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Forord

Dette er rapporten fra Oppfalgingsutvalget for fysikkfagene som ble oppnevnt varen 2010 av
Norges forskningsrad. Rapporten kommer med rad og anbefalinger om prioritering av tiltak
for & gke kvaliteten i forskningen i norsk fysikk. Denne falger opp en internasjonal evaluering
av norsk fysikk foretatt i 2009, med rapport levert tidlig i 2010.

Oppfelgingsutvalget bestod av representanter fra alle fysikk-instituttene med fagmiljger som
ble evaluert av den internasjonale komiteen.

Oppfelgingsutvalget baserte sitt arbeid dels pa den internasjonale evalueringen, dels pa
innspill fra alle de evaluerte fagmiljger, samt pa diskusjoner under utvalgets mgter. Et utkast
til Oppfelgingsutvalgets rapport har vart ute pa hgring i de evaluerte miljgene, og innspillene
er for en stor del blitt inkorporert i rapporten.

De synspunktene som kommer til uttrykk i denne rapporten er konsensusbaserte.
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1. Sammendrag og anbefalinger

1.1. Innledning

En internasjonal evalueringskomite ble oppnevnt av Norges Forskningsrad sommeren 2009
for & kartlegge norsk grunnforskning innen fysikk ved universiteter og forskningsinstitutter,
og for 8 komme med spesifikke anbefalinger til de ulike institusjonene.

Fysikk er den mest basale av naturvitenskapene, og danner fundamentet for en rekke andre
vitenskapsdisipliner og teknologi. Grunnforskning innen fysikk har veert, og vil fortsatt veere,
en helt ngdvendig forutsetning for viktige teknologiske gjennombrudd:

e Grunnforskning pa teorien for elektromagnetisk straling er selve hjgrnestenen i all
telekommunikasjon.

e Grunnforskning innen materialfysikk pa silikater har skapt forutsetningene for de
fiberoptiske kommunikasjonsnettverkene som i dag representer det som allment
regnes som verdens viktigste infrastruktur.

e Grunnforskning pa kvantemekaniske transportfenomener i metaller ved svart lave
temperaturer har avstedkommet en milliard-industri (i dollar) pa verdensbasis innen
medisinsk diagnostisering.

e Grunnforskning innen lavdimensjonale systemer ved svert lave temperaturer og hgye
magnetfelt har resultert i en ny internasjonal standard for & male elektrisk motstand.

e Grunnforskning innen hgyenergi partikkelfysikk og det tilhgrende behovet for & kunne
kommunisere internt i store forskergrupper og analysere store mengder data, har gitt
0ss Internett.

e Grunnforskning pa materialer med spesielle magnetiske og elektriske egenskaper har
resultert i harddisker pa datamaskiner med mange starrelsesordener forbedret
datalagringskapasitet, noe som dagens samfunn er helt avhengig av.

Eksemplene over viser at teknologi med utspring i banebrytende grunnforskning i fysikk i en
helt dominerende grad har bidratt til & forme det velferdssamfunnet vi lever i. Med de
muligheter som i dag finnes til & bygge opp materialer med helt spesielle funksjonaliteter ved
a starte med atomer og molekyler, vil videre satsing pa grunnforskning i fysikk veere viktig.
Land som Japan, Kina, og USA ser dette klart. Fysikk vil ogsa fa en gkende betydning innen
biologi og medisin, for eksempel innen sa viktige felt som nevrale nettverk og
hjerneforskning.

Ved siden av & vere viktig for teknologi, er fysikk ogsa viktig som kulturfaktor. Vart
verdensbilde er i stor grad skapt av forskning innen fysikk og astronomi. Forskning innen
subatomeer fysikk og astrofysikk vil i lgpet av de neste ti-arene lede til ny erkjennelse om
universets opphav. Det er fa, om noen, naturvitenskapelige disipliner som har et sa bredt
nedslagsfelt som fysikk. Dette skyldes den seregne karakteren feltet har, med matematikk
som hovedsprak og ekstraksjon av prinsipper som hovedmal. Hvis Norge skal kunne bli en
nasjon med kunnskapsbasert industri, ma et strategisk mal veere a styrke grunnforskningen i
fysikk. Den internasjonale evalueringskomiteen papeker at dette ogsa er et moralsk ansvar for
Norge.



Mandat for den internasjonale evalueringskomiteen
| mandatet legges det til grunn at komiteen skal vurdere

e hvilke norske miljger/disipliner som er sterke i et internasjonalt perspektiv,

e hvorvidt det finnes en rimelig balanse mellom ulike fysikk-disipliner, og hvorvidt
noen felt er underrepresentert

e hvorvidt det finnes en rimelig grad av samarbeid eller arbeidsfordeling mellom ulike
forskningsaktiviteter

e hvorvidt fysikk-forskningen i Norge i dag er relevant for norsk industri og samfunn

Institusjonelle aspekter
e hvorvidt instituttene er organisert pa en hensiktsmessig mate
hvorvidt lederskap blir utavet pa en passende mate
hvorvidt hvert enkelt institutt driver sin forskning med basis i en strategi
hvorvidt det finnes en tilfredsstillende rekrutterings- og personalpolitikk
i hvilken grad tidligere evalueringer har blitt brukt, og anbefalinger fulgt opp, ved de
ulike institutter

Forskningsgrupper
e i hvilken grad strategier, organisering og faglig lederskap forefinnes
o kvaliteten pa forskningsaktivitetene, de vitenskapelig ansatte, og teknisk-
administrative tjenester
o kvaliteten pa, og omfanget av, nasjonalt og internasjonalt samarbeid

Forskningsinfrastruktur
e hva er na-situasjonen, og hva er framtidige behov?
o finnes det tilstrekkelig nasjonalt og internasjonalt samarbeid vedrgrende bruk av
kostbart eksperimentelt utstyr?
e finnes det planer for deltagelse i store europeiske forskningsinfrastrukturer?

Evalueringskomiteens rapport er basert pad innsendte egenevalueringer, analyse av
bibliometriske data, og site visits.

For & folge opp arbeidet til den internasjonale evalueringskomiteen, oppnevnte
Forskningsradet et Oppfelgingsutvalg, som fikk i oppgave a utarbeide en radgivende plan for
fysikkfaget i Norge.

Oppfalgingsutvalget har basert sitt arbeid pa evalueringskomiteens rapport og pa innspill fra
alle de evaluerte fagmiljgene. Utvalget har blitt bedt om & komme med forslag til tiltak ved
egen institusjon, forslag til tiltak overfor Forskningsradet, og forslag til tiltak overfor
Kunnskapsdepartementet. Disse forslagene har sa blitt sortert under fagdisipliner, og for hver
fagdisiplin har utvalget kommet med forslag til tiltak overfor institusjonene, Forskningsradet,
0g ogsa Kunnskapsdepartementet.



Det understrekes at denne rapporten kun tar for seg forslag og anbefalinger til de miljgene
som ble evaluert av den internasjonale komiteen. Disse er (listet i den rekkefslgen de
forekommer i evalueringsrapporten):

Fysisk Institutt, Universitetet i Oslo

Institutt for teoretisk astrofysikk, Universitetet i Oslo

Institutt for fysikk, Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU)
Institutt for fysikk og teknologi, Universitetet i Bergen

Institutt for fysikk og teknologi, Universitetet i Tromsg

Institutt for matematikk og naturvitenskap, Universitetet i Stavanger
Institutt for matematiske realfag og teknologi, Universitetet for milje- og biovitenskap
(UMB).

Avdeling for Geofysikk, Universitetssenteret pa Svalbard

Forsvarets Forskningsinstitutt

Fysikkavdelingen, Institutt for Energiteknikk

Materialfysikk, SINTEF

Mandat for Oppfelgingsutvalget

Utvalget er oppnevnt av Norges forskningsrad ved Divisjonsstyret for vitenskap (DSV).

Utvalget skal utarbeide en radgivende oppfalgingsplan for fysikkfagene med utgangspunkt i
fagevalueringen som ble utfart i 2009. Planen skal gi rad om tiltak for  utvikle og styrke
forskningen innen fysikkfagene i Norge.

Arbeidet skal gjennomfgres i neer dialog med Forskningsradet.

Som ledd i arbeidet skal utvalget innhente uttalelser fra de bergrte institusjonene. Utvalget bes
om & ferdigstille planen innen 1. november 2010.

Oppfalgingsplanen skal gi konkrete anbefalinger for institusjonenes, fagmiljgenes og
Forskningsradets oppfglging av fagevalueringen. Disse bar omfatte kortsiktige, ngdvendige
strakstiltak, samt tiltak med en tidshorisont pa 5 - 10 ar, og fremmes i prioritert rekkefglge.
Tiltak som kan gjennomfares innenfor en realistisk budsjettsituasjon (*) skal vere en sentral
del av anbefalingene.

Planen kan ogsa gi rad til Kunnskapsdepartementet og andre relevante departementer om
spesifikke tiltak og finansielle behov.

I tillegg til & gi rad om tiltak for & styrke fysikkforskningen generelt, bar planen adressere
muligheter for a styrke fysikkens rolle som basalfag innen nasjonale strategiske
forskningsomrader, samt ta hensyn til det store potensiale som grunnleggende forskning innen
fysikk har for utvikling av ny teknologi og innovasjon.

Planen skal gi rad til forskningsinstitusjonene om:
e Tiltak som anbefales gjennomfart innenfor institusjonenes egne budsjetter.

e Forskningsledelse, behov for omstilling, andre tiltak for videreutvikling og forbedring
av dagens situasjon, herunder metoder for langsiktige prioriteringer og strategiarbeid.



e Tiltak for & fremme rekrutteringen til fysikkfagene, gke mobilitet mellom
institusjonene og til utlandet og forbedre kjgnnsbalansen bade for studenter og faste
vitenskapelig ansatte.

e Tiltak for & fremme nasjonalt samarbeid, koordinering og arbeidsdeling, herunder
samarbeid om forskningsinfrastruktur av nasjonal karakter. Planen bar ogsa adressere
mulige roller som Norsk Fysikkrad og Norsk Fysisk Selskap kan spille og
Forskningsradets rolle som premissgiver i utvikling av strategier.

e Tiltak for a styrke spesifikke omrader innen fysikkfagene.

e Tiltak for a fremme internasjonalt forskningssamarbeid og sikre gkt bruk av/deltagelse
I internasjonal forskningsinfrastruktur.

Planen skal gi rad til Forskningsradet om:

e Brukav finansielle virkemidler og stgtteformer innenfor ulike budsjettscenarier,
inkludert nullvekst-scenariet.

e Andre strategiske tiltak som vil bidra til & utvikle og styrke forskningen innen
fysikkfagene i Norge og fysikkens rolle innen nasjonale strategiske
forskningsomrader.

* Forskningsradets administrasjon vil, som del av oppfelgingsarbeidet, redegjare for
rammene for en realistisk budsjettindikasjon for Forskningsradets bidrag til
oppfalgingstiltak.

1.2. Generelle anbefalinger fra Evalueringskomiteen

Evalueringskomiteen fant, ikke uventet, at det er stor variasjon innen bredden av norsk fysikk.
Flere forskningsgrupper er i den internasjonale forskningsfronten, forholdsvis mange ansees
faktisk & veere verdensledende. Noen grupper vurderes som gode, mens enkelte ansees som
svake. | varierende grad er de fleste forskningsgruppene underfinansierte. Spesielt fant
evalueringskomiteen at finansieringen av fri og erkjennelsesdrevet grunnforskning er for
darlig.

Allikevel, selv kun med dagens menneskelige og skonomiske ressurser, fant komiteen at det
er en del endringer av strukturell art som kan gjare norsk fysikk sunnere; kombinert med
bedre finansiering ville disse endringene kunne styrke resultatene fra norsk fysikkforskning i
vesentlig grad. De viktigste av disse var:

e Bedre strategisk planlegging pa instituttniva, med starre vilje til prioritering, endring
0g nyskapning

e bedre nasjonal koordinering i en rekke disipliner

e starre nasjonal og internasjonal mobilitet av fysikkforskere

e Dbedre kjgnnsbalanse, spesielt blant faste vitenskapelig ansatte.

Selv om slike tiltak i seg selv vil kunne gi en viss bedring av resultatene, la
evalueringskomiteen vekt pa at norsk fysikk er betydelig underfinansiert i forhold til de land
vi vanligvis sammenligner oss med. Komiteen viste at vitenskapelig produksjon og ”impact”
pr. forsker er omtrent den samme i Norge som i Sverige og Danmark, men det er i Norge
vesentlig feerre fysikkforskere pr. capita enn det er i disse landene. Komiteen fant at en total
gkning av antall fysikkforskere i Norge med 25 — 30% (90 til 160 personer, inklusive
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postdoktorer og stipendiater) ville veere naturlig. Grunnforskning i fysikk ma sees som en
sveert viktig langsiktig investering for en nasjon. Evalueringskomiteen mente at Norge i dag
har muligheten, og ogsa en moralsk plikt til, en slik gkning. Den foreslo derfor at Norge na
ma starte en gradvis oppbygging av ressursene som brukes pa grunnleggende fysikkforskning.
Det er viktig at man ved en slik oppbygging ogsa tar hgyde for behovene for
forskningsinfrastrukturer, inklusive tungregneressurser.

Pa bakgrunn av dette kom evalueringskomiteen med en del mer spesifikke anbefalinger:

e Instituttledelsene ma sette i verk effektivt og rullerende strategiarbeid.

e Der den enkelte instituttledelse har liten innflytelse pa fordelingen av ressurser, ma
dette endres.

e Det ma utvises fleksibilitet i fordelingen av arbeidstid mellom forskning, undervisning
og administrasjon for den enkelte forsker slik at man kan utnytte den enkeltes fortinn
optimalt.

e | samarbeidsprosjekter med eksterne aktarer ma det sgrges for at de eksterne aktgrene
tar sin del av utgiftene, og ikke velter disse over pa universitets- og
hgyskoleinstitutter.

e Mobilitet ma i starre grad vektlegges ved ansettelser, og ved tildeling av Ph.D.- og
postdoktorstipend.

e Instituttene ma bruke alle muligheter til aktivt a rekruttere kvinner.

e NFyR ber fa et gkt ansvar for koordinering av norsk fysikk.

e Forskningsradet ma ha en hovedrolle i & opprette nasjonale strategier for de enkelte
fagdisipliner, men initiativene ma for det meste komme fra forskningsgruppene og
instituttene. Internasjonale advisory boards” er en strategisk rddgivningsfunksjon
som bgr etableres pa flere niva i organisasjonen.

Evalueringskomiteen framholdt at Forskningsradet ber ta en enda starre rolle i prioritering
mellom store nasjonale og internasjonale forskningsinfrastrukturer. Komiteen anbefalte
spesielt  etablere en interdisiplineer radgivningskomité av fremstaende internasjonale fysikere
som kan gi en sterkere faglig vurdering nar det skal prioriteres mellom framtidige satsinger og
nasjonale og internasjonale storskala-infrastrukturer.

Evalueringskomiteen fant at bedre finansiering fra Forskningsradet av norsk fysikk har
fundamental viktighet. Helt spesielt bar bevilgninger som kun gis pa grunnlag av seknadens
og sekerens vitenskapelige kvalitet gkes vesentlig. En meget stor del av de for framtiden
virkelig viktige nyvinninger (inklusive de som farer til de viktigste produkter) kommer i helt
uventede og uforutsigbare forskningsfelt, og hvis fysikkforskningen kun finner sted langs
gangbare tema ender man forholdsvis raskt i en faglig bakevje. Evalueringskomiteen
anbefalte derfor at bevilgningene til ”fri forskning” matte styrkes spesielt.

