par med var lokid 2000 Ara I6ngu timabili st38n-
unar, sem stadid hafdi allt fra dégum griska heimspekingsins

Aristotelesar, en hann hafdi lagt grundvéllinn a8 hugmyndakerfi
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bvi, sem kirkjan adhylltist. Na t6k vid ng bréun, sem sidan hefur
ordid st68ugt drari allt til vorra daga. I stad atskyringa ww.f.zgma.
bar sem adaldherzlan var 15g8 4 tilgang atbur8anna, kom nf hlut-
laus rannsékn, og hlutverk skyrandans var takmarkad vi§ ad
finna samreemi i ras vidburSanna.

Fyrir lok 17. aldarinnar hafi hin nyja stefna i nattiruvisind-
um nad fullum sigri og hlotid almenna vidurkenningu. Sigurinn
var innsigladur med verkum Englendingsins Isaks Newtons,

Galilei hafdi gert ytarlegar athuganir & falli hluta, og einnig
14 fyrir allndkveem vitneskja um gang himintungla. Med bessi
gogn i héndum tékst Newton ad syna fram &, ad alla hreyfingu
hluta matti skyra 4 mjég einfaldan hatt og a8 fullkomid samrsemi
var i hreyfingu himintunglanna og hreyfingu hluta 4 jordu nidri.
Pad er adeins tvennt, sem haft getur Ahrif & hreyfingu ‘hlutar.
Annad er hinn hreyfandi kraftur, en 4n krafts verdur engin breyt-
ing & hreyfingunni. Hitt er massi eda tregda hlutarins, sem dregur
ur ahrifum kraftsins 4 hreyfinguna. Breyting 4 hrada hlutar er
alltaf i stefnu kraftsins, sem 4 hann verkar, og verSur bvi 6rari
sem krafturinn er sterkari, en aftur 4 méti tefur tregdan, sem
fylgir efnismagni hlutarins, fyrir breytingunni.

Hreyfingarldgmal Newtons eru sett fram sem orsakatengsl. Pa8,
sem gerist, er skodad sem afleiding af dkvedinni orsék, sem var
fyrir hendi 48ur en eda um leid og atburdurinn gerdist, Litid er
4 kraftinn sem orsék og hradabreytinguna sem afleidingu. An
krafts ver8ur engin breyting & hreyfingarastandinu, en &kvedinn
kraftur skapar alltaf dkvedna hradabreytingu. Samhengid milli

’

orsakar og afleidingar setti Néwton fram i einfaldri steer8freedi-

T

jofnu, sem gefur til kynna ad krafturinn sé alltaf jafn breytingu
beirri, sem verdur & hreyfimagni hlutarins & timaeiningu, en
hreyfimagn er margfeldi massa og hrada. Ef krafturinn er pekkt-
ur, og auk bess stadur og hra8i hlutarins 4 dkvednum tima, neegir
liking bessi til bess a8 reikna ut alla hreyfingu hlutarins. Par
sem kraftarnir eru yfirleitt Akvednir vis innbyrdis afstt8u og hreyf-
ingu hinna einstéku hluta, felur hreyfingarliking Newtons i sér
méguleika til bess ad reikna Gt fyrirfram sté8u allra hluta i
heiminum, ef astandid er pekkt 4 einhverjum akvednum tima.

Pad reyndist kleift a3 reikna Gt gang himintungla med mikilli
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nakveemni, og ymsum virtist sem 6hjdkveemileg afleiding af ldg-
malum edlisfreeinnar hlyti ad vera, ad 61l rds atburdanna i heim-~
inum veeri fyrirfram Akvedin eins og gangur himintunglanna.
Adrir munu b6 hafa verid beirrar skoSunar, a8 bekking edlisfrees-
inga 4 légmalum néttirunnar veeri ekki neegilega traust til pess
ad heegt veeri ad draga svo vidtsekar alyktanir. Algild orsaka-
légmal eru 1 samreemi vid hina fornu forlagatrsi, en bau sam-
rymast illa rikjandi lifsskoSunum, par sem bau hafa ekkert réim
fyrir hugtSk eins og frjalsan vilja og athafnafrelsi.

Upphaflega skiptist edlisfraedin § nokkrar greinar, sem voru ad
miklu leyti 6hadar, en skiptingin var bundin vid skynfeerin og
bau rannséknarteeki, sem notud voru, Greinar bessar voru, auk
mekanisku edlisfreedinnar (afl- og hreyfingarfraedi), sem begar
hefur veri§ getis, varmafreedi, Eﬂmmgmmr raf- og segulfrzedi og
1jbsfraedi. Me8 aukinni bekkingu komast svo greinar bessar &
sameiginlegan grundvsll, og 6ll skérp mérk 4 milli beirra burrk-
ast Gt. Pad kom 1 1jés, a8 hitinn var ekki annad en ahrif fra
hreyfingu smeestu agna efnisins, og bar med var mekaniska edlis-
freedin ordin grundvdllur varmafreedinnar. Sama var ad segja
um hlj68freedina, bar sem i liés kom, ad hlj68i8 var ekki annad
en bylgjuhreyfing { efninu, Pegar menn héf8u gert sér grein fyrir
edli raf- og segulkrafta, vard aflfraeSin einnig dmissandi fyrir raf-
og segulfraedi. A8 lokum matti svo skipa ljésfreeSinni undir raf-
og segulfreedi, bar sem 1j6si8 er raf-segulsveiflur.