Evalueringskomiteen anbefalte at norsk fysikk generelt ble styrket slik at antall fysikkforskere
pr. capita pa sikt kommer opp til minst samme antall som i de gvrige nordiske land. For &
gjennomfgre en slik nasjonal oppbygging, foreslo evalueringskomiteen at det blir opprettet
nasjonale disiplinpaneler bestaende av norske og utenlandske fysikere som kan gi rad til
Forskningsradet om hvordan oppbyggingen best skal foretas.
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1.3. Anbefalinger fra Oppfolgingsutvalget

Det er et uttalt politisk mal at Norge skal vaere en kunnskapsbasert industrinasjon. En
forutsetning for a kunne fa til det er at forskningen i Norge er av hgy internasjonal kvalitet.
Dette forutsetter i sin tur forutsigbar og langsiktig finansiering samt forutsigbare rammevilkar
for forskning. Dette er spesielt viktig i en grunnleggende naturvitenskap som fysikk, som har
dannet og vil fortsette a danne basis for sveert viktig kunnskapshasert teknologiutvikling. Skal
Norge kunne realisere denne ambisjonen om & vere en kunnskapsbasert industrinasjon, er det
ngdvendig med et betydelig lgft i finansieringen av grunnforskning. Hovedelementer her vil
veere en langsiktig og betydelig gkning av antallet faste ansatte samt finansiering og drifting
av avansert vitenskapelig infrastruktur, i trad med anbefalingen fra den internasjonale
evalueringskomiteen.

Oppfalgingsutvalget har diskutert de ulike anbefalinger og rad fra Evalueringskomiteen.
Nedenfor fglger de generelle anbefalingene til departementene, Forskningsradet og
institusjonene fra Oppfalgingsutvalget, i prioritert rekkefglge. | senere kapitler vil mer
detaljerte anbefalinger til institusjonene og fagmiljgene presenteres.

Langsiktige anbefalinger til KD

1. Utvalget anbefaler sterkt at det legges feerre faringer pa forskningsbevilgningene
fra Kunnskapsdepartementet til Forskningsradet, samt at Frie Programmer i
Forskningsradet styrkes betydelig i en retning som er i samsvar med nasjonale
strategier om a styrke realfaglig forskning og undervisning.

2. Opprettholde de tematiske satsingsomradene. Utvalget anbefaler sterkt at en del av
midlene (15%) i disse programmene forbeholdes grunnforskning. Programmer
som RENERGI og Climit kanaliserer viktige midler til miljgene for anvendt
forskning innen energi- og miljgfysikk. Viderefering av NANOMAT pa samme
niva som til na er svert viktig for a viderefgre den omfattende pabegynte
langsiktige forskningen som er knyttet til storskala infrastruktur av nasjonal
karakter.

3. Fullfinansiering av midlertidige stillinger. Dagens Ph.D.- og postdoktor-stipend
bevilget fra KD og Forskningsradet er ikke tilstrekkelige til & dekke de reelle
utgiftene forbundet med slike stillinger. Spesielt i forbindelse med
eksperimentelle oppgaver utgjer dette et stort problem. | lys av debatten rundt
stadig innskrenket handlingsrom er et slikt grep ngdvendig.

4. Det er sveart viktig at Smaforsk-ordningen opprettholdes, helst styrkes. Dette er en
ordning for tildeling av statte til vitenskaplig virksomhet utenfor Forskningsradets
tematiske programmer. Slik den fungerer i dag er den en av fa muligheter for a
kunne drive fri og erkjennelsesdrevet grunnforskning.

5. Det ma sikres (for eksempel via NOTUR) tilstrekkelige midler til & holde
maskinvaren for nasjonal tungregning internasjonalt konkurransedyktig.

6. Det foreslas en gremerket bevilgning fra KD til NORDITA (for eksempel via
Forskningsradet) med mulighet for fornyelse hvert 4. ar, gjerne basert pa nordisk
ministerrads evalueringsrapporter.
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Langsiktige anbefalinger til Forskningsradet

1.

Styrke fglgeforskningsprogrammer for internasjonale infrastrukturer som Norge
deltar i av tilstrekkelig starrelse til & sikre at Norge far et vitenskapelig utbytte av
de meget store belap Norge legger inn i medlemsavgift i disse. Se kapittel 3.

Betydelig styrking av Forskningsradets infrastruktur-program nasjonalt i balanse
med internasjonale satsinger. Dette er helt avgjgrende for at Norge skal kunne
hevde seg i den internasjonale forskningsfronten i fysikk.

Forskningsradet ber gi bedre betingelser for & initiere tverrfaglig forskning innen
de ulike programmer som utlyses, inklusive de frie programmer. Det tverrfaglige
perspektivet faller lett utenfor dersom det ikke spesifikt apnes for det i tillegg il
den disiplinrettede forskningen. Det er i tillegg behov for evalueringsmetoder som
ivaretar dimensjonen tverrfaglige forskningsprosjekter gir ut over bidraget fra de
enkelte disiplinene.

Opprettelse av forskerskoler i utvalgte fagfelt for & styrke internasjonal synlighet
av disse, og som et bidrag til a sikre god rekruttering til faste stillinger. Dette vil
medvirke betydelig til nasjonal samordning av utdanningen i feltet.
Forskningsradet har allerede pa plass et nasjonalt program for forskerskoler, som
bar viderefares, evt. styrkes.

Det bar initieres en analyse av mobilitetsforholdene for norske Ph.D.-studenter og
postdoktorer, bade internasjonalt og internt i Norge. Mobiliteten synes & vere
lavere enn hva som er vanlig i andre vestlige land.

Langsiktige anbefalinger til institusjonene
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@remerket utstyrsbevilgning ved institusjonene. Da de gremerkede
utstyrsbevilgningene gjennom AVIT-programmet falt bort i 2009 ble en av fa
muligheter til & finansiere vitenskapelig utstyr i omradet 100 kkr - 2 Mkr borte.
Sveert mye rutine-laboratorieutstyr befinner seg i denne kategorien. Institusjonene
ma sette av gremerkede midler til dette formalet. Miljgene ma ogsa aktivt utnytte
Forskningsradets avskrivningsregler for utstyr for a etablere finansiering av mindre
utstyrsenheter ved regulere prosjektsgknader.

Miljgene bar generelt gke aktivitetsnivaet i EU-forskning, og finansierings-
modellene for norsk deltagelse i EU bgr styrkes. Spesifikt bar Forskningsradet og
institusjonene vurdere a stille gkonomiske eller ressursmessige insentiver til veie
direkte til sgkermiljget ved tilslag pd EU-prosjekter.

Fagmiljgene ma ta konkrete initiativ (se detaljert beskrivelse under fagomradene
senere i denne rapporten) for a styrke nasjonal samordning og koordinering av sine
forsknings- og undervisningsaktiviteter og med dette de nasjonale nettverkene. Et
viktig aspekt av dette er a fremme tverrdisiplinere mgtepunkter og legge
forholdene til rette for & initiere tverrdisiplinar forskning.

Pa alle ledd av organisasjonene ma en aktiv strategi for bade a gke andelen fast
ansatte kvinner samt & gke den kvinnelige andelen i rekrutteringsstillinger
viderefares og styrkes. Tilstrekkelige skonomiske virkemidler ma settes bak en
slik langsiktig planlegging.



5. Instituttene ma aktivt ta i bruk strategiske bemanningsplaner og eventuelle
mellomfinansieringsordninger som malrettede virkemidler for utvikling av
forskningsgrupper.

Program for instituttforankrede strategiske prosjekter i fysikk

Som oppfelging av den internasjonale fysikkevalueringen anbefaler Oppfalgingsutvalget at
Forskningsradet oppretter et program for instituttforankrede strategiske prosjekter (ISP) som
strakstiltak. Totalrammen over 3-4 ar ber veere pa minst 30 millioner kroner. Gjennom dette
vil institusjonene matte mgate de utfordringer som bade Evalueringskomiteen og
Oppfalgingsutvalget har papekt. Programmet skal omfatte de fagmiljgene som har blitt
evaluerte.

Hovedmalet med programmet er a styrke grunnleggende fysikkforskning med sikte pa a
utvikle sterke fagmiljger som er konkurransedyktige pa den internasjonale forskningsarenaen.
Samtidig ber programmet stimulere til samarbeid pa tvers av institusjonene for a sikre
nasjonale robuste miljger og bidra til nasjonal arbeidsdeling. Fagmiljgene forventes a kunne
finansiere virksomheten pa lengre sikt gjennom egne og andre eksterne midler. ISPene det
sgkes om skal veere i trad med anbefalingene fra Evalueringskomiteen og
Oppfaelgingsutvalget.

Seknadene skal konkurranseutsettes, og de ma veere forankret i de enkelte institusjoners
strategiske planer. En forutsetning for tildeling av et ISP ma vere en vesentlig egenandel fra
institusjonen. Dette sikrer reell forankring i strategier og en finansiering som er tilstrekkelig,
slik at lgft i forskningen kan forventes. @vre grense for et ISP er inntil 2 millioner kroner pr.
ar i 3 ar, eksklusive egenandel.

Det foreslas at fglgende kriterier vektlegges (i rekkefglge): Vitenskapelig kvalitet, strategisk

forankring og betydning, kompetansebygging og utvikling, nasjonalt og internasjonalt
samarbeid og nasjonal arbeidsdeling.
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1.4. Sammendrag av disiplin-spesifikke anbefalinger fra
Oppfelgingsutvalget

Romfysikk
Evalueringskomiteen slar fast at Norge er geografisk meget godt plassert for nordlysforskning
og studier av sol-jord kobling, og at Norge har en unik kombinasjon av verdensledende
forskning innen sol-fysikk, rom- og plasmafysikk og gvre atmosfeeres fysikk. Potensialet for
eksisterende grupper i Norge til & bidra til gkt forstaelse pa dette omradet sett i sammenheng,
gjennom gkt samarbeid med hverandre, og muligens ogsa med klimaforskere, synes
betydelige. Det er en omfattende teknisk infrastruktur i Nord-Norge og pa Svalbard, med
internasjonal deltakelse. Det er konkrete planer om videreutvikling av denne infrastrukturen, i
farste rekke Svalbard Integrated Arctic Earth Observing System (SIOS) og The European
Incoherent Scatter Scientific Associations (EISCAT_3D radarene), gjennom The European
Strategy Forum on Research Infrastructure (ESFRI). Oppfalgingsutvalget anbefaler, i
hovedsak i samsvar med Evalueringskomiteen, i farste rekke at
e Forskningsradet og fagmiljgene i Norge utarbeider overordnete mal og en nasjonal
strategiplan for romforskning i Norge. Det opprettes en nasjonal komité for a
balansere bakkebasert og rombasert virksomhet, som avveier vitenskapelige
utfordringer mot nasjonale strategiske behov. Det opprettes et panel for bakkebaserte
fasiliteter for & balansere og koordinere vitenskapelige og nasjonale behov pa dette
omradet.
e Kunnskapsdepartementet og Forskningsradet ma sikre at stgrre infrastrukturprogram,
som ESA, EISCAT og SIOS, understgttes av forskningsmidler
e Mulighetene for a etablere et samlende program for studier av fundamentale prosesser
fra atmosfeeren, gjennom ionosferen og magnetosfeeren, til sola og heliosfeeren, bar
vurderes.
e Det etableres et robust program for teori, simulering og dataanalyse som kan utnytte
de investeringer som er gjort og vil gjgres innen romfysikk infrastruktur.
e Infrastrukturen og storskala fasilitetene innen romfysikk i Norge utvikles i
sammenheng med en styrking av nasjonalt nearingsliv.

Biofysikk og biologisk fysikk

Evalueringskomiteen uttrykker at kvaliteten og produksjonen innen Biofysikk og Medisinsk
Fysikk/Teknologi, spesielt fra de starste aktivitetsstedene (NTNU, UiO, UMB), er meget god
men at det ved UiO er et behov for en klar strategi for virksomheten framover i lys av at deler
av personalet narmer seg pensjonsalder. Ved alle institusjonene vil det veere behov for en
viss fokusering av aktivitetene. For & styrke dette fagfeltet har Oppfelgingsutvalget derfor
falgende anbefalinger:

o NTNU: Biofysikkgruppa bar med institusjonell statte og prioritering bygge videre pa
samarbeid med optikkgruppa, Institutt for bioteknologi og flere institutter ved Det
medisinske fakultet, samt i starre grad trekke NTNU NanoLab og nettverksgrupper
innen tematisk satsingsomrade Medisinsk teknologi inn i aktiviteten.

« NTNU, UiO: Bevisst mellomfinansiering av stillinger for utlysning og tilsetting i
forkant av avganger samt bruk av midlertidige stillinger for a fremme samarbeide
mellom grupper.

o UiO: En langsiktig fagstrategi bar etableres, som bl.a. bar inkludere en aktiv holdning
til Life Science-initiativet ved UiO for a trekke gruppa sterkere inn i andre
grunnforskningsbaserte universitetsinterne virksomheter.
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« UMB: Beregningsorientert biofysikk star sterkt, og videreutvikling av miljget samt
styrking av nasjonale kontakter er viktig. Miljgbiofysikkvirksomheten er underkritisk
og ma styrkes med bade fast(e) og midlertidige stillinger.

« UiB: Dersom biofysikk/biomedisinsk instrumenteringsvirksomhet skal synliggjares
bar det vurderes a gjgre dette gjennom et nytt satsningsomrade eller ’cluster’ med
medlemmer fra de ulike faggruppene.

Numerisk fysikk

Numerisk fysikk i Norge er ikke eksplisitt evaluert per se av den internasjonale komiteen,
men blir nevnt flere steder i rapporten som viktig. Numerisk fysikk vil spille en gkende rolle
som “en tredje vei” i fysikkforskningen. @kende regnekraft og bruk av effektive og ngyaktige
numeriske metoder innebeerer at en rekke problemstillinger som far var utenfor rekkevidde
for numeriske beregninger, na kan gjeres. Dette inkluderer problemstillinger innenfor
nevrobiologi, komplekse og uordnede systemer, sterkt korrelerte systemer, kosmologi og
materialvitenskap. Norsk neringsliv vil i gkende grad i tiden fremover veere avhengig av
kompetanse innenfor avanserte numeriske beregninger for & opprettholde og forbedre sin
konkurranseevne.

e Numerisk fysikk bgr integreres pa alle niva i undervisningen ved de universiteter der
dette er naturlig.

e Utvalget anbefaler at Fysisk institutt ved UiO legger til rette for en styrket
samhandling mellom teoretikere/numeriske fysikere med fokus mot sentrale
innsatsomrader ved instituttet.

Materialfysikk og kondenserte mediers fysikk

Forskningen innen kondenserte faser og materialfysikk er typisk tverrfaglig og involverer
flere institutter og fakulteter i universitetene og i forskningsinstituttene. Aktivitet foregar i dag
ved UiO, NTNU, IFE, SINTEF og nylig ved UiB. I tillegg er det en begrenset aktivitet ved
UiS. Pa et overordnet niva er det en positiv utvikling innen dette feltet, med en gkning i total
bemanning, forskningstema og bevilging (i forhold til forrige fysikkevaluering).
Oppfalgingsutvalget anbefalinger er som falger:

e Utvalget anbefaler at det stimuleres til gkt samarbeid mellom eksperimentell og
teoretisk aktivitet. En starre del av forskningsaktivitetene bgar tilstrebe tettere
interaksjon mellom eksperimentelt og teoretisk arbeid.

e Forskningen pa fornybar energi bar styrkes, bl.a. gjennom 4 initiere tettere samarbeid
mellom kjemimiljger og materialmiljger. Energirelatert materialforskning er ogsa et
naturlig omrade & videreutvikle og styrke samarbeidet internasjonalt.

Astrofysikk

Evalueringskomiteen finner at den norske aktiviteten i astronomi og astrofysikk generelt er av
meget hgy kvalitet. Det meste av aktiviteten er ved Institutt for teoretisk astrofysikk ved
Universitetet i Oslo, som har forholdsvis store og internasjonalt meget sterke forskergrupper i
solfysikk og kosmologi. Evalueringskomiteen finner allikevel at det totale volumet pa
forskning i astronomi og astrofysikk i Norge er lite, noe som gjar at den nasjonale bredden i
faget er for liten. Evalueringskomiteen finner videre at grunnet den generelle interessen for
astronomi og astrofysikk, bade blant studenter og i allmennheten, og den dramatiske utvikling
dette faget har hatt de siste tiar, er dette et fag der universitetene og Forskningsradet kan ta
spesielle initiativ for & gke volum og bredde nasjonalt. For a styrke dette fagfeltet har
Oppfalgingsutvalget falgende anbefalinger, som alle er i trad med radene fra den
internasjonale evalueringskomiteen:
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e Mulighet til langsiktig (varighet 10 — 15 ar) satsing pa satellittprosjekter som norske
forskere far adgang til gjennom ESAs obligatoriske Space Science Programme ma
sikres gjennom et nasjonalt falgeforskningsprogram av tilstrekkelig starrelse.

o Norsk deltagelse i det framtidige European Solar Telescope (EST) ma sikres.

e En starre nasjonal satsing pa astronomi/astrofysikk, slik evalueringskomiteen
anbefaler, ma vurderes. Hvis norsk medlemskap i European Southern Observatory
(ESO) er aktuelt (og som evalueringskomiteen anbefaler), er en slik satsing en
ngdvendighet. Antall faste vitenskapelige stillinger i astrofysikk i Norge ma i sa fall
gkes med 50%.

e Institutt for teoretisk astrofysikk ved UiO videreutvikler sin, i fglge
evalueringskomiteen fremragende, satsing pa solfysikk og kosmologi, men vurderer
ogsa i sitt strategiarbeid evalueringskomiteens foreslatte muligheter for et tredje
satsingsomrade.

Subatomaer fysikk og astropartikkelfysikk

Subatomeer fysikk er helt avhengig av CERN falgeforskningsprogrammer. Det er na viktig a
utnytte ferske data som kommer fra LHC. | sammenheng med LHC databehandling spiller
norske grupper en ledende rolle i GRID-teknologi og det er viktig at denne rollen kan
fortsettes. | tillegg har det kommet til en ny fysikk brukergruppe innen kjernestruktur pa
ISOLDE ved CERN som ogsa trenger en langsiktig finansiering gjennom CERN
falgeforskningsprogrammet.

o Forberede for norsk deltakelse i ILC/CLIC. UiO bgr vurdere et professorat i
NORDUCLIC (aksellerator R&D).

e Fagmiljgene anbefales a utarbeide en tverrinstitusjonell strategi for
astropartikkelfysikk i Norge. @remerkede postdoktor stillinger for astropartikkelfysikk
kan veere et godt tiltak.

e Fornye bemanning. Partikkel- og hayenergikjernefysikk aktivitetene ved UiO og UiB
ber styrkes for a sikre videre utnyttelse av medlemsskapet i CERN. I eksperimentell
hay-energi kjernefysikk bgr aktiviteten fokuseres mot CERN.

e | lys av oppgraderingene ved Syklotronlaboratoriet de senere arene, samt den
betydelige bemanningsgkningen nylig, anbefales det at virksomheten stgttes videre
med fokus pa tekniske oppgraderinger pa detektorsiden.

Teoretisk fysikk

Aktiviteten i Norge innen teoretisk fysikk er generelt kjennetegnet ved at
anvendelsesomradene er relevante for mange subdisipliner innen fysikken. I tillegg er
forskningsgruppene i teoretisk fysikk blant dem som har den tydeligste grunnforskningsprofil.
Skillet mellom forskningen som foregar i de dedikerte forskningsgrupper i teoretisk fysikk og
teoriforskning i andre grupper er ikke alltid skarpt definert. Det eksisterer betydelige
teorigrupper (i klassisk forstand) farst og fremst ved UiO og UiB. Ved NTNU er det ogsa
fremragende forskningsgrupper med teoretisk tilsnitt primaert inn mot kondenserte fasers
fysikk og astropartikkelfysikk.

e Det anbefales en styrking av nasjonale relasjoner mellom teoretikere innen forskjellige
forskningsfelt. Styrking av samarbeid mellom teoretikere og eksperimentalister bade i
kondenserte fasers fysikk (f.eks. MiNa-Lab og NTNU Nanolab) og i partikkel- og
kjernefysikk (f.eks. CERN) blir ogsa anbefalt.

e Folg opp og bygg ut samarbeidsprosjekter med forskningsgrupper pa nasjonalt og
internasjonalt niva. Innen kosmologi og gravitasjonsteori anbefales en styrking av
samarbeidet mellom UiO og UiS.
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e Videreutvikle de vellykkete nordiske nettverkssamarbeidene (f.eks. stgttet av
NORDFORSK), og statte den videre utvikling av NORDITA i Stockholm som et
nordisk senter for teoretisk fysikk.

Energi og miljofysikk

Oppfalgingsutvalget er av den oppfatning at Energi og miljgfysikk er et sa viktig nasjonalt
forskningsfelt innen fysikk at vi har valgt a ta dette med som et hovedpunkt i
Oppfelgingsutvalgets arbeid, selv om dette ikke er spesifikt nevnt i evalueringsrapporten.
Energi- og miljefysikk er apenbart overlappende faglig mot materialfysikk, malefysikk og
termisk fysikk samt delvis overlappende mot romfysikk og biologisk fysikk. Feltet er preget
av det fokus som er rettet mot klimarelaterte problemstillinger internasjonalt. Feltet er i dag
ogsa preget av at enkeltgrupper bygger opp kompetanse og infrastruktur for a bli
internasjonalt interessante som partnere i internasjonale prosjekter.

e Tverrfagligheten innen Energi- og miljgrettede problemstillinger gjer det svert viktig
at det er enkelt for miljgene a samarbeide pa tvers av institusjonene.
Oppfelgingskomiteen mener det er viktig at institusjonene sgker & forenkle
samarbeide pa tvers i starre grad enn det som er tilfelle i dag. Dette gjelder spesielt
for bruk av tyngre infrastruktur.

Atom- og molekylfysikk, samt optikk

Evalueringskomiteen slar fast at den samlede norske aktiviteten innen dette omradet, som i
farste rekke foregar i Oslo (FFI), Trondheim (NTNU) og i Bergen (UiB), er relativt
beskjeden, bade i internasjonal og skandinavisk malestokk. For a styrke dette fagfeltet har
Oppfelgingsutvalget falgende anbefalinger, som alle er i trad med radene fra den
internasjonale evalueringskomiteen:

e Det foreslas at UiO sammen med FFI utarbeider en strategi for & styrke optikk-
forskningen og -undervisningen i Oslo og @stlandsomradet. Det foreslas at FF1 i stgrre
grad engasjerer seg i undervisning og veiledning av studenter innen optikk.

e Det anbefales a opprette flere postdoktor-stillinger innen atom- molekyl- og optisk
fysikk ved NTNU og UiB.

Fysikk fagdidaktikk

Fysikkdidaktikk er et forholdsvis lite fagfelt i Norge, og evalueringskomiteen anbefaler de
didaktiske miljgene & samarbeide mer. Komiteen fremhever at selv om det didaktiske feltet er
noksa forskjellig fra annen virksomhet ved instituttene, er det av vital betydning at den
didaktiske aktiviteten er plassert pa MN-fakultetene, og ikke overfert til generelle
pedagogiske institutter. | trad med anbefalinger fra evalueringskomiteen vil
Oppfalgingsutvalget gi falgende anbefalinger:

e Det viktigste nasjonale tiltaket for ytterligere a styrke det fysikkdidaktiske samarbeidet
(inklusive miljget ved UMB) ville veere en viderefgring av den nasjonale Rdid-skolen
etter at den naveerende perioden lgper ut i 2011.

e UiO: Virksomheten bar i farste omgang styrkes internt ved at flere krefter koples opp
mot gruppa pa deltidshasis finansiert ved i hovedsak eksterne inntekter.

e UiO: Miljget ber innga i flere prosjekter internt pa Fakultetet; potensialet for
forskningssamarbeide med skolelaboratoriene ved Kjemi, Biologi og Matematikk ma
undersgkes.

e NTNU: Miljget ber tildeles KD-stipendiater for a styrke forskningsdelen av
virksomheten.

e NTNU: Det er et potensiale for direkte forskningssamarbeid med didaktikere ved de
andre universitetene som bgr realiseres ved sterkere nasjonalt samarbeide.
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UiB: Fysikkdidaktikkgruppas forhold til skolen styrkes ved tettere samarbeid med
enkelte skoler og fysikklarerne der gjennom de Partnerskoleavtaler som for tiden
etableres ved UiB.

Forskningsradet: Det anbefales at det opprettes en nasjonal PhD-skole innenfor hele
det realfagdidaktiske feltet, der ogsa matematikk er inkludert. Dette kan gjeres ved en
viderefgring av den nasjonale Rdid-skolen.

KD: Fortsatt gode rammebetingelser for forskningsprosjekter rundt utdanningspolitikk
og etter- og videreutdanning er en forutsetning for at KD skal kunne falge opp
satsinger, evaluere framdrift og malrette sine tiltak innen nasjonal utdanningspolitikk.

Elektronikk og maleteknikk

Bare en liten del av fagfeltet Elektronikk og maleteknikk har vart vurdert i denne
evalueringen av fysikkforskning i Norge, siden feltet ogsa hgrer innunder omradet teknologi
og naringsliv. Evalueringskomiteen slar fast at i en ideell situasjon vil det vere en gjensidig
stimulering mellom vitenskapelige maletekniske utfordringer og teknologiske lgsninger, og
som vil kunne bidra til industriell utvikling. Komiteen peker pa at dette alltid er en vanskelig
balansegang mellom vitenskapelige problemstillinger og industrielle behov. 1 trad med
evalueringskomiteens vurderinger anbefaler Oppfalgingsutvalget at
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Institusjonene legger starre vekt pa grunnleggende akademisk ingenigrvitenskap, og
hegner om bruk av offentlige midler til dette formal.

Gruppa i mikroelektronikk ved UiB er subkritisk, og ber styrkes med en stilling,
alternativt fase inn noen av aktivitetene mot andre fysikkgrupper som er direkte
involvert i prosjektene.

Gruppa ved UiT bar gke sitt samarbeid med lokale sluttbrukergrupper, bade
vitenskapelig og industrielt, der det er mulig og formalstjenlig.

Fysisk institutt ved UiO bgr lage en langsiktig faglig strategi for sin virksomhet innen
elektronisk maleteknikk og instrumentering. Denne bgar bl.a. klargjare muligheten for
finansiell styrking av virksomhetene via industrielle samarbeid. Videre bgr den
klargjagre hvorvidt maleteknikkdelen av Elektronikkgruppa skal distribueres til andre
grupper i henhold til faktisk aktivitet, eller om en felles faglig plattform skal
opprettholdes.



2. Status og anbefalinger for de enkelte fagomrader

De neste kapitlene vil ta for seg status pa de enkelte fagomrader og Oppfalgingsutvalgets
anbefalinger.

2.1 Romfysikk (inkludert atmosfzerisk fysikk)
2.1.1 Bakgrunn/virksomhet i Norge

Romfysikk i Norge omfatter her teoretiske og eksperimentelle studier av den midlere og gvre
atmosfeere, ionosfaeren, magnetosfaeren, det interplanetare rom og solvinden. Denne
aktiviteten foregar ved de evaluerte institusjoner UiO, UiB, UiT, FFI og UNIS. 1 tillegg har
man observasjonsplattformer for romfysikk ved Andgya Rakettskytefelt, forskning i
atmosfaerefysikk med tilhgrende utstrakt bakkebasert instrumentering ved Tromsg Geofysiske
Observatorium, samt teknologisk romvirksomhet og utdanning ved Hgyskolen i Narvik. Disse
institusjonene er ikke blitt evaluert i denne runden.

Evalueringskomiteen har merket seg at Norge er geografisk meget godt plassert for
nordlysforskning og studium av sol-jord kobling. Den instrumentelle
forskningsinfrastrukturen pa Svalbard og i Nord-Norge er verdens starste i sitt slag. Pa grunn
av internasjonal deltagelse til investeringer og drift, har norske forskere hatt tilgang til
avanserte forskningsinstrument som man ikke har kunnet finansiere pa egen hand. Et
eksempel her er EISCAT, som er et internasjonalt prosjekt som driver tre inkoherent
spredningsradarsystem for atmosfaere- og ionosfaereforskning, ett pa Svalbard (ESR) og to i
Nord-Skandinavia.

Alle institusjonene deltar i internasjonale observasjonskampanjer som ogsa omfatter in-situ
malinger ved hjelp av raketter skutt opp fra Andgya Rakettskytefelt og/eller Svalbard. UiO,
UiB og FFI har i tillegg aktiv deltagelse i satellittprosjekter.

To store forskningsprogram, som begge er kommet med i EUs infrastrukturveikart ESFRI, er
under utarbeiding. Disse vil begge kunne bli sentrale i den videre romfysikk-aktiviteten i
Norge. EISCAT_3D omfatter en oppgradering av EISCAT-radarene pa fastlandet til
fasestyrte radaranlegg. SIOS-programmet, som vil veere sentrert pa Svalbard, skal omfatte
studier og kartlegging av hele sgylen fra havbunnen til magnetosferen i nordomradene, med
sikte pa bedre forstaelse av endringer i klima og bedre globale klimamodeller.

uUio

Gruppa for Plasma- og romfysikk bestar av fire professorer, en professor-11 og en
farsteamanuensis-I1. Forskningen bygger pa bruk av bakkebaserte instrumenter samt rakett-
og satellitteksperimenter. Noen hovedforskningsfelt er rom- og tidsutvikling av solvind-
magnetosfere kobling, teoretiske og numeriske studier av plasmafenomen, samt ultrafiolett
straling og ozon.

Aktiviteten er definert ved programmet STAR (Space Technology and Research Development
Center), hvor Plasma- og romfysikk har utviklet et samarbeid med Institutt for teoretisk
astrofysikk (ITA), Elektronikk (FI), nanoteknologi (IFI) og UNIS. STAR kobler teori og
numeriske studier, observasjoner og empiri, og hgyteknologisk instrumentutvikling. Gruppa
deltar i tre av ESAs hjgrnesteinsprosjekter, Cluster, Rosetta og BepiColombo, og har na et
eget Cubesat prosjekt (Det Nasjonale Studentsatellittprogrammet). Smaskala plasmamalinger
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(in-situ) stettes av teori og P1C- modellering (Particle in Cell) i samarbeid med ITA. Gruppa
vurderes som verdensledende innenfor rominstrumentering for kinetisk plasmafysikk, med
spesiell vekt pa Langmuirprober.

uiB

Gruppa for romfysikk ved Universitetet i Bergen bestar av to professorer, to fgrsteamanuenser
og en fgrsteamanuensis-11. Gruppa driver forskning innenfor flere omrader, spesielt
fjernmaling av nordlysfenomen og gammaglimt, samt forskning innenfor magnetosfere og
den gvre atmosfaere. Dette er en akseptert verdensledende gruppe innenfor
rominstrumentering, med spesiell vekt pa rgntgen- og gammadetektorer, og de har vunnet
innpass pa internasjonale romfartay flere ganger etter sterk konkurranse. Gruppa har et
veletablert fremragende internasjonalt omdgmme.

UIT

Gruppa for romfysikk bestar av 8 professorer og en professor-11. Tre professorer vil ga av
med pensjon innen de kommende tre ar. Aktiviteten er innenfor stavplasma, mesosfeare og
atmosfeerefysikk, ionosfaere- og magnetosfeaerefysikk, nordlysfysikk og solvindstudier. Gruppa
har det eneste forskningslaboratoriet for eksperimentell plasmafysikk i Norge, og de har ogsa
en god aktivitet innenfor teoretisk plasmafysikk, hvor de ogsa samarbeider med UiO.
Instrumenteringen er flere typer avanserte radarsystem, bade egne og EISCAT, samt optikk,
bade pa fastlandet (nordlyssonen) og pa Svalbard, og gruppa har en rakettaktivitet i tillegg til
radarvirksomhet og teori i stavplasma og mesosfereforskning. Satellittdata benyttes i noen
grad. Gruppa har en ledende nasjonal rolle i utviklingen av nye radarsystem for atmosfeere-
ionosfaere og nordlysforskning, og deltar aktivt i utviklingen av et nytt fasestyrt inkoherent
spredningsradarsystem (EISCAT_3D), med midler fra EU.