Hér hafa adeins verid taldar beer greinar edlisfreedinnar, sem
unnid var ad fyrir sidustu aldamét, en af beirri upptalningu er
ljést, ad aflfreedin, eSa mekaniska edlisfraedin, hefur grundvallar-
by8ingu fyrir alla edlisfreedina, en allt fram til sidustu aldaméta
hvildi aflfraedin algjérlega & hreyfingarlégmalum Newtons. Eins
og a8ur var nefnt, koma tvé frum-hugték fyrir i 16gmalum pess-
um, kraftur og ‘massi, en af beim m4 svo aftur leida Snnur hug-
t8k, svo sem orkuhugtakid, sem alla ti8 hefur reynzt eitthvert
nytsamasta hugtak edlisfreeSinnar.

I mekanisku edlisfreedinni er 1itid & kraftinn sem verkandi 4
milli Akvedinna efnisagna, og orkan er einnig bundin vi8 efnid

sem orka einstakra efnisagna. Vid nanari athugun kom bé i 1jés,

ad betta barf ekki ad vera svo.
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A sidari hluta nitjandu aldar fékkst Bretinn James Clerk
Maxwell vid rannséknir 4 segul- og rafverkunum rafstrauma
og rafhladinna hluta og komst a8 peirri nidurstédu, ad einfaldast
veeri a8 meShondla kraftverkanir bessar 6had beim straumum
og hledslum, sem orsaka bzer. Til bess notar hann hugtakid kraft-
svid, en med pvi er &tt vid bann eiginleika rtmsins, ad einhver
hlutur verdi fyrir adkvednum kraftverkunum i hverjum punkti
bess. Rafkrafturinn, sem verkar 4 hladna &gn, er ba ekki rakinn
til beirrar rafhledslu, sem veldur honum, heldur adeins til raf-
svidsins i beim punkti rtimsins, bar sem Sgnin er. Vidfangsefnid
ad finna kraftverkun milli tveggja hladinna hluta, er bannig klofis
i tvennt, Fyrst er fundid bad rafsvid, sem annar hluturinn skapar
I kring um sig. Sidan er fundin st kraftverkun, sem hinn hlutur-
inn ver8ur fyrir 1 bessu svidi.

Samkveemt bvi, sem sagt hefur verid, er hér adeins um ad reeda
nytt form eda nyja reikningsadferd, en Sbreytt innihald, Hid edlis-
freeBilega gildi svidshugtaks Maxwells liggur i pvi, a8 hann kemst
ad beirri nidurstodu, ad svidid breidist Gt med endanlegum hrada
fra beim hlut, sem skapar bad, og ad orka fylgi sjalfu sviSinu.

Maxwell tékst ad finna sterdfraedilegar likingar, sem ljsa breyt-
ingum beim, sem verda i raf- og segulsvidi, og syndi fram a, ad
svona svid breidist Gt med sama hrada og 1j6si8. Hann var b6 svo
bundinn hinum newtonska hugsunarheetti, a8 hann taldi naud-
synlegt a8 skjra svidid sem verkun einhvers efnis, hins svonefnda
eters, og 1josid taldi hann sveifluhreyfingu 1 bessu efni. Fyrir
kynsléd Maxwells var kenning hans um raf-segulsvibid mjog tor-
skilin, og fullyrda m4, a8 sjalfur hafi hann varid miklu meiri tima
og kroftum i ad hugleida eiginleika etersins heldur en til ad leida
ut svidslikingar sinar. Naesta kynslé68 komst b6 ad beirri nidur-
st68u, ad allar bollaleggingar um eterinn veeru éparfar, en bad
véeru likingarnar, sem mali skiptu.

Pad, sem olli bessum sinnaskiptum, var afstediskenning Al-
berts Einsteins. Han var fram komin laust eftir sidustu aldamét,
vegna bess ad kenningar Newtons og Maxwells h6f8u ekki reynzt
feerar um ad gera grein fyrir ris vidburdanna, begar hlutir féru
me8 hrada, sem nalgadist lj6shradann, Pad, sem einkum knadi
fram hina nyju kenningu, voru nidurstédur nikvemra meelinga
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4 hrada ljossins. Nidurstédurnar gafu til kynna, ad hradi ljéssins
veeri alltaf sd sami, 6had hreyfingum meeliteekisins, en bad sam-
reemdist ekki beirri skodun Maxwells, ad 1j6sid veeri bylgjuhreyf-
ing 1 efni. Med afstzediskenningunni skapadist hi8 hreina svids-
hugtak, bar sem svidi8 er vidurkennt sem sjalfsteedur, edlisfraedi-
legur veruleiki, 4n bess a8 vera tengt efni eins og eternum., Ahrifa
afsteediskenningarinnar geetti vida, og af henni leiddi margar
veigamiklar niSursttdur. Ein afleiding afsteediskenningarinnar er
ad efnis- og orkuhugtakid renna saman i eitt. Efni -er adeins eitt
form orkunnar, og allri orku fylgir massi eda efnismagn, Adur
var orkul6gmalid notad um &breytanleik heildarorkunnar, og
einnig var reiknad med a3 heildarmassinn héldist 6breyttur. Na
runnu bessar tveer setningar saman i eina, sem segir, ad heildar-
orkan haldist ébreytt, ef massinn er einnig talinn med til orkunnar,
e8a a8 heildarmassinn sé 6breyttur, ef massi orkunnar er einnig
talinn me3.