UNIS

Gruppa ved Universitetssenteret i Svalbard bestar av 3 professorer og 3 professor-I1.
Virksomheten er eksperimentelt fokusert innen fagfeltene optikk og radar.
Instrumentinfrastrukturen pa Svalbard er betydelig, med Kjell Henriksen Observatoriet
(KHO), SPEAR, SOUSY og EISCAT Svalbard Radar (ESR) som de stgrste installasjonene.
Gruppa har et stort internasjonalt nettverk. Hovedaktivitetene er innbefattet i et program,
SI10S, som skal omfatte forskning pa energitilstremningen til jordas magnetosfere og
atmosfere, og vekselvirkningen mellom disse.

FFI

Inntil 2009 bestod gruppa av 4 forskere og 3 ingenigrer, hvorav 2 er professor 11 ved UiO og
UiT. Aktiviteten ligger innenfor midlere og gvre atmosfaerefysikk, hvor de gjennom mange ar
har hatt en ledende rolle i flere internasjonale kampanjer ved Andgya Rakettskytefelt, med
bruk av sonderaketter, ALOMARS Lidarsystem og EISCAT. FFI har utviklet elektronikk for
satellittene CLUSTER, DOUBLESTAR og CASSINI. Gruppa deltar fortsatt i analyse av data
fra disse. FFI har utviklet en bakkegjennomtrengende radar som skal veere med pa ExoMars-
satellitten. Romfysikk-gruppa er na i ferd med a fases ut. Naveerende rom-aktiviteter ved FFI
er fokusert pa ngyaktige baneberegninger til satellitter og romlegemer, navigasjon, samt rom-
baserte systemer for observasjon av jordoverflaten.
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2.1.2. Anbefalinger fra evalueringskomiteen

Generelt anbefales:

- at det opprettes et panel for bakkebaserte fasiliteter for a balansere og koordinere
vitenskapelige og nasjonale behov pa dette omradet

- at det ber veere en transparent og fagfellevurdert mekanisme for avveining mellom
bakkebaserte og rombaserte program, og som veier vitenskapelige utfordringer mot
strategiske behov

- at Forskningsradet etablerer en mekanisme som tar stilling til om sonderakett-forskning skal
viderefgres som en del av det bakke- og rombaserte programmet.

- at det etableres et robust program for teori, simulering og data-analyse som kan utnytte de
investeringer som er gjort og vil gjgres innen romfysikk.

- at infrastrukturen og stor-skala fasilitetene innen romfysikk i Norge utvikles i sammenheng
med en styrking av nasjonalt naeringsliv.

uUio
Evalueringskomiteen fremhever instrumenteringsutviklingen for rombasert virksomhet ved
UiO med fokus pa Langmuir prober som a veere av fremragende kvalitet og vil kunne spille
en ngkkelrolle i framtidige multi-satellittprosjekter og derigjennom oppna en betydelig
internasjonal posisjon. De papeker imidlertid at
e gruppa er overbelastet med prosjekt i forhold til bemanningssituasjonen
e UiO ber etablere bedre rutiner for produksjon, kalibrering og distribusjon av data, noe
som vil styrke bade rakettprogrammene og instrumenteringsprogrammet.
e Kobling mellom teori og instrumenteringsprogrammet apner muligheter for a studere
fundamentale prosesser med anvendelser utover nordlysfysikk.

uiB

Evalueringskomiteen fremhever den internasjonalt ledende aktiviteten i bygging av
rominstrumentering. Fokuset er pa rgntgen- og gammadetektorer. Gruppa er av underkritisk
starrelse, og komiteen anbefaler at gruppa styrkes med fokus pa kjerneaktivitetene. Man
anbefaler ogsa a balansere det rombaserte programmet med bakkebasert program, og at dette
sees i nasjonalt perspektiv.

UIT

Komiteen anbefaler at UiT fortsetter sitt engasjement i utviklingen av EISCAT_3D og finner
gkonomiske muligheter for nyansettelser nar si mange gar av med pensjon. Komiteen nevner
ogsa potensialet for betydelig synergi mellom gruppa for jordobservasjon og romfysikk ved
IFT. UIT ber utarbeide en strategiplan og se den i lys av et nasjonalt perspektiv.

UNIS

Komiteen papeker viktigheten av teoristgtte til observasjonene. De etterlyser ogsa en formell
prosedyre for & imgtekomme vitenskapelige prioriteringer fra et stgrre miljg. Dette er ikke et
problem i dag, men vil veere en fin mulighet i en stgrre sammenheng hvor spesielt optiske
observasjoner kan innga i globale klimamodeller. Flere postdoktorer og PhD studenter vil
veere gnskelig.

FFI

| forbindelse med arbeidet med en nasjonal strategiplan for romfysikk, anbefaler
evalueringskomiteen at FFIs kompetanse og virksomhet innen midlere — og gvre
atmosfeerefysikk vurderes overfart til universitetssektoren.
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2.1.3. Anbefalinger fra Oppfolgingsutvalget

Anbefalinger til institusjonene

uUio

e Bemanningen innen STAR-programmet bgr styrkes med minst to fast vitenskapelige
ansatte i lgpet av de nermeste arene, dels for a ta hgyde for den gkende aktiviteten
innen de rom- og instrumenteringsbaserte virksomhetene, og dels for & sikre den
teoretisk/numeriske plasmafysikkvirksomheten hvor hovedpersonene naermer seg
pensjonsalderen.

e Dersom atmosfeereforskningen ved FFI overfgres til UiO og blir integrert i STAR, vil
STAR kunne bli en aktuell samarbeidspartner ogsa for geofysikk ved at dette
muliggjer kopling av romfysikk og klimafysikk i Norge. Dette er prosesser som bgr
tuftes pa en nasjonal strategi for norsk romfysikk.

uiB
e Bemanningen bar gkes i henhold til evalueringskomiteens anbefalinger for a styrke
kjerneaktivitetene.

UiT

e UiT bar sgrge for a gjere nyansettelser innen romfysikk som har interesse av a benytte
den bakkebaserte forskningsinfrastrukturen i Nordomradene. Dette blir spesielt viktig
for & kunne utnytte EISCAT _3D.

¢ Plasmalaboratoriet bgr vurderes brukt til probetesting i samarbeidet med Andgya
Rakettskytefelt. UiT bar styrke sitt samarbeid med Andgya Rakettskytefelt.

e P4 grunn av budsjettsituasjonen vil UiT veere avhengig av drahjelp fra eksterne kanaler
(f.eks. Forskningsradet) i en overgangsfase for a sikre rekrutteringen til
romfysikkgruppa.

UNIS

I lys av evalueringa, SIOS og gruppas sammensetning anbefales det nyansettelse i en
stilling for midlere atmosfere. Postdoktor, Ph.D og teknisk personell vil veere gnskelig for
a kunne utnytte infrastruktur, som f.eks. KHO, SPEAR og EISCAT, optimalt. Videre
anbefales det & knytte SVALSAT til UNIS gjennom & opprette en stilling i fijernmaling
ved UNIS.

FFI

| forbindelse med arbeidet med en nasjonal strategiplan for romfysikk, anbefaler utvalget
at FFIs kompetanse og virksomhet innen midlere — og gvre atmosfarefysikk vurderes
overfart til universitetssektoren.

Anbefalinger til Forskningsradet
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e Romforskningsprogrammet bgr viderefares og ke sitt bevilgningsniva betydelig (jf.
kapittel 3).

e For & utnytte eksisterende nasjonal kapasitet og kompetanse bgr Forskningsradet statte
opprettelsen av en forskerskole innen rom- og plasmafysikk.

e Det er viktig at Forskningsradets rolle i forbindelse med SIOS tydeliggjeres og bidrar
til sikring av SIOS’ overordnede mél. Forskningsradet mé gjennom forskningsmidler
hjelpe til & bygge opp en ngdvendig nasjonal forskningskapasitet til & utnytte SIOS.



e Forskningsradet bgr bidra til & sikre Norges deltagelse i EISCAT_3D.

e Forskningsradet ber etablere noen overordnede strategiske mal for Romforskningen,
som inkluderer ESA-deltagelsen og applikasjoner mot sikkerhet og suverenitet i
nordomradene (for eksempel betydning for neeringsutvikling, maritim virksomhet og
satellittbasert infrastruktur).

Anbefalinger til Kunnskapsdepartementet

o Sikre at starre infrastrukturer understgttes av forskningsmidler (for eksempel ESA,
EISCAT og SIOS).

e Opprettholde og styrke Norges medlemskap i ESA (anbefaling til
Neringsdepartementet)

2.2 Biofysikk og biologisk fysikk

2.2.1 Bakgrunn/virksomhet i Norge

Fysiske og matematiske begrep, formelle verktgy og instrumentering brukes i en stadig
gkende grad i a forsta grunnleggende struktur, egenskaper og funksjoner til biologiske system
og hvordan ulike eksterne agens pavirker disse. Fysikken er saledes en brobygger mellom
forstaelsen av den grunnleggende molekyleaere oppbygging av all levende materie til moderne
biologi og medisin. Distinksjonene mellom biofysikk, biologisk fysikk, medisinsk fysikk og
medisinsk teknologi er ofte mere konvensjonell enn reell og og avspeiler ikke ngdvendigvis
store forskjeller i faglig innretning. | dette kapitlet vil for enkelthets skyld termen Biofysikk
benyttes som et samlende navn pa all relatert virksomhet i Norge.

Det er ulike aktiviteter innen biofysikk pa flere steder ved de fysikkinstitusjonene som er
inkludert i Fysikkevalueringen 2010. De mest omfattende virksomhetene finner en ved UiO,
NTNU, UiB, UMB, ofte i samarbeid med universitetssykehusene. | tillegg er det noe aktivitet
ogsa andre steder, som f.eks. ved UiT og SINTEF. Det er lite eller intet faglig overlapp
mellom forskningsaktivitetene ved de ulike institusjonene.

uio

Ved Fysisk institutt er det en egen forskningsgruppe for Biofysikk og medisinsk fysikk (3 fast
ansatte). I tillegg er det en virksomhet innen medisinsk teknologi og instrumentering (1 fast
ansatt) som springer ut fra gruppa for Elektronikk. Biofysikk i Oslo er historisk sentrert rundt
stralingsfysikk og stralingsbiologi og har et tett samarbeid med relevante institusjoner i
regionen. Virksomheten er fokusert rundt effekter av ioniserende straling pa molekylert,
cellulzert og organismeniva. De to ferste omradene drives hovedsakelig i UiO-laboratorier
mens det tredje omradet utgjer det sentrale samarbeidsfeltet med sykehusene. Den lokale
virksomheten er sentrert rundt to laboratorier; Cellelaboratoriet og EPR laboratoriet.

e Cellelaboratoriet arbeider med effekter av straling pa celler i kultur og har egne
fasiliteter for celledyrking, biokjemi og karakteriseringsteknikker. Effekten av lave
doser og lave doserater pa celleded og celleoverlevelse star sentralt.

e Aktivitetene ved EPR laboratoriet fokuserer pa effekter av ioniserende straling pa
molekylniva, der forstaelsen av prosesser knyttet til avsetningen av stralingsenergi i
DNA og proteiner analyseres ved eksperimentelle teknikker og ved teoretisk
modellering. Det arbeides ogsa aktivt med metodeutvikling for klinisk
stralingsdosimetri.
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e Ved elektronikkgruppa er det en Gruppe for bioimpedans som i tett samarbeid med
Oslo Universitetssykehus/Rikshospitalet utvikler biomedisinsk instrumentering basert
pa maling av biologiske vevs elektriske egenskaper.

NTNU

Ved Institutt for Fysikk er det en egen, i hovedsak eksperimentell, seksjon for Biofysikk og
medisinsk teknologi (8 fast ansatte). Denne omfatter fysikkbaserte studier av biologiske
molekyler, celler, organismer og materialer. Videre inngar studier av fysiske effekter, sa som
f.eks. straling, pa biologiske systemer. Seksjonen er inndelt i forskningsgruppene Medisinsk
fysikk, Biooptikk og fotobiofysikk, Biologiske polymerer og Bionanoteknologi.

e Medisinsk fysikk omfatter diagnostisering og behandling av sykdommer.
Avbildingsteknikker basert pa rgntgen/computertomografi, ultralyd og magnetisk
resonans, samt optiske teknikker er viktig i diagnostikk.

e Biooptikk og fotobiofysikk er en gruppe som tilbyr avansert instrumentering og
ekspertise innenfor biofysisk-biologisk avbildning. Det drives aktivitet innenfor et
bredt omrade av problemstillinger hvor det tas i bruk konfokalmikroskopi, to-
fotonspektroskopi, optisk koherens-spektroskopi, fluorescensspektroskopi samt
reaksjonsspektroskopi pa forskjellige biomolekyler.

e Biologiske polymerers funksjon er avhengig av deres tre-dimensjonale indre
organisering eller evne til & danne hgyere ordens strukturer.

e Innenfor bionanoteknologi fokuseres det pa karakterisering av naturlige
nanostrukturerte materialer og fabrikasjon av nanostrukturer inspirert av naturen.
Denne virksomheten ble pabegynt i 2006 som en del av Nanolab-initiativet som har
som formal a fere flere grener av nanoteknologi sammen innen ett laboratorium.

uUiB

Ved Institutt for fysikk og teknologi (IFT) ved UiB finner en medisinsk teknologiutvikling
som en del av virksomhetene i de fleste faggruppene. Det arbeides i hovedsak med
problemstillinger innen medisinsk diagnostikk (PET, akustikk/ultralyd), tungione- og
ngytrondetektorfysikk, hypertermi og optiske applikasjoner, alt i tett samarbeid med
Haukeland Universitetssykehus og MedFak, UiB. Det er saledes flere av det fast tilsatte
personalet som er involvert i disse aktivitetene, men disse arbeider parallelt ogsa med andre
problemstillinger.

UMB

UMB har kun to fast ansatte biofysikere, men begge de to viktigste aktivitetene er koplet inn i
en stgrre institutt-satsning innen Beregningsorientert biologi. Virksomhetene omfatter et
beregnings-basert nevrobiologisenter og en miljgbiofysikk-gruppe.

e Miljafysikk: Planter pavirkes av varierende stressfaktorer i miljget, viser ofte hurtig
respons og er derved potensielt gode indikatorer pa slike faktorer. Det er utviklet
eksperimentelle metoder kombinert med billedanalytiske teknikker og modellering for
in situ a kunne kvantifisere bade temporale og romlige endringer hos planter eksponert
for ulike stressfaktorer, som f.eks., troposfeeriske ozonvariasjoner.

e Beregningsbasert nevrofysikk: Modellering og store numeriske simuleringer gjares for
mekanistiske matematiske modeller for nerveceller og nevrale nettverk. Gruppa jobber
ogsa mye med & knytte resultater fra nevrale simuleringer til malbare sterrelser som,
for eksempel, EEG.
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Andre

Som nevnt ovenfor finnes det mindre biofysikkaktiviteter noen andre steder enn de som er
nevnt her. Disse er ikke eksplisitt diskutert i Fysikkevalueringen og representerer ofte
enkeltprosjekter innen faggrupper som har andre hovedaktiviteter, som for eksempel
signalanalyse, elektronisk instrumentering eller optikk. Disse virksomhetene vil ikke bli
behandlet ytterligere her.

2.2.2 Anbefalinger fra Evalueringskomiteen

Evalueringskomiteen uttrykker generelt at virksomhetene ved NTNU, UiO og til dels UMB er
meget gode, mens de mindre aktivitetene synes vitenskapelig svake og framtvinger spgrsmal
om relevans. Utvalget fremmer kun fa anbefalinger bade generelt og til de ulike fagmiljgene.

Generelle kommentarer

e Aktivitetene innen biologisk fysikk ved UiO, UMB, NTNU, UiB og UiT kunne med
fordel fokuseres og koordineres noe. Ved de sterste universitetene er aktiviteten
imidlertid av meget hagy kvalitet. Dette representerer et omrade som ville egne seg for
et multidisiplinert forskningssenter hvor fysikkaktivitetene kunne lenkes opp mot
relevante grupper i biologi og medisin.

e Biologisk fysikk ved UiT og UiB er eksperimentell og for tiden sterrelsesmessig klart
underkritisk. Det anbefales & vurdere konsekvensene av a fokusere stgtten fra
Forskningsradet til de starre aktivitetene (NTNU, UiO, UMB).

Spesifikke kommentarer
uUio
e | lys av aldersprofilen til personalet innen fagomradet anbefales det pa det
sterkeste & gjore en gjennomgripende strategianalyse for virksomheten
framover. Her bgr bade vekselvirkninger med det gvrige fysikkmiljget og det
sterke medisinske miljget i Osloregionen tas hensyn til.
NTNU
e Evalueringskomiteen anbefaler sterk og gkende stgtte til den faglige
virksomheten her.
UMB
e Evalueringskomiteen anbefaler en videre oppbygging av miljget innen
beregningsbasert biologi til et stabilt niva pa 15-20 personer.
e Gruppen i miljefysikk anbefales & knytte sterkere kontakter til sterke miljg
innen plantefysiologi og liknende virksomheter i prosessen a utvikle en
internasjonal kompetitiv forskningsgruppe.

2.2.3. Anbefalinger fra Oppfolgingsutvalget

Anbefalinger til institusjonene
uUio
e Gruppa har meget god faglig styrke innen stralingsfysikk og -biologi samt medisinsk
fysikk og ber arbeide aktivt for & styrke denne kompetansen. Midlertidige stillinger
bar benyttes for a trekke de interne miljgene bedre sammen.
e En mere aktiv holdning til Life Science-initiativet bar kunne trekke gruppa sterkere
inn i andre grunnforskningsbaserte universitetsinterne virksomheter slik at
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NTNU

UiB

UMB

sykehussektoren ikke blir den eneste nasjonale samarbeidspartneren. Et SFF-initiativ
sammen med MedFak vil styrke en slik profil.

Bio-impedansgruppa (Elektronikk) er mere teknologisk orientert, men med denne
kompetansen kan de representere et verdifullt tilskudd til den mere anvendte delen av
stralingsbiologiforskningen, bade innen METOXIA og innen andre konstellasjoner.

En klar faglig strategisk plan (minst 5 ar) for den totale virksomheten bgr utarbeides.

Det meget hgye nivaet pa forskningen kan opprettholdes og forsterkes ytterligere ved
a bygge videre pa de tradisjoner som er etablert de siste arene. I tilknytning til satsing
pa numerisk fysikk er det naturlig for biofysikkgruppa a engasjere seg i modellering
av biosystemer. En finansiering av igangsatt SFI initiativ og deltakelse i SFF med
aktuelle aktarer vil kunne sikre langsiktig finansiering som et viktig grunnlag for
videre utvikling av aktiviteten.

Biofysikkgruppa bgr bygge videre pa det gode samarbeidet med optikkgruppa,
Institutt for bioteknologi, flere institutter ved Det medisinske fakultet, NTNU
NanoLab, nasjonale samarbeidspartnere bade innenfor og utenfor fysikkmiljgene, og
internasjonale partnere. NTNUSs tematiske satsingsomrade Medisinsk teknologi og
NTNU NanoLab er viktige premissgivere i en slik prosess.

Virksomhetene er spredt over flere faggrupper, stort sett med personale som i
hovedsak er opptatt av andre problemstillinger. Dersom UiB gnsker & gke denne
virksomheten bgr dette synliggjeres gjennom for eksempel et nytt satsningsomrade
eller *cluster’ med medlemmer fra de ulike faggruppene. Innen et slikt initiativ kan
institusjonen kanalisere egenandeler eller KD-stipendiater/postdocs. Dette vil ogsa
lettere muliggjere en samlet profil mhp. utdanningstilbudet innen medisinsk fysikk og
teknologi i Bergen.

En bevisst holdning til videreutvikling av miljget innen beregningsorientert biofysikk
og styrking av nasjonale kontakter kan veere viktig. Bade ved NTNU og UIO er det
sterke beregningsbaserte fysikk-miljger og felles initiativer i form av sterre sgknader
til Forskningsradet vil kunne gi nye frihetsgrader.

Miljgbiofysikkvirksomheten er underkritisk og ma styrkes med bade fast(e) stilling(er)
og midlertidige stillinger. Et tettere samarbeid med andre nasjonale miljg innen
plantefysiologi og innen billedanalyse rettet mot biologiske problemstillinger vil
styrke den faglige profilen pa gruppas aktiviteter.

Det er viktig for institusjonen bevisst & se til at personalet gis tilstrekkelig tid og
ressurser til & utfere forskning. Institusjonen bgr stille med egenandeler til
sgknadsprosjekter i form av midlertidige stillinger. En faglig strategisk plan for
virksomheten bgr utarbeides.

De faglige virksomhetene ved disse fire institusjonene er tilstrekkelig ulike til at utstrakt
forsknings-samarbeide neppe er realistisk. Men det er viktig & holde kommunikasjons-
kanalene apne og faglige nasjonale eller nordiske mgter ber viderefares, enten innen
dagens ramme av Norsk Fysisk selskap eller eventuelt innen en ny samarbeidsramme. Det
er i hovedsak pa undervisningssiden det kan veere aktuelt & ga i tettere samarbeide for
UiO, NTNU og UMB, kanskje ogsa UiB. NTNU har en sterk posisjon nar det gjelder
grunnutdanning av medisinske fysikere i Norge med i gjennomsnitt 11 arlige
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masteroppgaver innen medisinsk fysikk, med hovedvekt pa medisinsk avbildning og
straleterapi. Det arbeides ved UiO med & opprette en ny studieretning innen Medisinsk
fysikk. Gruppa har de siste arene uteksaminert 10 masterkandidater i Biofysikk og
medisinsk fysikk pr. ar. Som en del av et studieplanarbeid kan det veare aktuelt & opprette
nasjonale modul-baserte intensiv-kurs pa Master/PhD niva. NTNU har siden 1992 tilbudt
regelmessige forskerkurs innen ioniserende og ikke-ioniserende stralings biologiske
effekter, samt stralingsdosimetri. En kan se for seg muligheten for en videreutvikling, med
en nasjonal forskerskole pd PhD niva. En kritisk fase for opprettholdelse og
videreutvikling av forskning og dermed forskningsbasert undervisning innen medisinsk
fysikk kommer snart i forbindelse med avgang for ngkkelpersonell i lgpet av de neermeste
arene (1 prof og 3 prof 1l ved NTNU, 2 prof ved UiO).

2.3. Numerisk fysikk
2.3.1 Bakgrunn/virksomhet i Norge

Numerisk fysikk vil spille en gkende rolle som “en tredje vei” i fysikkforskningen i Norge, sa
vel som i resten av verden. @kende regnekraft og bruk av effektive og ngyaktige numeriske
metoder innebarer at en rekke problemstillinger som far var utenfor rekkevidde for
numeriske beregninger, na kan gjares. Dette inkluderer problemstillinger innenfor
nevrobiologi, komplekse og uordnede systemer, sterkt korrelerte systemer, kosmologi og
materialvitenskap. Tradisjonelle problemstillinger innenfor for eksempel fluidmekanikk er na
ogsa innenfor rekkevidde for en kvantitativ tilnserming ved bruk av avanserte simuleringer;
eksempler inkluderer turbulente stramninger, aero- og hydroakustikk og microfluidics. Norsk
neringsliv vil i gkende grad i tiden fremover vare avhengig av kompetanse innenfor
avanserte numeriske beregninger for & opprettholde og styrke sin konkurranseevne.

Som oftest involverer disse problemstillingene numerisk tungregning, som Norge har
betydelige ressurser allokert til. Tungregneressursene i Norge har blitt bygget opp gjennom et
tett samarbeid mellom Det Norske Meteorologiske Institutt (DNMI, nd met.no) og
tungregnemiljger ved universitetene og har vert begrunnet i behovene for palitelig
veermelding (blant annet for den oljerelaterte virksomheten i Nordsjgen) og behovene innen
beregningsorientert fysikk, kjemi og geofysikk. | de senere ar har behovene gkt sterkt og nye
brukergrupper har kommet til. Tungregneinfrastrukturen er i dag nasjonalt koordinert
gjennom et prosjekt (NOTUR) som inngar i eVITA-programmet i Norges forskningsrad med
betydelig egenfinansiering fra de fire sterste universitetene. NOTUR tilbyr ngdvendig
infrastruktur (maskiner, drifting, avansert brukerstgtte) for at norske forskere skal fa utfart
sine beregninger pa en god og effektiv mate. I lgpet av de siste 10 arene er det gjort
investeringer for flere hundre millioner kroner i superdatamaskiner og ngdvendig
infrastruktur. Dette har gjort Norge til en ledende nasjon innenfor flere omrader i
vitenskapelige numeriske beregninger. Ved alle de starste universitetene finnes det
forskergrupper i fysikk som i utstrakt grad benytter seg av tunge beregninger. Disse
inkluderer astrofysikk, kondenserte mediers fysikk, biofysikk atomer og subatomaer fysikk
som bruker og utvikler i stor grad GRID-teknologi. Ogsa forskningsinstituttene benytter seg
i dag av tungregning. Betydningen av avanserte simuleringer forventes a gke i framtiden.

uUio
Ved Institutt for teoretisk astrofysikk utgjer tunge numeriske beregninger en integrert og

meget viktig del av forskningen i bade solfysikk, kosmologi og plasmafysikk som involverer
de fleste studenter og ansatte. Numeriske magnetohydrodynamiske, stralingshydrodynamiske
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og PIC-baserte simuleringer, samt utvikling av dataanalysemetoder basert pA moderne Monte
Carlo-metoder fra beregningsorientert statistikk er tyngdepunkter. Solfysikk- og
kosmologigruppene ved ITA er blant de tyngste brukerne av alle NOTUR-installasjonene. |
tillegg brukes store lokale regneressurser og beregningsressurser ved bl.a. NASA Advanced
Supercomputing Division.

Fysisk institutt har flere grupper som er tungt inne i store og omfattende numeriske
beregninger. Instituttet har en egen forskningsgruppering i Computational Physics, som bestar
av forskere fra flere grupper. Forskningen er rettet mot multiskalaprosesser med ulike
fysikkanvendelser, fra kvantemekaniske ab initio metoder, via DFT til molekylerdynamiske
simuleringer og studier av statistiske egenskaper. Grupperingen er en sentral akter i
Computers in Science Education (CSE)-prosjektet, og vil delta aktivt i en framtidig utvikling
av CSE med mal & sgke om a bli et Senter for Fremragende Undervisning. CSE har fatt status
som et nasjonalt satsingsfelt.

Partikkelfysikkgruppa har de siste 4 ar ledet et stort EU prosjekt i GRID-teknologi
(KNOWARC). NOTURSs ressurser brukes for a analysere data fra LHC, og produksjon av
data ved Monte Carlo simuleringer. En annen gruppe som har meget tung virksomhet i
numerisk fysikk er gruppa for avanserte materialer og komplekse systemer (AMKS). Dens
numeriske forskning retter seg mot kompleks hydrodynamikk og er basert pa nye algoritmiske
tilneermelser til stremningsproblemer, spesielt for granuler stremning. Gruppa har ogsa
utviklet hybridbeskrivelser av flerfasestramning i porgse medier. Innen materialfysikk finnes
det en sterk og voksende virksomhet innen elektron- og atomstrukturberegninger basert pa
DFT. Disse er ogsa nart knyttet til eksperimentell forskning ved UiO.

NTNU

Ved Institutt for fysikk ved NTNU foregar det utstrakt aktivitet i numerisk fysikk innen
studier av granulare materialer, superledere og superfluider, lysspredning pa ru overflater, to-
fase-stremning, og bandstrukturberegninger. Fem av instituttets professorer er involverte i
aktivitetene. Tungregneaktiviteten er i hovedsak knyttet til NOTUR-installasjonene. Det
foregar et betydelig internasjonalt samarbeid i alle de fem forskningsgruppene.

uUiB

Institutt for fysikk og teknologi har flere grupper som er tungt inne i store og omfattende
numeriske beregninger. Forskningsgrupper innen hgyenergi kjerne- og partikkelfysikk bruker
NOTURSs tungregningsressurser som en del av de internasjonale GRID ressursene som er
tilgjengelige for dataanalyse av LHC pa CERN samt analyse av data fra Monte Carlo

simuleringer. Forskningsgruppa innen atomfysikk bruker supercomputing for numerisk
lgsning av tidsavhengig Schradinger-ligning.

uMB

Ved UMB utgjar store numeriske simuleringer av nevrale nettverk pa superdatamaskiner en
avgjerende del av forskningen innen beregningsorientert nevrovitenskap (hvor nevrofysikk
inngar). Denne forskningsgruppa omfatter per i dag omtrent 15 personer.
Forskningsaktiviteten er knyttet til utvikling og bruk av store simulatorer for nevrale nettverk
og dataverktay for a analysere elektriske maledata fra hjernen.

FFI

Gruppa for numerisk hydrodynamikk og turbulens ved FFI er i betydelig utvikling. 12010
bestar den av 7 ansatte og 1 postdoktor, og 3 av de ansatte har bistillinger som professor
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Il. Gruppa har et betydelig internasjonalt samarbeid og er siden 2008 en vitenskapelig
”node” i et Senter for Fremragende Forskning (SFF): Center for Biomedical Computing
(CBC), ledet av Simula Research Laboratory pa Fornebu. 12009 investerte FFI i en ny 128-
kjerners regnemaskin. Arbeidet i gruppa vil bli viderefert og regnemaskinen gradvis
oppgradert.

2.3.2. Anbefalinger fra evalueringskomiteen

Evalueringskomiteen tar ikke for seg numerisk fysikk (computational physics) spesifikt, men
peker pa den avgjerende betydningen adgang til moderne tungregneanlegg har (s. 25) og at
disse ressursene ma kontinuerlig oppdateres (s. 26). Videre pekes det pa betydningen
numerisk fysikk har for mange av forskningsgruppene (astrofysikk, teoretisk og
eksperimentell  fysikk, i tillegg til beregningsorientert nevrovitenskap og fluid
mekanikk). Evalueringskomiteen peker pa (s. 42) at det finnes et stort potensiale for samspill
mellom teoretisk fysikk og computational physics bade pa undervisningssiden og innen
forskning. Konkret foreslas det en forskerskole i numerisk fysikk.

2.3.3. Anbefalinger fra Oppfolgingsutvalget

Innen forskning, ber universitetene ta mal av seg, med sin lange tradisjon innen numerisk
tungregning, a arrangere nasjonale forskerskoler i numerisk fysikk. Dette kan fortrinnsvis
gjeres i forbindelse med arrangering av internasjonale konferanser i computational physics
der man allerede har samlet betydelige kapasiteter innen feltet. | alle fall ved UiO og NTNU
er det naturlig at slike forskerskoler ogsa vektlegger computational nanoscience, siden
fysikere ved disse institusjonene bgr vaere sentrale aktarer i storskala-satsingen MINALab og
NANOLab.

Anbefalinger til institusjonene

uUio

Det bar veere en strategi for Fysisk institutt & legge til rette for at ressurspersonene skal
etablere et felles forum som en ramme for styrket samarbeide innen sentrale fagomrader som

material- og nanovitenskap, plasma- og romfysikk, kjernefysikk og hgyenergi partikkelfysikk.
Styrket samarbeid med beregningsmiljgene ved ITA og UMB bgar ogsa sgkes gjennom dette.

NTNU
Numerisk fysikk bgr integreres i undervisningen pa alle nivaer.

UMB

Satsingen pa beregningsorientert biologi pA UMB, hvor biofysikkmiljget star sentralt, bar
viderefgres. Samarbeid pa tvers av institusjonsgrenser anbefales sterkt.
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FFI

Det anbefales at FFI sgker a etablere et tett samarbeid med universitetene innen numerisk
fysikk for & bidra til en styrkning av den nasjonale aktiviteten innen turbulens og
stremningsfysikk. Dette kan for eksempel skje via deltidsstillinger ved universitetene og
gjennom medveilederskap for Ph.D. og M.Sc. studenter.