Um sidustu aldamét téku menn einnig ad rekast 4 adra veilu i
kenningum Newtons, sem kom i 1j6s, begar fengizt var vid mjodg
sméar efnisagnir, svo sem elektrénur. Pad vard sméatt og smatt
1j6st, a8 ekki vard hja bvi komizt ad gera mjog rotteekar breyting-
ar a grundvallaratridum aflfraedinnar, ef skyra atti hegdun hinna
smau efnisagna. Kenning sfi, sem vidleitni bessi hafdi 1 f6r med
sér, hlaut nafnid skammtakenning, en nafnid er af bvi dregis; ad
vissar edlisfreedilegar samsteedur, svo sem atom, geta ekki tekid
til sin eda 14atid fra sér edlisfreedilegar steerdir, eins og t. d. orku,
nema i vissum skémmtum.

Hoéfundar skammtakenningarinnar eru margir, og mai bar
nefna Max Planck, Niels Bohr, Erwin Schrédinger og Werner
Heisenberg, sem hver um sig hafa lagt fram veigamikinn skerf
til bréunar bessarar freedigreinar.

Hinar sméu agnir haga sér ad ymsu leyti mjég 6likt bvi,
sem veenta meetti samkvaemt hinum gamalkunnu 18gmalum New-
tons. Pad, sem einkum ber 4 milli og hefur viStekar afleiSing-
ar, er bad ad strangt orsakaldgmal gildir ekki um hegdun bess-
ara agna. Sem deemi meetti nefna geislavirka kolefniskjarnann
C-14. Allir slikir kolefniskjarnar eru eins, og vi8 venjulegar ad-
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steedur verda beir ekki fyrir neinum ytri &hrifum, sem mali
skipta., Kjarnar bessir eru geislavirkir, og vid og vi8 sendir
einhver beirre' frd sér elektrénu og breytist i koéfnunarefnis-
kjarna. HjA sumum kjarnanna gerist betta innan einnar min-
Gtu, hjad 68rum eftir nokkrar klukkustundir eda nokkra daga,
og hja enn 68rum ekki fyrr en eftir psundir ara. Ekki er hagt
a8 segja fyrir um, hvenser einn 4dkvedinn kjarni muni senda fra
sér elektrénu, Hid eina, sem ha:egt er ad segja um fyrirfram {
sambandi vi8 bennan atburd er, hve miklar likur séu til bess a8
hann gerist 4 vissu timabili.

Svipada sdgu er ad segja af elektrénum, sem sendar eru i gegn-
um bunnan kristal. Sumar beirra breyta b4 um stefnu, en i stad
bess ad dreifast jafnt um upphaflegu stefnuna, leita elektrénur
bessar adeins 1 vissar stefnur, en bad er émdgulegt ad segja um
bad fyrirfram, hvada stefnu hver einstdk elektréna tekur. Hid
eina, sem haegt er ad segja um fyrirfram, eru likurnar fyrir bvi
ad elektrénan fari i einhverja -Akvedna att eftir ad hlin er komin
1 gegnum kristalinn. Pad kemur 1 1j6s, ad likur bessar svara alveg
til B,%Ewma beirrar, sem rontgengeislar med vissa bylgjulengd
gefa, eftir ad hafa farid i gegnum sama kristal. Petta bendir til
bess, ad hsegt sé ad nota einhvers konar bylgjulikingu til bess
a8 reikna Gt likurnar fyrir bvi ad elektréna eda Snnur 1itil 6gn
lendi & vissum stad. Schrddinger kom fram med slika likingu arid
1926 og hefur s liking leyst hreyfingarlikingu Newtons af holmi
begar um litlar agnir er ad r=da. ]

Sé hattalag rontgengeisla athugad gaumgeefilega, kemur -1
1j6s, a8 bad minnir i sumu tilliti meira & agnir en bylgjur. Pannig
eru verkanir beirra i raun og veru stadbundnar eins og mwmws,mu,b”
anna, en yfirleitt var litid svo 4, a8 bylgjur verkudu 4 stéru sveedi
samtimis. Stadbundnar verkanir rontgengeisla og einnig 1j6s-
geisla koma fram, ef veikir rdntgengeislar eda dauft 1j6s fellur
4 ljésmyndaplétu. Ljésmyndaplatan svertist b4 ekki jafnt, heldur
koma hér og bar fram svdrt korn, nakvsemlega eins og begar elek-
trénur rekast 4 ljésmyndaplétuna.