Anbefalinger til Forskningsradet

Finansieringen av NOTUR bagr viderefares og styrkes. Adgang til moderne
tungregneinfrastuktur er av avgjgrende betydning for numerisk fysikk (og mange andre
fagomrader) og en langsiktig finansiering pa nasjonalt niva er ngdvendig for en effektiv
ressursutnyttelse. Det er her viktig & dekke behovene bade for spiss-ytelse (“capability
computing”) og volum-ytelse (’capacity computing”, data-klynger, GRID-computing).
Delfinansiering av nasjonale forskerskoler i regi av de store universitetene i numerisk fysikk
anbefales. Delfinansiering av arlige nasjonale konferanser i computational physics kan ogsa
veere et virkemiddel til & fremme samarbeid pa tvers av institusjonsgrenser.

Anbefalinger til Kunnskapsdepartementet

KD anbefales & vurdere opprettelsen av forskningsprogrammer innen beregningsorientert
naturvitenskap (inkludert fysikk, kjemi, biologi) pa linje med programmet som finnes
innenfor beregningsorientert matematikk. Numerisk fysikk er en relativt ung subdisiplin i
fysikk. Det er derfor viktig at i den grad programmer opprettes, gis feltet en viss grad av frihet
nar det gjelder problemstillinger som kan veere aktuelle & ta opp innen programmene.

2.4. Materialfysikk og kondenserte mediers fysikk

2.4.1. Bakgrunn/virksomhet i Norge

Forskningen innen kondenserte faser og materialfysikk er typisk tverrfaglig og involverer
flere institutter og fakulteter i universitetene og i forskningsinstituttene. Det representerer det
klart stgrste fagfeltet i fysikk i Norge. Aktivitet foregar i dag ved UiO, NTNU, IFE, SINTEF
og UiB. I tillegg er det en begrenset aktivitet ved UiS. Pa et overordnet niva er det en positiv
utvikling innen dette feltet, med en gkning i total bemanning, forskningstema og bevilging (i
forhold til forrige fysikkevaluering).

Bare de gruppene som har blitt evaluert og omtalt i evalueringsrapporten vil bli diskutert i det
falgende.

Hovedomrader for den eksperimentelle forskningen ved UiO er bred-bandgap halvledere og
halvleder teknologi, materialer for solenergi, termoelektriske materialer, struktur og
egenskaper pa nanoniva, fluksbevegelse i superledere, magnetooptisk avbildning og
magnetisk partikkel-manipulasjon, granulere medier og porgse materialer. Pa teorisiden
arbeides det med modellering av kompleks hydrodynamikk for granulaer stremning og
flerfasestramning i porgse medier, samt transport i lavdimensjonale og mesoskopiske
systemer. Aktivitetene holder gjennomgaende et meget hgyt internasjonalt niva.

Ved NTNU er den eksperimentelle forskningen orientert mot studier av materialstrukturer pa
nanoskala, myke materialer og komplekse systemers fysikk, funksjonelle og strukturelle
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materialers fysikk, adsorpsjonsfenomener pa metalliske overflater, organisk elektronikk og
tredje-generasjons solcellematerialer. Den teoretiske aktiviteten ved NTNU spenner over
vekselvirkende mangepartikkelsystemer, komplekse systemer, nanoskala— og mesoskala
elektroniske egenskaper til sma systemer, kvantemekanisk spinn- og ladningstransport samt
spinndynamikk i superledere og halvledere, ferromagnetiske halvledere og kvantekritiske
fenomener.

Ved UiB er hovedaktiviteten relatert til framstilling av nanoskala karbonmaterialer og
utvikling av et heliumatommikroskop med fokus pa ikke-ledende overflater, spesielt
biofunksjonaliserte overflater. Dessuten er gruppa i ferd med a etablere en ny elektronstrale
litografi-fasilitet.

Ved IFE er aktivitetene relatert til syntese og karakterisering av materialer for
hydrogenlagring, struktur og magnetiske egenskaper til komplekse oksider, komplekse
systemer og myke materialer, samt nanokarbon materialer. Den evaluerte gruppa er ogsa
ansvarlig for bruk av forskningsreaktoren JEEP Il for ngytronspredningsundersgkelser av
materialstruktur.

Forskningen ved SINTEF omhandler blant annet detaljerte studier av utfellinger og
utfellingssekvenser i aluminiumslegeringer og ab initio modellering av tynnfilmer og
grenseflater i solcellestrukturer og termoelektriske materialer for a fa en atomistisk forstaelse
av geometriske og elektroniske strukturer i materialene.

2.4.2. Anbefalinger fra evalueringskomiteen

Pa basis av evalueringen er det behov for fglgende overordnede tiltak innen kondenserte faser
og materialfysikk:

e En starre del av forskningsaktivitetene bgr ha en tett interaksjon mellom
eksperimentelt og teoretisk arbeid.

e Forskningen pa fornybar energi bar styrkes, bl.a. gjennom & initiere tettere samarbeid
mellom kjemimiljger og materialmiljger. Energirelatert materialforskning er ogsa et
naturlig omrade & videreutvikle og styrke samarbeidet internasjonalt.

e State-of-the-art instrumenter og fasiliteter er kritisk innen dette feltet og
virkemiddelapparatet som adresserer dette ma videreutvikles og styrkes. Her er serlig
NORTEM satsingen ved SINTEF/NTNU/UIO og oppbyggingen av fasiliteter pa
Kjeller i tilknytning til ESS i Lund viktig a realisere. I tillegg ma grunnfinansieringen
av den nasjonale storskala infrastrukturen NorFab ved NTNU-NanoLab og
UiO/MiNa-lab sikres.

e Miljgene bar gke aktivitetsnivaet i EU-forskning, og finansieringsmodellene for norsk
deltagelse i EU-prosjekter bar styrkes.

e Etablere nasjonal forskerskole innen materialfysikk og prioritere a arrangere nasjonale
faglige mater innen kondenserte mediers fysikk (som de gamle Rondablikkmgtene og
NANOMAT-mgtene). Slike mater styrker nasjonale nettverk og gjer at forskjellige
grupperinger blir mer kjent med den totale aktivitet innen feltet.

e Mulighetene for langsiktig finansiering ma veere tilstede, hvor de frie programmene
star sentralt. Tildeling av midler til FRINAT ma derfor gkes.
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e Det er viktig 4 ha en stabil og forutsigbar finansiering for fundamental
materialforskning i Norge. NANOMAT-programmet, som nd er i en avslutningsfase,
ma derfor viderefares. Likeledes bar falgeforskningsprogrammet for synkrotron- og
ngytronforskning sikres et tilstrekkelig budsjett.

uUio

AMKS gruppa ber sgke organisering innen et SFF og sla sammen aktiviteten innen granuleere
materialer, stramning og frakturering med fysikkdelen av PGP, samt se pa mulige koblinger
mellom sin nanofysikk virksomhet og den i Elektronikkgruppa.

Det anbefales en sterkere kobling mellom Fysikalsk elektronikk og kondenserte fasers teori
med sikte pa a styrke teori og modelleringssiden. Instituttet bagr vurdere en sammenslaing av
Strukturfysikk og Fysikalsk elektronikk for & styrke de eksperimentelle aktivitetene.
Fysikkvirksomheten innen PGP bar styrkes ved flere stillinger og kobles til Complex
nettverket. Strukturfysikkgruppa ber fa mer fokus og klarere prioriteringer. NORTEM
initiativet ber stattes av Forskningsradet, men plassering av ny TEM instrumentering ma
bestemmes (UiO eller/og NTNU).

NTNU

Gruppa for komplekse materialer kan skape et SFF sammen med tilsvarende grupper ved UiO
og IFE. Den bar sgke mer industrielt samarbeid og samarbeid med Gruppa for kondenserte
mediers fysikk med mal & sla sammen de to gruppene.

Gruppa for kondenserte mediers fysikk ma sgke a sla sammen aktiviteter for a na kritisk
masse pa enkelte utvalgte omrader og ikke begrense seg til metodeutvikling og anvendelse.
Gruppa bgr nyttiggjere seg av og bidra til utviklingen av Nanolab ved & bidra til aktiviteter pa
nanostrukturerte materialer, nanomagnetisme og nanofotonikk, samt se pa overlapp med
aktiviteter ved andre insitutter ved NTNU (elektronikk og materialer). Videre utvikling av
NORTEM prosjektet er viktig for norsk materialforskning. Mer involvering av industrielle
partnere og av andre brukere i finansieringen av analyseverktgyene er ngdvendig.

Gruppa for kondenserte medier teori bar preve a bidra til utviklingen av aktivitetene ved
Nanolab og bgr lede til at spinntronikk blir en stgrre aktivitet ved Nanolab. Gruppa ber ogsa
forbedre samarbeidet med andre eksperimentelle grupper i kondenserte
faser/materialvitenskap i Norge.

uUiB

Nanovitenskap er ett av seks hovedsatsingsomrader ved UiB og Institutt for fysikk og
teknologi bgr ha en Kklar strategi for hvordan dette kan oppnas gjennom den videre utviklingen
av gruppa for nanofysikk. Gruppa ma sgke a bli mer uavhengig av sin industrielle
samarbeidspartner pa nanokarbon og den gvrige nano-aktiviteten bar fokuseres mot utvalgte
tema. Bidrag til nanovitenskap fra andre grupper bgr oppmuntres, men gruppa trenger en
styrkning av staben. Koordinering mot lignende virksomheter ved andre institusjoner er viktig
i den videre utviklingen, f.eks. Nanolab ved NTNU.

UiS
Gruppa for diffraksjonsfysikk bar forsgke a integrere sin ekspertise mer mot annen

narliggende kompetanse. Den eksperimentelle aktiviteten ma gkes og velge problemer innen
materialvitenskap av interesse for UiS eller andre institusjoner som for eksempel metallurgi
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ved SINTEF, og bar skape muligheter for den teoretiske modelleringsaktiviteten. Samarbeidet
om utestasjonen ved ESRF i Grenoble kan utvides til flere andre brukere og muliggjere
samarbeid ogsa ved installasjoner som HASYLAB og MAX IV.

IFE

Samarbeidet med UiO og NTNU om bruk av ngytronfasilitetene pa Kjeller og
synkrotronstraling ved ESRF bgr utvides til a gjelde ogsa andre norske universiteter.
Utviklingen av nye materialer, for eksempel innen hydrogenlagring, kan komplementeres ved
DFT simuleringer og vil kreve nyrekruttering eller mer samarbeid med eksterne grupper.
Kjeller-reaktoren ma spille en ngkkelrolle i oppbyggingen av ESS bade nar det gjelder
instrument- og metodeutvikling og kunnskapsoverfgring og utdanning. Reaktoren vil vare
viktig ogsa etter at ESS er ferdigstilt som et sted for forberedelser og utpregving av metoder,
materialer og apparatur for ESS. Ngytronspredning har blitt mer relevant pa omrader som
f.eks. overflater og grenseflater, og dette krever nytt og tilpasset utstyr. For a stette alle
aktivitetene vil det veere ngdvendig a gke bade staben og finansieringsnivaet.

SINTEF

Aktiviteten pa Si solceller i materialfysikkgruppa er i oppstartfasen og trenger en klar strategi
som sees i lys av den internasjonale utviklingen pa feltet. Dette vil kreve sterkere samarbeid
med andre forskningsinstitutter og universiteter i Norge for a skape et ledende team innen
feltet, og selvsagt samarbeid med den viktigste industrien. Modellerings- og
simuleringsaktiviteten bar gkes og fragmenteringen reduseres for a na kritisk masse pa de
feltene en arbeider. Teorivirksomheten innen energirelaterte materialer krever mer
koordinering med andre grupper som arbeider med materialvitenskap. Gruppa er avhengig av
tilgang til moderne infrastruktur og spesielt innen elektronmikroskopi trengs oppdateringer.
Det trengs nasjonal planlegging fra Forskningsradet ved fornyelser av dyr instrumentering slik
som aberrasjonskorrigert TEM, og gruppa spiller en viktig rolle her.

2.4.3. Anbefalinger fra Oppfolgingsutvalget
Anbefalinger til institusjonene

uio

e Bedre koordinering og samarbeid mellom teoretisk og simuleringsbasert virksomhet i
gruppene for Teoretisk fysikk, AMKS, Fysikalsk elektronikk og Strukturfysikk.

e Dannelse av et "Centre for complex matter science” med basis i AMKS-gruppa og
fysikkaktiviteten under PGP, i samarbeid med ”Complex”-miljgene ved NTNU og
IFE. Senteret bar sgke finansiering under SFF-ordningen eller infrastrukturmidler.

e Samarbeide med NTNU om sommerskole i kondenserte mediers fysikk.

e Kondenserte faser/nanofysikk bgr styrkes med en teoretiker, helst koblet opp mot
eksisterende eksperimentell aktivitet pa fysikkfenomen innen superledere og
halvledere.

e Styrking av forskningssamarbeid og undervisning knyttet til SFE pa “Solar cell
technology” med kobling mot MiNaLab.

e Sammen med NTNU og SINTEF sikre grunnfinansiering av den nasjonale storskala
infrastrukturen NorFab.

e Sammen med NTNU og SINTEF styrke den nasjonale TEM-aktiviteten, bidra til et
tettere faglig samarbeid nasjonalt og internasjonalt og sgke finansiering av
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NTNU

uUiB

UiS

IFE
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instrumentoppgraderinger innen elektronmikroskopi (NORTEM). Herunder anbefales
det a fortsatt bygge opp kompetanse innen avanserte elektronmikroskopiske metoder
for avbildning, diffraksjon og spektroskopi.

Sammen med IFE og NTNU sgrge for at det bygges opp kompetanse innen avanserte
ngytronforskningsmetoder, slik at Norge fullt ut kan utnytte den europeiske
spallasjonskilden ESS nar denne kommer i drift etter 2020, samt opprettholde den
ngdvendige kompetanse innen synkrotronbasert rgntgenspredning.

Den eksperimentelle virksomheten pa superledning bar styrkes til minst to permanente
stillinger for & komme over kritisk masse.

Senter for Materialvitenskap og Nanoteknologi (SMN) bar fa en struktur og
organisering som omfatter all relevant eksperimentell og teoretisk virksomhet ved
Fysisk og Kjemisk institutt, men med et fokus pa, og stor frihet for, de faglige
grunnaktivitetene.

Institutt for fysikk bgr ansette flere forskere og postdoktorer for a styrke strategiske
omrader. Internt samarbeid bar styrkes.

Bar sgke a arrangere sommerskole hvert andre ar i kondenserte medier fysikk i
samarbeid med UiO med ansatte og eksterne toppforskere som forelesere.
NANOLAB bgr utnyttes bedre av IFT fysikere, ved for eksempel at brukeravgifter
dekkes sentralt.

Sterkere kobling mellom NANOLABs virksomhet og teoriaktiviteter, ved for
eksempel stgtte fra NANOLARB til teoriprosjekter og utlysing av teoristilling knyttet
opp mot NANOLAB-aktiviteter.

Mellomfinansiering fra NTNU sentralt for a sikre kontinuitet i prioriterte fagomrader.
Bidra til styrking av det nasjonale Complex-nettverket (UiO-NTNU-IFE) gjennom
sgknader pa SFF og storskala infrastruktur

NTNU Nanolab oppfordres til & opprette et samarbeid med det nye Nano-laboratoriet i
Bergen.

Styrke koblingen mellom basal fysikk og anvendt forskning rettet mot material- og
nanoteknologi.

Organisere og integrerer aktivitetene innen nanovitenskap med starre fokus pa
grunnleggende forskning og mindre mot teknologisk stgtte til industrien. Bar sgke
samarbeid med tilsvarende miljg ved andre institusjoner, f.eks. NTNU og UiO.

Samordne virksomhetene innen diffraksjonsfysikk og deler av teoretisk fysikk med
mal & skape et livskraftig miljg innen teori og modellering.

Den eksperimentelle aktivitet innen synkrotron diffraksjon som har hovedvekt mot
ESRF, bar sgke a knytte seg sterkere til og samarbeide med lignende aktiviteter ved
UiO, NTNU og IFE.

Undervisningsbelastningen pa fysikkmiljget ved UiS bar reduseres, for eksempel ved
tilsetting av mer personell.

Bor segke finansiering for et noytronforskningssenter ("Randers-Riste Center”) i
tilknytning til JEEP Il reaktoren pa Kjeller. Dette blir norsk node mot European
Spallation Source (ESS) i Lund.



e Bgr styrke bandene til de starre universitetene i Norge ved a innga samarbeidsavtaler
om ngytronbruk og opplering ved IFE, tilrettelegge for studenter og gjesteforskere og
viderefare statte til professor-11 stillinger innen material/ngytronforskning ved
universitetene.

e Bidra til styrking av det nasjonale Complex-nettverket og lignende nettverk pa andre
fagomrader gjennom sgknader pa SFF eller storskala infrastruktur.

SINTEF

e Lage klare mal og strategi for Si solcellevirksomheten

e Koordinere og styrke virksomheten innen materialmodellering, og koble denne
sterkere mot karakteriseringsvirksomheten. En bgr sgke tettere samarbeid med
lignende aktiviteter ved NTNU og UiO.

e Styrke kompetansen innen synkrotron rgntgenspredning gjennom samarbeid med
tilsvarende miljger ved NTNU, UiO (SMN) og IFE. En bar sgke samarbeid med IFE
pa omrader der ngytronspredning er relevant med sikte pa a bygge opp kompetanse
mot en framtidig utnyttelse av ESS.

e Veare en padriver for a realisere en fornyelse av TEM instrumentparken i Norge

e Vere en aktiv partner i Forskningssenter for Miljgvennlig Energi (FME) innen
solcelleteknologi (FME-SOL) og lignende nasjonale initiativ.

e Styrke samarbeidet med de store universitetene gjennom stgtte til professor-II
stillinger innen relevante omrader av material karakterisering og modellering.

Anbefalinger til Forskningsradet

NANOMAT-programmet, eller et tilsvarende program, ma opprettholdes for a holde
materialforskning i Norge pa et internasjonalt konkurransedyktig niva. | tillegg ma FRINAT
styrkes betraktelig.

Anbefalinger til Kunnskapsdepartementet
Mindre faringer pa forskningsmidlene, styrking av de frie programmene i Forskningsradet for
a fa hevet kvaliteten pa de forskningsprosjektene som stattes.

2.5. Astrofysikk

2.5.1. Bakgrunn/virksomhet i Norge

Bare de gruppene som har blitt evaluert og omtalt i evalueringsrapporten vil bli diskutert i det
falgende.

Faget astronomi og astrofysikk har, pa tross av et i fglge evalueringsrapporten faglig meget
hayt niva, et sveert lite volum i Norge i forhold til de land man gjerne sammenligner seg med.
| forhold til folketallet har Norge ca. halvparten av det antall universitetsansatte
astronomer/astrofysikere pa postdoktor- eller hgyere niva (medlemmer av den internasjonale
astronomiske union 1AU), som Sverige, Danmark og Finland har. Helt spesielt i Norge i
forhold til disse, og naer sagt alle europeiske land, er at den alt vesentlige aktiviteten er
konsentrert til ett institutt (Institutt for teoretisk astrofysikk, Universitetet i Oslo). De andre
nordiske land har fra 2 til 5 institutter av stgrrelse som Institutt for teoretisk astrofysikk. Det
lille volumet, og spesielt at aktiviteten hovedsakelig kun er ved ett institutt, er arsaken til den
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relativt lille bredden i faget, en mangel pa bredde som evalueringsrapporten papeker. Norge
mangler en eller to astronomi-forskningsgrupper av starrelse omtrent halve ITA (ca. 5 faste
vitenskapelige stillinger) ved andre universiteter. Hadde Norge hatt det, ville vi ha organisert
oss mer likt det de har i de land vi gjerne sammenligner oss med. Dette ville ha muliggjort en
starre nasjonal bredde.

uio

Institutt for teoretisk astrofysikk (heretter ITA), med en historie tilbake til 1834 (opprettelsen
av Universitetets astronomiske observatorium) er det eneste institutt eller forskningsgruppe av
vesentlig starrelse i astronomi og astrofysikk i Norge. Instituttet har i dag totalt 49 ansatte,
hvorav 12 faste vitenskapelige, dedikert til astronomi og astrofysikk. Dette er en typisk
starrelse for et astronomi-institutt eller en astrofysikk-forskningsgruppe ved sammenlignbare
universiteter internasjonalt. ITA har, grunnet sin relativt beskjedne starrelse, valgt a
konsentrere virksomheten om 2 — 3 omrader, for a kunne holde hgy kvalitet pa disse.
Forskningen foregar i dag innen to hovedomrader, solfysikk og kosmologi. I tillegg er det en
meget liten plasmafysikk-gruppe (hjelpedisiplin til romfysikk og astrofysikk, virksomheten
har imidlertid veert lite knyttet til astrofysikk) som er integrert med gruppa for rom- og
plasmafysikk ved Fysisk institutt. Solfysikk-gruppa er av MN-fakultetet ved UiO utpekt som
et av 13 toppforskningsmiljger, mens kosmologigruppa er utpekt som et av 17
utviklingsmiljger, begge med spesiell prioritet pa ressurser.

NTNU

Institutt for fysikk ved NTNU har en mindre gruppe i astropartikkelfysikk (2 aktive faste
vitenskapelige), dvs. fysikk i grenselandet mellom subatomaer fysikk og astrofysikk. En del av
forskningen pa ultrahgyenergetisk gammastraling kan klassifiseres som astrofysikk, men
gruppa er her nermere omtalt under subatomaer- og astropartikkelfysikk.

UiB

Ved Institutt for fysikk og teknologi ved UiB er det i gruppa for subatomeer fysikk en
forskningsvirksomhet i astropartikkelfysikk i startfasen, ledet av en nyansatt forsker. Dette er
neermere omtalt under subatomeer- og astropartikkelfysikk.

UiS
En liten gruppe ved Institutt for matematikk og naturvitenskap ved UiS forsker innen teoretisk
kosmologi, til dels i samarbeid med forskere ved ITA ved UiO.

2.5.2. Anbefalinger fra evalueringskomiteen
Faget astronomi og astrofysikk nasjonalt

Evalueringskomiteen har med bakgrunn i fagets offentlige interesse og ndverende raske
utvikling identifisert astronomi/astrofysikk (inklusive kosmologi) som et fag der
Forskningsradet og universitetene bgr ta et spesielt nasjonalt initiativ.

Starre bredde pa astronomi og astrofysikk enn det som i dag er representert ved Institutt for
teoretisk astrofysikk i Oslo ber finnes nasjonalt (med bl.a. 4 etablere forskningsaktivitet pa
fenomener pa starrelsesskalaer mellom solen og universet som helhet). Sannsynligvis er det
en nasjonal ngdvendighet med slik gket bredde.
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Denne gkede bredden ma ikke ngdvendigvis bygges opp i Oslo, den kan godt bygges ved en
ny satsing i for eksempel Trondheim, Bergen eller Stavanger, men den ma koordineres
nasjonalt med Oslo i en ledende rolle. Ved oppbygging av nye astronomi/astrofysikkgrupper
ma det utarbeides en nasjonal strategi for faget. Etter dette kan en mekanisme for nasjonal
koordinering etableres.

Et moment i en nasjonal strategi er forholdet mellom astrofysikk og andre omrader i fysikk,
for eksempel plasmafysikk, romfysikk, geofysikk, beregningsorientert fysikk og
elementerpartikkelfysikk.

Et norsk medlemskap i ESO ma vurderes alvorlig av Forskningsradet og andre nasjonale
myndigheter.

UiO/Institutt for teoretisk astrofysikk

Instituttet er et sterkt, internasjonalt ledende senter. Det bar bli, eller bli del av, et senter for
fremragende forskning i Oslo.

Komiteen oppmuntrer instituttet til & ta en mer aktiv nasjonal rolle.

Den hgye kvaliteten skyldes bl.a. at instituttet har konsentrert sin virksomhet om to
forskningsomrader (grupper).

Disse to hovedgruppene representerer ytterpunkter i den kosmiske avstandsskalaen, men det
er likevel fellestrekk mellom gruppene. Begge er storbrukere av regnekraft, bade lokalt og
giennom NOTUR, og det er helt avgjgrende & opprettholde disse ressursene. Det pekes videre
pa mulighet for vekselvirkning kosmologi-solfysikk innen stralingshydrodynamikk (tidlige
univers, galaksedannelse etc., i tillegg til sol- og stjerneatmosferer).

Komiteen statter instituttets utredning av muligheten for & apne et tredje forskningsomrade.

Instituttet har lagt vekt pa & bevare sin identitet og fokuserte administrasjon, og dette har s&
langt veert medvirkende for instituttets suksess.

Instituttet har potensial til & gke bredden mot for eksempel sol-jord sammenheng, men det vil
kreve ekstra ressurser.

Evalueringskomiteen stgtter at gruppa for celest mekanikk ikke er viderefart etter
gruppeleders avgang.

Evalueringskomitéen stiller spgrsmal ved om det er fornuftig a la plasmafysikk-gruppa
opphagre etter at gruppeleder blir pensjonert, da det burde finnes behov for ekspertisen i
kinetisk plasmateori bade i romfysikk (Fysisk institutt) og i solfysikk.

Institutt for teoretisk astrofysikk: Kosmologigruppa

Den trenger finansiering av QUIET-deltagelsen etter 2011.
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Den ma finne den rette balanse mellom arbeid med naveerende romprosjekter (Planck) og
forberedende arbeid for framtidige (Euclid); den ser ut til & ha denne balansen na.

Gruppa bgr gke nasjonalt samarbeid, bade med Fysisk institutt ved UiO og med sma grupper
ellers i Norge (astropartikkelfysikk-gruppa i Trondheim, den framtidige astropartikkelfysikk-
gruppa i Bergen og kosmologi-gruppa i Stavanger).

Pa lang sikt kan det veere negativt for gruppa at instituttet ikke har stgrre bredde i astrofysikk
(hvis forskningsfronten i kosmologi beveger seg i retninger som for eksempel krever mer
detaljert kompetanse pa galakser/galaksedannelse).

Institutt for teoretisk astrofysikk: Solfysikkgruppa
Gruppa er blitt sa sterk som den er i stor grad ved & fokusere virksomheten.

Evalueringskomiteen mener at gruppa na er tilstrekkelig sterk til & vurdere en noe bredere
virksomhet. Mulige utvidelsesretninger er mot sol-heliosfaere og sol-jord. (I et annet kapittel
sies ogsa stellar astrofysikk).

En nasjonal strategisk beslutning om deltagelse i EST (European Solar Telescope) er
ngdvendig, dette ma sees i sammenheng med et eventuelt norsk medlemskap i ESO
(European Southern Observatory).

2.5.3. Anbefalinger fra Oppfolgingsutvalget
Anbefalinger til UiO/Institutt for teoretisk astrofysikk

e Instituttet deltar i neste SFF-sgknadsrunde, enten alene eller i samarbeid med andre.

e Instituttet er med pa arrangement av nasjonalt mgte for kosmologi og
astropartikkelfysikk for & vurdere mulighetene for stgrre nasjonalt samarbeid.

e Instituttet arbeider aktivt for a sikre finansiering av nasjonal (NOTUR) og lokal
regnekraft.

e Instituttet overveier i sin strategiutvikling de mange forskjellige forslag fra
evalueringskomiteen om mulige utvidelser av forskningsvirksomheten.

e Instituttet arbeider for & sikre norsk deltagelse i internasjonale
forskningsinfrastrukturer, bade bakkebaserte som QUIET og EST og rombaserte
gjennom ESA-medlemskapet. | denne sammenheng er bl.a. opprettholdelse av
falgeforskningsprogrammer i Norges forskningsrad en viktig faktor.

e Plasmafysikks stilling i Norge ma tas opp nasjonalt.

Anbefalinger til Forskningsradet og Kunnskapsdepartementet

En stgrre nasjonal satsing pa astronomi/astrofysikk nasjonalt, kanskje ved et eller flere andre
leeresteder utenfor UiO, slik evalueringskomiteen anbefaler, bgr vurderes. Et stort nasjonalt
romforskningsprogram som foreslatt i Forskningsradets rapport ”Rom for forskning” vil
kunne bidra til dette. Dette ma sees i sammenheng med politiske og industrielle interesser for
et eventuelt norsk medlemskap i ESO.
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Astronomi/astrofysikk er, etter elementeerpartikkelfysikk, den mest ressurskrevende disiplin i
de fysiske fag, og er helt avhengig av adgang til store forskningsinfrastrukturer. For et lite
land som Norge ma alle slike vere internasjonale, men foruten deltagerkontingent ma det
sikres ressurser til forskningsmessig utnyttelse (bade personellmessig, instrumentbygging,
driftsutgifter for forskere og nar det gjelder tungregnekapasitet).

De aller viktigste infrastrukturer, bade i dag og i overskuelig framtid, er de norske forskere far
adgang til gjennom det norske medlemskapet i den europeiske romorganisasjonen ESA.
Utnyttelse av dette medlemskapet for forskning i astronomi/astrofysikk ma ha farste prioritet.
Pa grunn av ngdvendig langsiktighet i denne type forskning krever dette (pa linje med
utnyttelsen av CERN-medlemskapet) et langsiktig falgeforskningsprogram i Forskningsradet.

Nasjonale tungregneressurser gjennom NOTUR er avgjerende for bade den teoretiske
forskning i astrofysikk og for analyse av data fra observatorier og eksperimenter.

For at faget astronomi/astrofysikk skal vaere levende kreves det ogsa adgang til internasjonale
bakkebaserte infrastrukturer. | dag er QUIET og SST (Swedish 1m Solar Telescope), og til en
viss grad NOT (Nordisk Optisk Teleskop), de viktigste som norsk astronomi/astrofysikk
deltar i. I forholdsvis ner framtid vil SST erstattes av EST (European Solar Telescope). Norsk
deltagelse i dette vil veere avgjerende for solforskningen. Deltagelse i bakkebaserte
infrastrukturer utover de som er nevnt ma utredes ngye, ut fra forskningsmessig interesse og
tilgjengelige ressurser (inklusive de menneskelige ressurser som skal utnytte dem).

Et norsk medlemskap i ESO (European Southern Observatory) og dets framtidige E-ELT
(European Extremely Large Telescope) vil matte forutsette en i starrelsesorden 50% gkning i
faste vitenskapelige stillinger i astronomi/astrofysikk i Norge. Uten dette vil det ikke veere
tilstrekkelige menneskelige ressurser til bade a utnytte godt mulighetene vi far gjennom ESA-
medlemskapet og til & gjgre god forskning med ESO/E-ELT. En beslutning om norsk
medlemskap i ESO ma fattes pa overordnet nasjonalt niva (Departement, Forskningsrad) og
ma fattes parallelt med en avklaring av framtidig volum pa de nasjonale ressurser i faget
astronomi/astrofysikk.

2.6. Subatomaer- og astropartikkelfysikk
2.6.1. Bakgrunn/virksomhet i Norge

Bare de gruppene som har blitt evaluert og omtalt i evalueringsrapporten vil bli diskutert i det
falgende.

Subatomaer fysikk er et av de sterkeste felt i norsk fysikk med sterke grupper i Oslo (UiO),
Bergen (UiB) og Trondheim (NTNU). Aktiviteter omfatter partikkel og kjernefysikk og er i
stor grad finansiert fra CERN-fglgeforskning. Partikkelfysikk har sterke vitenskapelige band
til astropartikkelfysikk; kjernefysikk omfatter hgyenergi tungione-fysikk og lavenergi
kjernestruktur. En ny @ra er i ferd med a starte for eksperimentell hgyenergi partikkel og
kjernefysikk med data fra Large Hadron Collider pa CERN.