Af bessu vard ljost, ad hinar gémlu hugmyndir um Wmmw.ﬂ.s
efnisagna annarsvegar, og bylgna, t. d. 1j6sbylgna, hinsvegar, svor-
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udu ekki til veruleikans. T raunverulegum hlutum eru badir pessir
eiginleikar samtengdir, og bad er heegt ad beita sému adferdum
vid ad reikna 0t hegdun ljésgeisla og efnisagna. Bylgjulikingum
ma beita beedi 4 ljés og efnisagnir, og fleiri adferdir eru bekktar
til bess ad reikna tit hegdun efnisins, eda orkunnar, { hvada formi
sem hin birtist.

Adalmunurinn & hreyfingarlikingu Newtons og bylgjulikingu
Schrodingers er s, ad liking Newtons gefur &kvedin svor um,
hvad gerast muni, en Schrédingerlikingin gefur adeins likurnar
fyrir bvi, ad eitthvad gerist. Ymsum finnst, eda fannst a. m. k.
fyrst 1 stad, a8 pad sé 6vidunandi, ad geta ekki gefid grundvallar-
I6gmalum edlisfraedinnar bad form, ad haegt sé ad segja akvedid
um, hvad gerast muni undir dkvednum kringumstedum., Med 68r-
um ordum, ad nattiruldgmalin settu ad byggjast 4 dkvednum or-
sakatengslum. Bent hefur verid 4, ad Gvissa s, sem speglast 1
_wﬁmu.zmﬁumﬂgm og athugunum 4 hegdun litilla efnisagna, geti
att reetur sinar ad rekja til 6fullnsegjandi bekkingar 4 astandinu.
A3 ef til vill meetti reikna t aldur &kveding kolefniskjarna, ef
astandid innan kjarnans veer nezegilega vel bekkt, og segja fyrir
stefnu elektrénu eftir a8 hafa faris i gegnum kristal, ef vitad
veeri neegilega nékveemlega, hvar elektrénan fer i gegnum kristal-
inn, og hvar atém kristalsing liggja.

St 6vissa 1 bekkingu astandsins, sem veldur hinum &éakvednu
sviorum quguBﬁmebsmummEbnmﬁ & sér b6 dypri reetur en venju-
legar meeliskekkjur, sem stafa af ofullkomleika meeliteekja og unnt
er ad draga ir med baettum teekjum og breyttum adferdum. Heisen-
berg hefur feert rok ad bvi, a8 nakveemni { dkvérdun astandsins
sé akvedin takmork sett, sem ekki verdi fram hja komizt, hvorki
med besettum taekjum né bsettum mezelingaradferdum. Ef dkveda
skal stad og hrada litillar agnar, b4 hafa bessar tveer akvardanir
ahrif hvor 4 adra, bannig a8 mjog ndkveem stadardkvordun leidir
af sér 6ndkveema hradadkvérdun, og ndkveem hradadkvérdun hef-
ur i f6r med sér énakvema stadardkvordun, Hingad méa rekja
reetur 6vissunnar i spaddémum skammtakenningarinnar, Naud-
synleg forsenda fyrir bvi, a8 liking Newtons geti gefid 6ruggan
spadém um 4standid i framtiSinni er, ad Astandid sé bekkt na-

s

kveemlega 4 Akvednum tima, t. d. stadur og hradi efnisagnar.
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Pegar um litlar efnisagnir er ad reeda, brestur bessa forsendu og
bar af leidandi er ekki unnt ad gera Sruggan spadém,

Astee8unnar fyrir hinni 6hjakveemilegu énakveemni i dkvérdun
astandsins er ad leita 1 gagnverkunum 4 milli meeliteekja og bess,
sem meelt er. Meelingin truflar hid meelda astand og bess vegna
er ekki heegt ad segja nikveemlega um hvernig astandid er ad
meelingunni lokinni. Petta vandamal er einnig dberandi i mérgum
68rum visindagreinum, svo sem liffreedi og salfrzedi, Pannig mun
varla unnt ad rannsaka silardstand manns an bess ad bad verdi
um leid fyrir verulegum truflunum.

Enda b6tt salfredin heyri ekki undir edlisfredi, meetti bo eetla,
ad reynsla sf, sem fengizt hefur i skammtafreedinni, geeti einnig
ordid salfreedinni ad nokkru lidi. E8li hugsunarinnar er litt pekkt,
en getla ma, ad bar séu ad verki litlar efniseindir, sem hlita 16g-
malum skammtakenningarinnar. Auk bess er hugsunarstarfsemin
mjog opin fyrir ytri truflunum. Med hlidsjén af peim afleiding-
um, sem apekkar adsteedur skapa 1 edlisfreedinni, maetti ba =etla,
ad um hugsunina giltu engin stréng orsakalégmal. Hin njju vid-
horf skammtakenningarinnar hafa bannig leyst visindin Gr sleemri
klipu og opnad aftur svigrim fyrir hugtdk eins og athafnafrelsi
og frjalsan vilja.

En jafnvel bétt ekki yrdi vid komi8 ad notfeera sér innihald
skammtakenningarinnar, ma vel vera a8 adferdir beer, sem bar
er beitt, geetu hentad 68rum visindagreinum, og veeri seskilegt ad
miklu fleiri kynntust grundvelli bessarar visindagreinar heldur
en beir, sem fast vi8 edlis- og efnafraedi.

Edlisfraedi og teeknivisindi

Hér hefur einkum verid fjallad um hin almennu sjénarmid edlis-
freedinnar og jafnframt drepid 4, hvad adrar visindagreinar maettu
af henni lzera, Pad, sem valdid hefur mestu um véxt og vidgang
edlisfreefinnar siSustu Aratugina, er bdé hin nanu tengsl hennar
vi8 teeknivisindin. Adur fyrr liSu vénjulega mannsaldrar fra bvi
ad edlisfredileg uppgétvun var gerd og bar til ad tecknin t6k
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hana { sina bjénustu, en nt 1i8a oft ekki nema orfa ar bangad til
slikar uppgétvanir hafa fengid utbreidda, hagnyta bydingu. Pannig
hafa undirstoSurannséknir i e8lisfrsesi meiri beina bydingu nt
en nokkru sinni fyrr fyrir almenna velmegun og afkomu manna.,

Haskélarnir, bar sem mikill hluti bessara rannsékna fer fram,
eru um leid ordnir tengdari atvinnuvegunum en beir hafa A8ur
verid. Kemur bar beedi til, a8 oft er hsegt a8 hagnyta beint nidur-
sto8ur beirra rannsékna, sem ger8ar eru vid haskélana, og eins
hitt, a8 haskélarnir bjalfa menn fyrir atvinnuvegina. I idnpréud-
um 16ndum er bad algengt, ad edlisfreedingar vinni a8 rannsékn-
5\5 og stundi kennslu vi§ haskéla framan af sevinni, en starfi
sidan 1 atvinnulifinu og beiti ba bekkingu sinni og reynslu til
bess a8 na hagnytum arangri af uppgétvunum, sem peir og adrir
hafa gert i rannséknastofum héaskélanna.,

Na er svo komid, a8 haskélarnir hafa ekki lengur undan a8
fullnsegja borfinni fyrir grundvallarrannséknir i edlisfraedi, og
morg i8nfyrirteeki reka sinar eigin rannséknarstofnanir, bar sem
unnid er ad grundvallarrannséknum engu sidur en hagnytum
rannséknum. Slik starfsemi hefur oft reynzt idnfyrirteekjum abata-
s6m, bar sem hiin gerir peim kleift ad koma fram me8 margvis-

rd ”

legar nyjungar 16ngu 4 undan keppinautum, sem engar rann-
s6knir hafa,

Pydingu rannsékna i hapréudu idnadarlandi ma marka af bvi,
ad i Bandarikjunum starfar nd 4 ad gizka helmingur bjéSarinnar
ad framleidslu og dreifingu & vérum, sem framleiddar eru 4 grund-
velli visindalegra uppgétvana, sem gerdar hafa verid sidustu halfa
6ld, og gert er rad fyrir, ad eftir 25 4r verdi helmingur bjédar-
innar starfandi vid framleidslu og dreifingu 4 vérum, sem fram-
leiddar verda a4 grundvelli uppgdtvana, sem ekki hafa veri8 gers-
ar ennba. v

Préun edlisfreedinnar er teeknivisindunum st6dug hvatning og
endurnyjun. Padan seckja pau byggingarefnid og bar er undir-
stada beirra 16g8, En hin hvetjandi 4hrif eru gagnkvaem, Teekni-
leg vidfangsefni hafa iBulega ordid bess valdandi, a8 radizt var i
umfangsmiklar edlisfraedilegar rannséknir. Einnig endurbeetir
teeknin rannséknartecki edlisfredinnar og lyftir bannig undir rann-
séknarstarfsemina.
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E8lisfreedimenntun a Islandi og erindi edlisfreedinnar
til Islendinga

Hér 4 landi, eins og annarsstadar, byggist afkoma bjéSarinnar
i vaxandi meeli 4 sérmenntudum monnym a svidi raunvisinda
og tackni. Pad hefur 1éngum verid vidurkennt, ad audur hvers
lands liggur 68ru fremur i bréttmiklu og dugandi fdlki. Pessi
ummeeli eru nl sannari en nokkru sinni fyrr, en bar sem adur
valt 4 likamshreysti, eru bad ni einkum heefileikarnir til bess
ad tileinka sér teekni og visindi, sem réda Grslitum. I framtidinni
ver8a bad ekki stadbundnar audlindir, svo sem dyrir mélmar,
sem velgengni bjédanna byggist 4, heldur bekking & logméalum
nattGrunnar og menn, sem kunna ad beita henni.

Til bess ad blia sem bezt { haginn fyrir framtidina verdur ad nyta
ba visindahzefileika, sem med bj6dinni blia, og beina sem flestum
haefileikaménnum inn 4 bessar brautir. Enn er langt fra bvi, ad
heefileikar mm__m,wNWc bjé8arinnar til raunvisinda og teekni njéti sin
sem skyldi. Til bess ad rada bét 4 bessu barf fyrst og fremst ad
auka og bmta sterdfreedi- og edlisfreedikennslu 1 landinu, en
tilfinnanlegur skortur rikir nt 4 kennurum 1 bessum greinum.
Bezta radi8 til bess a8 baeta fir bessum skorti virdist vera ad
auka 20ri menntun 1 steerdfrzedi og edlisfreedi hér 4 landi.

Vi8 Haskola Islands eru bessi £6g nt kennd verkfrsedinemum
og auk bess kennaraefnum fyrir unglingaskdla, en kennslu vid
héskélann { bessum greinum barf ad auka, og seskilegt veeri, ad
menntaskélakennarar 1 steerdfrzedi og edlisfraedi geetu einnig hlotid
menntun sina ad miklu eda ollu leyti hér 4 landi. Einnig verdur
ad telja bad hlutverk haskélans ad mennta og bjalfa menn i raun-
visindum til bess a8 atvinnulifi§ geti sidan notid géds af bekkingu
beirra. Auka barf verkfreedikennslu vid haskdlann, en okkur naegir
ekki til frambO8ar ad zetla verkfraedingum einum saman ad full-
nz:egja borfum atvinnulifsins fyrir teeknimenntada menn. Auk
bess sem verkfraedingarnir burfa sér til hjilpar fjélmennan hép
tecknilega bjalfadra adstodarmanna, burfa beir einnig 4 adstod
sérmenntadra visindamanna, svo sem steerdfreedinga og edlis-
og efnafraedinga, ad halda.
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Til bess ad geta gegnt hlutverki sinu 4 bessu svidi verdur ha-

skélinn ad tryggja sér nokkurn hép af vel feerum visindaménnum
1 undirst68ugreinum teeknivisindanna. Slikt m4 bvi adeins takast,
ad ménnum bessum séy bin hér starfsskilyrdi, sem boli saman-
burd vid bas, sem beim bydst erlendis. Hér verda beir ad mowm
aukid bekkingu sina og audgad anda sinn, enda bott sambandid
vid umheiminn purfi a8 sjalfsogdu einnig ad vera naid. Vid ha-
skolann parf ad starfa myndarleg rannséknarstofnun, sem sé mis-
st80 visindalegrar starfsemi i landinu hvad snertir undirst68u-
greinar teeknivisindanna, .
] Nokkur undanfarin ar hafa edlisfraedirannséknir verid reknar
a vegum haskélans og fer st starfsemi 6rt vaxandi, T veentanlegri
rannséknarstofnun barf einnig ad starfa hépur steerdfreedinga, og
auk bess virdist edlilegt, ad bar séu reknar rannséknir i efnafraedi.
Par sem adstedur eru hér hagsteedar til marghattadra jardedlis-
freedilegra rannsokna, kemi einnig til greina, a8 rannséknarstofn-
unin annadist rannséknir 4 bvi svidi.

Samkeppni bjdéda um sérfreedinga 4 svidi raunvisinda fer ni
mjég hardnandi. Ef ekkert er ad gert, er haott vid a8 okkar fser-
ustu menn i teekni og visindum flytjist Gr landi, en bé getur ordid
torsétt ad lyfta bj68inni 4 bad stig teeknimenntunar, sem naudsyn-
legt er nitima menningarbj68félagi til tryggingar viSunandi lifs-
kjara., Med beim adger8um, sem hér hafa verid nefndar, sctti ad
mega stodva bessa heettulegu bréun og fA menn bessa til starfa
Wm.u. & landi. Peir mundu ba verda Iyftisténg fyrir menningu bjés-
arinnar og teeknipréun og hvatning ungum ménnum til bess ad
leggija stund & bessi visindi. Einnig mundu beir auka hrédur lands-
ins Gt 4 vi8 med pvi ad leggja sinn skerf til bréunar visindanna {
heiminum,

Fyrir nokkrum aratugum méatti segja, ad edlisfraedirannséknir
veeru nanast taldar til munadar, 4 bord vid listir, en kostnadar-
samari, sem sméar og fateekar bj6dir hefdu ekki rad 4 ad <m:“w
sér. Sidan hefur betta sniizt vid, N4 munu beir, sem bezt skyn
bera 4 bessi mal, telja bad émissandi fyrir hverja bjé8 a8 reka
slika starfsemi, Er ba fyrst og fremst midas vid ahrif rannséknar-
starfseminnar 4 athafnalifis ; landinu, en ekki méa heldur gleyma
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hinum menningarlegu dhrifum. E8lisfreedin hefur att drjagan batt
i bvi a8 méta lifsskodanir hins menntada heims, og bad hljtur
ad vera metnadarmal hverri menningarbjés ad fylgjast med bréun
bessarar visindagreinar og leggja bar nokkud af mérkum.

Framtidarhorfur

Framan af bessari 6ld var adalvidfangsefni edlisfreedinnar rann-
sOknir 4 eiginleikum atémanna, sem bréudust samhlida skammta-
kenningunni. Pessi kenning gefur mjdég nadkvaema lysingu 4 hatt-
erni elektrénanna innan atémsins, og mé betta svid edlisfreedinnar
na teljast vel kannad, ekki adeins hvad snertir eiginleika einstakra
atéma, heldur einnig mélekila, en bar med ma segja ad efnafraedin
sé ordin ein grein edlisfreedinnar.

A grunni atémvisindanna beindist sidan bréunin i tveer megin-
stefnur. Annarsvegar inn 4 vi8 med rannséknum & atéomkjérnun-
um og eiginleikum beirra. Hinsvegar Gt 4 vi8 med rannséknum
& safnseiginleikum margra atéma eda mélekila i loftkenndu, flj6t-
andi eda féstu 4standi, og samspili efnisins i Ymsu formi vid
sveiflur raf-segulsvidsins, A siSustu &rum hafa bzetzt vid rann-
soknir 4 fjorda edlisdstandi efnisins, hinu svokallada plasma-
dstandi, sem efnid kemst I vi8 mjog hatt hitastig.

Sem stendur er unnid &Stullega a8 rannséknum % eiginleikum
fastra efna, en beer rannséknir hafa pegar skilad hagnytum nidur-
st6dum, sem m. a. eru ad gjdrbreyta allri elektrénuteekni, svo
sem fjarskipta- og Gtvarpsteekni. Samverkan rafsegulsveiflna og
efnis hefur einnig leitt til uppgétvana, sem mikla bydingu hafa
fyrir hatidniteeknina, og hafa nfi jafnvel gert bad moégulegt ad
Gtvikka svid hatidnitekninnar allt upp i tidni lj6sbylgna. Rann-
soknir 4 bessum svidum munu halda &fram a8 vaxa I nainni sam-
vinnu vi8 bann i8nad, sem 4 beim byggist. Af hagnytum afleis-
ingum, sem veenta mé af slikum rannséknum, ma, auk bess sem

a8ur er talid, nefna fullkomna reikningsheila, sjalfvirk stjérn-
teeki, margskonar meeliteski, teeki til a8 hagnyta orku sélarljéss-
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ins og hentug tecki til bess ad breyta varmaorku i raforku. Lik-
H.mm& ma telja, ad rannséknir af bessu tagi verdi stundadar hér
a .Hms& og ad i kj6lfar beirra fylgi inadur, sem byggi 4 nidur-
st6dum beim og reynslu, sem feest 1 rannséknarstarfinu.
Wmubmm‘wsmw a plasmadstandinu hafa ekki verid reknar a8 marki
fyrr os‘ sidasta 4ratuginn og mega enn teljast 4 byrjuharstigi. I
bessu astandi eru efnin klofin i atomkjarna og elektrénur, en
vegna hins héaa hitastigs eru teeknilegir erfidleikar vis mwmgugmmbpm
wm.ﬁmﬁm#bmbhm. Af rannséknum bessum mé& veenta teeknilega
mEHa?mmmww uppgétvana, en enn er ekki 1jést, hvada notkun bessa
astands efnisins verdur notadrygst. Zitla ma ad mm§<mwwm5 plasma
og rafsegulsveiflna fai bydingu fyrir héatidnitaeknina, en djérfustu

vonirnar eru tengdar vid beizlun orku léttra atémkjarna med

samruna beirra i plasmaastandinu.

Segja ma a8 atémkjarnarannséknir hefjist um sidustu aldamét
med rannséknum & geislavirkum efnum, en verulegur skridur
H.mogmn ekki 4 kjarnarannséknirnar fyrr en 4 fjérda tug aldarinnar.
I lok bess &ratugs var heegt ad benda & hugsanlega leid til pess
ad WN\msu#w mikinn orkuforda vissra bungra atémkjarna, A styrj-
aldardrunum var svo sannpré6fad, ad bessi leid var feer og ad unnt
.<m~. ad losa orku atémkjarnanna, hvort heldur sem var i spreng-
ingu m.@m a skipulagdan hatt. Eftir ad bessi vitneskja barst Gt
um Wm:mmg ad heimsstyrjtldinni lokinni, jukust rannséknir &
vmmm.ﬁ ‘mSmm um allan helming og leiddu einnig af sér mjég aukna
wmwbmougmmﬁmwmmmum & 68rum svidum edlisfreedinnar. NG 0rdid ma
ﬂm‘:.m mest af starfsemi beirri, sem fram fer il undirbnings hag-
nytingar kjarnorkunnar, til <9.Ww~.mmm&om~.m ?.mgwgmmgmm. Fram-
kveemdir bessar eiga enn eftir a8 aukast eftir bvi sem kjarnorkan
er tekin til notkunar { stad annarra orkugjafa, sem mms.mm til burrd-
ar. Enn sem komis er, er adeins unnid markvisst a8 hagntingu
o.wwc bungra atémkjarna, en hugsazt getur, ad fundnar verdi leidir
SVH vm.mm ad hagnyta orku léttra atémkjarna, og ma ba vel vera a8
su leid reynist hagkveemari, og fallid verdi fra bvi a8 nyta orku
bungu kjarnanna i stérum orkuverum begar fram i saekir.

Menn hafa nt allg6da hugmynd um uppbyggingu atémkjarn-
anna og helztu eiginleika peirra. b6 skortir enn mikid 4 ad haegt
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sé ad gera sér skipulega grein fyrir hattalagi frumagna efnisins
vi8 vissar adstedur, einkum begar agnirnar nalgast mikid hver
adra eins og verdur i mjég hordum Aarekstrum, Slikar adstaedur
skapast, begar hinar hradskreidu agnir geimgeislanna rekast a

atomkjarna i lofthjip jar8arinnar, og upp 4 sidkastid hafa menn

einnig tekid ad rannsaka bessi fyrirbseri med pvi ad framleida

hradskreidar kjarnaagnir i bar til gerdum tekjum. I venjulegu

4standi eru efnin samsett Gr brenns konar efniségnum, elektréon-

um, sem mynda ytri hluta atémanna, og préténum og nevtrénum,

sem mynda atémkjarnana. Vi8 harda &rekstra skapast margar

fleiri efnisagnir, en gagnvart beim fyrirbserum standa menn ni

dlika rédprota eins og gagnvart hinum skammtafraedilegu fyrir-

baerum fyrir 50 rum. Ljost er ordid, ad fyrirbeeri bessi verda ekki

skyrd 4 grundvelli skammtakenningarinnar i nfverandi mynd,

en engin forskrift er tilteek um, hvernig leggja skuli hinn rétta

grundvdll til bess ad lysa og finna innra samrsemi i bvi, sem
barna gerist. Vel ma vera ad ni vanti adeins skarpskyggni og or-
litla andagift til bess ad draga réttar Alyktanir af stadreyndum
beim, sem fyrir liggja, og koma fram med kenningu, sem opni inn-
syn i innra e8li hinna svokdlludu frumagna efnisins. Kenningu,
sem ef til vill gaeti haft alika b§dingu fyrir broun edlisfreedinnar
neestu halfa 61d eins og skammtakenningin hefur haft undanfarna
halfa old.

Eftir bvi sem grundvollur annarra greina néttiruvisindanna
verdur traustari, verda adferdir og nidurstddur edlisfreeSinnar s
bySingarmeiri fyrir bessar visindagreinar. A8ur var bess getid,
ad efnafraedin stedi nG & grunni edlisfreedinnar, og jardedlisfraedi
og lifedlisfreedi eru drt vaxandi visindagreinar. I upphafi fékkst
edlisfreedin vid einféldustu beetti i hegdun hlutanna, en med tim-
anum hefur hin 1atid il sin taka floknari og fléknari vidfangs-
efni, og ekki virdist Gtilokad ad unnt verdi ad gefa edlisfrzedilega
skyringu & jafnfléknu fyrirbzeri og kviknun lifs og viShaldi frum-
steedra lifvera. Innan hinnar eiginlegu edlisfreedi fer vidfangsefn-
unum einnig stodugt fjolgandi. Pegar einni spurningu er svarad,
vakna jafnan margar adrar i stadinn. Svid edlisfredinnar er ni
ordi8 svo vidfedmt, ad enginn einn madur getur fylgzt med o6llu
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bvi, sem bar gerist. Fjslbreytileikinn fer sivaxandi, og bhad er

m:%.:. en svo, ad nokkurra ellimarka verdi vart hja bessari visinda-
grein,
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" Hagnyt steerdfraedi
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Inngangur

Steerdfreedin er vafalaust elzt visindagreina, og margir munu
telja hana mesta afrek mannsandans. Plsundum &ara fyrir upp-
haf timatals vors hofdu ymsar menningarpjodir i austri tekid i
notkun einfaldar sterdfreedilegar adferdir. Hin forna steerdfraedi
neer hamarki hjé Grikkjum & blomaskeidi beirra. Sidan taka
Arabar vid og skapa bydingarmikil undirst68uhugtok.

Upp Gr myrkri midaldanna hefst bréun i Nor8uralfu. Par neer
steerdfreedin smam saman beirri mynd og rokfestu, sem vid
pekkjum i dag. Samhlida framvindu hreinnar steerdfreedi eykst
og notkun steerdfreedilegra adferda I 68rum greinum visinda og
teekni.,

Og enn er sétt fram hrodum skrefum, ef til vill hradar en
nokkru sinni 48ur. Ahrif steer8freedinnar & adrar greinar, eink-
um edlisfraedi og teknifraedi, verda ¢ meiri. Segja ma, ad bessar
greinar taki s meir & sig mynd hagnjtrar steerdfreedi.

En bratt fyrir mikla menningarlega og hagnyta bydingu hefur
steerdfraedin aldrei ordid almenningseign. A8 bessu leyti hefur hin
haft sérstodu.

Fyrr 4 timum var steerdfreedi i8kud af fAum Gtvoldum. Og sa,
sem ni zetlar a8 hafa einhver kynni af bessari freedigrein, verdur
ad leggja 4 sig margra é4ra strit. Peir eru bvi fair, sem bannig
fara ad. Fyrir bessu liggja einkum tveer astedur.

I fyrsta lagi er steerdfreedin rokleg kedja. Enginn getur skilid

og numid einn hlekk an bess a8 nema bad, sem & undan er farid.

331