Aktiviteter i hayenergi partikkelfysikk og tungione-fysikk (hayenergi kjernefysikk) er
finansiert over Forskningsradets program for CERN-relatert fysikk. Per i dag er det
eksperimentelle programmet fokusert hovedsakelig om ATLAS og ALICE eksperimentene
ved LHC pa CERN. Denne aktiviteten bygger pa tidligere deltagelse av norske grupper i
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fasiliteter som LEP (CERN), BaBar og RHIC (USA). UiB og UiO hadde tett samarbeid i
ATLAS-instrumentering ved konstruksjon av silisium detektorer. De norske ALICE gruppene
har for en stor del ansvaret for PHOS detektoren og «high level trigger». Det er nd viktig &
utnytte ferske data som kommer fra LHC. | forbindelse med LHC databehandling spiller
norske grupper en ledende rolle i GRID-teknologi. Et stort EU prosjekt i GRID middleware
ble ledet fra UiO. Det finnes ogsa lavenergi eksperimentell aktivitet knyttet til ISOLDE pa
CERN og syklotronen i Oslo. Gruppa ved UiB har planlagt ogsa a bidra til et eksperiment i
astropartikkelfysikk. Noen av tungione-fysikerne i UiB og UiO har interesse i FAIR.
Instrumenteringsaktiviteten i tungione- og partikkelfysikkgruppene har ledet til interessante
spin-off aktiviteter i medisinsk fysikk (PET og tungione-terapi) ved UiB og UiO.

uUio

Subatomeer fysikk omfatter hgyenergi eksperimentell partikkelfysikk

(3 professorer), hayenergi eksperimentell kjernefysikk (1 professor),

hagyenergi teoretisk Kjernefysikk (1 professor), og kjernestrukturgruppa (3 professorer, to
farsteamanuensis). Gruppestrukturen er slik at tungionefysikere og kjernestrukturfysikere er
gruppert sammen med en liten gruppe innen anvendt soltermisk forskning. Aktivitetene er for
en stor del koordinert av prosjekt-ledere, ikke av gruppeledere. Eksperimentell partikkelfysikk
har hgykvalitets aktiviteter i LHC data analyse, detektorutvikling for ATLAS eksperimentet
og GRID-utvikling. Vitenskapelig ledelse er eksellent og det finnes tett nasjonalt (UiB),
internasjonalt og lokalt samarbeid (teori).

Tungioneaktiviteter innen eksperiment, instrumentering og teori er meget gode. Det fins
veldig godt nasjonalt, internasjonalt samarbeid og gode kontakter med industri (SINTEF).
Kjernestrukturgruppa bestar av en numerisk/teoretisk- og 4 lav-energi kjernefysikk fast
vitenskapelig personale, hvorav den ene i hovedsak arbeider med anvendt soltermisk
forskning. Den beregningsteoretiske kvantefysikken er rettet inn mot mange-legeme
kjernefysikk og er av hgy kvalitet. Den eksperimentelle kjernestrukturfysikkvirksomheten er
sentrert rundt syklotronlaboratoriet som na er en del av senteret SAFE sammen med
radiokjemigruppa ved Kjemisk institutt. Gruppa er medlem av ISOLDE-eksperimentet ved
CERN. Virksomheten har sterkt nasjonalt, nordisk og internasjonalt samarbeid.

NTNU

En professor er aktiv i termisk QCD og en i astropartikkel-fenomenologi. Gruppa er attraktiv
for studenter og har god vitenskapelig produksjon, men er underkritisk i starrelse. Det er 4
Ph.D.-studenter i gruppa.

uUiB

Gruppa har 6 professorer, 3 postdoktorer og 14 stipendiater. Det finnes tre undergrupper:
eksperimentell partikkelfysikk (3 professorer), eksperimentell tung-ione fysikk (2 professorer)
og partikkelteori (1 professor). Aktivitetene i eksperimentell partikkelfysikk er hovedsakelig
innen ATLAS eksperimentet. Tung-ione fysikken er hovedsakelig i ALICE. Det finnes ogsa
detektor R&D i samarbeid med mikroelektronikk-gruppa. ATLAS-aktivitetene bygger pa
tidligere arbeid i eksperimenter ved Large Electron Positron collider (LEP) ved CERN, samt
eksperimenter ved FERMILAB og SLAC (BaBar). ALICE bygger pa tidligere samarbeid i
Brookhaven-eksperimenter. Det er en ny tenure track-stilling fra Bergen Forsknings Stiftelse
for aktiviteter i eksperimentell astropartikkelfysikk og ATLAS. Alle i gruppa har sterkt
nasjonalt (UiO), nordisk og internasjonalt samarbeid.
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Tungione gruppa har meget god aktivitet i ALICE detektor komponent bygging (PHOS og
high level trigger), med sterke band til Hagskolen i Bergen ogsa innenfor IT utvikling.
Vitenskapelig ledelse er meget god. Eksperimentell partikkelfysikk har haykvalitets
aktiviteter i BaBar data analyse og i ATLAS detektor og dataanalyse forberedelse.
Partikkelteori gruppa har meget gode aktiviteter i fenomenologi tilknyttet LHC-programmet
med eksellent kvalitet og produktivitet kun begrenset av gruppas starrelse.

2.6.2. Anbefalinger fra evalueringskomiteen

uUio

Det anbefales at en stilling i streng eller faststoff teori kan bli en «radgiver» til gruppa. En
realistisk strategi for & bidra til akselerator R&D trengs, kanskje en stilling for NORDUCLIC
samarbeide. | hgy-energi kjernefysikk er det fare for at FAIR aktiviteter kan defokusere
ressurser for mye. Det er et strategisk spgrsmal som gruppe og institutt bgr svare pa hvorvidt
statten til syklotronlaboratoriet skal viderefares.

NTNU

Gruppa bar styrkes med nye (fornyede) stillinger i astropartikkelfysikk, eller flytte til andre
universiteter eller aktiviteter. Tett samarbeid med andre norske grupper (for eksempel ny
astropartikkelfysikk aktivitet i Bergen og CERN-relaterte QCD-aktiviteter ved UiO og UiB)
er anbefalt. Gruppa trenger flere MSc og PhD studenter.

uiB

Fokusere pa ATLAS og ALICE aktiviteter, integrere ny astropartikkelfysikk aktivitet uten &
svekke ATLAS. Forberede en plan for langsiktig kontinuasjon av partikkelfysikk teori-
aktiviteter. Tungione-aktiviteten bar forsterke samarbeidet mellom teori og eksperiment. |
kjernefysikk er det fare for at FAIR aktiviteter kan oppta uforholdsmessig store ressurser, noe
som bgr unngas.

2.6.3. Anbefalinger fra Oppfolgingsutvalget
Anbefalinger til institusjonene

uUio

Fysisk institutt bar vurdere a knytte partikkelfysikkgruppa og tungione kjernefysikkgruppa
tettere sammen i en felles satsing som ogsa inkluderer teoretisk og numerisk kompetanse. |
samsvar med anbefalingene fra evalueringskomiteen, bar aktivitetene styrkes med tilfgrsel av
en eksperimentell partikkelfysiker og en eksperimentell tungionefysiker (hgyenergi
kjernefysikk). Instituttet bar vere tilbakeholdende med hensyn pa en sterkere involvering i
FAIR og fokusere mot ALICE data-analyse og oppgaver i forbindelse med planlagte
oppgraderinger. | lys av oppgraderingene ved Syklotronlaboratoriet de senere arene, samt den
betydelige bemanningsgkningen nylig, anbefales det at virksomheten stattes videre med fokus
pa tekniske oppgraderinger pa detektorsiden. Kjerne-energivirksomheten innen SAFE-
samarbeidet bar viderefgres og styrkes i tett samarbeide med spesielt IFE. Mer om
virksomheten ved SAFE kommer under kapittel 2.8 Energi og miljgfysikk.

Det anbefales at miljgene ved UiO inntar en mer aktiv rolle i samarbeid med

astropartikkelfysikk-grupper ved UiB og NTNU og med kosmologi ved UiS. Felles ressurser
for utvikling av massiv datanalyse kan vare en basis for et slikt samarbeide.
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Dersom den soltermiske virksomheten skal tas videre ber dette skje under
paraplyorganisasjonen Senter for materialvitenskap og nanoteknologi (SMN) ved MN-
Fakultetet, UiO.

NTNU

NTNU bgr vurdere om det er mulig & opprette minst en ny stilling i teoretisk
astropartikkelfysikk i sin langtids bemanningsplan, som erstatning for at tre senior teoretikere
gar av innen fa ar.

uUiB

Det anbefales a styrke grunnleggende eksperimentelle fysikkaktiviteter. Instituttet skulle
spille en aktiv rolle for & stgtte samarbeide mellom forskjellige grunnfysikkgrupper og
mellom grunnfysikk og teknologi. Instituttet ber vurdere & knytte en del av
mikroelektronikkgruppa til subatomeerfysikkgruppa. IFT bar forberede en plan for langsiktig
kontinuasjon av partikkelfysikk teori-aktiviteter. Hvis KD vurderer a satse pa astronomi og
astrofysikk pa samme niva som det satses i andre nordiske land burde instituttet bruke
muligheten til & bli det andre norske astronomi og astrofysikksenter med tett samarbeide
mellom astrofysikk, astropartikkelfysikk og subatomeer fysikk.

Anbefalinger til Forskningsradet

Teoretisk subatomaer/partikkelfysikk er noe som ikke naturlig faller inn under de store
programsatsingene i Forskningsradet. Relevante prosjekter ber derfor ha en vel definert
tilgang pa prosjektmidler i CERN falgeforskningsprogrammet, som ellers bar gkes for a gi
rom for en bedre utnyttelse av medlemskapet i CERN. For a gi grunnforskningsaktivitetene
innen sektoren videre muligheter for styrking, star de frie programmene i Forskningsradet
sentralt. For dette spesielle fagfeltet er en styrking av FRINAT, FRITEK og FRIENERGI av
vesentlig betydning.

Anbefalinger til Kunnskapsdepartementet (KD)
Viderefgre CERN medlemskap og styrke CERN fglgeforskning.

2.7. Teoretisk fysikk

2.7.1. Bakgrunn/virksomhet i Norge

Bare de gruppene som har blitt evaluert og omtalt i evalueringsrapporten vil bli diskutert i det
falgende.

Aktiviteten innen teoretisk fysikk er generelt kjennetegnet ved at anvendelsesomradene er
relevante for mange subdisipliner innen fysikken. I tillegg er forskningsgruppene i teoretisk
fysikk blant dem som har den tydeligste grunnforskningsprofil. Skillet mellom forskningen
som foregar i de dedikerte forskningsgrupper i teoretisk fysikk og teoriforskning i andre
grupper er ikke alltid skarpt definert, men fglger evalueringskomiteens rapport, samt
organisasjonskartene fra institusjonene, eksisterer betydelige teorigrupper (i klassisk forstand)
farst og fremst ved UiO og UiB. Ved NTNU er det ogsa fremragende forskningsgrupper med
teoretisk tilsnitt primaert inn mot kondenserte fasers fysikk og astropartikkelfysikk. Ved UiT
(med fokus primert pa komplekse system) og UiS finnes det mindre grupper.
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Generelt har miljeene innen teoretisk fysikk gjennom en arrekke ogsé veert tilknyttet “Nordic
Institute for Theoretical Physics”, NORDITA. Etter 50 ar i Kgbenhavn ble instituttet flyttet
til Stockholm i 2007 og har gjennomgatt en spennende og vellykket fornyelse.

2.7.2. Anbefalinger fra evalueringskomiteen

Evalueringsutvalget sier at en fortsatt spredning i forskningsaktivitetene vil vare holdbar sa
lenge samarbeidet med fysikkgrupper lokalt og internasjonalt blir videreutviklet. Det foregar i
dag samarbeid med ledende forskningsgrupper i utlandet, og i tillegg er det godt samarbeid
med store forskningssenter som CERN og NORDITA. Sistnevnte institusjon har i mange ar
veert et samlingspunkt for teoretikere i Norge og Norden, og etter at NORDITA har fatt en ny
og vellykket start i Stockholm er norske fysikere aktivt med ogsa der. Evalueringskomiteen
anbefaler at NORDITA fortsatt skal spille en sentral rolle for nordisk nettverksbygging. Dette
vil pa en naturlig mate falge opp de nordiske nettverksprogrammene som i senere tid har veert
finansiert av NordForsk og som tildels har veert organisert fra Oslo.

Av konkrete anbefalinger kan man finne:

e Teorigruppa ved fysisk institutt, UiO, bgr intensivere kontakten med teoretikere
andre steder i Norge, og i Skandinavia. @kt kontakt med kosmologimiljget ved
institutt for teoretisk astrofysikk (ITA) blir ogsa nevnt som fordelaktig.

e Ved UiB anbefaler komiteen gkt grad av samarbeid internt i teorigruppene her.

e Astropartikkelgruppa ved NTNU anbefales a vurdere gkt samarbeid med
relativistisk tungionegruppene ved UiO og UiB (for QCD-aktiviteten), og den
eksperimentelle astropartikkelgruppa ved UiB (for kosmisk stralingsfysikk-
aktiviteten).

e For den teoretiske kosmologiaktiviteten ved UiS blir det anbefalt & initiere
samarbeid med kosmologigruppa ved ITA ved UiO.

Til sist peker komiteen pa at miljgene innen teoretisk fysikk vil kunne vere en utmerket basis
for & organisere en nasjonal forskerskole innen for eksempel anvendt numerisk fysikk.

2.7.3. Anbefalinger fra Oppfolgingsutvalget

Generelt vil anbefalingene innen teoretisk fysikk fra Oppfalgingsutvalget samsvare med den
internasjonale evalueringskomiteen.

Anbefalinger til institusjonene

Som et gjennomgaende trekk i anbefalingene til institusjonene vil, foruten
samarbeidsaspektet, momenter knyttet til innretning pd mellomfinansiering (brofinansiering)
av stillinger ledige som foelge av naturlig avgang veere klart signalisert. Innen flere av
teorigruppene er enten et generasjonsskifte i ferd med a finne sted, eller vil matte finne sted i
lgpet av de neste 3-5 arene.

uio
Fysisk institutt har en veldefinert teorigruppe der hovedvirksomheten drives med fokus pa
grunnleggende problemer innen teoretisk fysikk, serlig kvantefysikk i hgyenergi- og
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lavenergiomradet. Gruppa vil fa mange avganger for aldersgrensen framover og instituttet ma
etablere en strategi for gruppas framtidige aktiviteter.

Oppfelgingsutvalgets anbefalinger er:

¢ Innen hgyenergifysikk bar aktiviteten fortsatt vaere nart knyttet til den eksperimentelle
delen, spesielt LHC, men kan ogsa fa et sterkere fokus pa gravitasjonsteori og
kosmologisk fysikk. Et tettere samarbeid mot ITA bgr kunne etableres.

e Innen lavenergifysikk ber aktiviteten falge opp nye problemstillinger innenfor
omrader som kvanteoptikk, moderne atomfysikk, kondenserte fasers fysikk og innen
grunnleggende kvantefysikk og kvanteinformasjonsteori. Samarbeidet mellom
teorigruppa samt teoretikere og eksperimentalister innen materialfysikk ber styrkes.

e For begge disse virksomhetene anbefales det videre a styrke samarbeidet med
NORDITA i Stockholm og Niels Bohr Internasjonale Akademi i Kgbenhavn.

Ved institutt for teoretisk astrofysikk vil deler av virksomheten innen kosmologi kunne
omfattes av subdisiplinen "teoretisk fysikk”.
Oppfalgingsutvalget anbefaler her a

o (ke samarbeidet med teorigruppa ved fysisk institutt (UiO).

o Etablere et tettere nasjonalt samarbeid med relevante miljg, serlig ved UiB, NTNU og
uis.

NTNU

Teoriaktivitetene er inndelt i to hovedomrader: teoretisk faststoff-fysikk og
astropartikkelfysikk. I tillegg finnes det teoretiske fysikere som arbeider med komplekse
systemer.

Anbefalinger fra Oppfalgingsutvalget:

e Aktiviteten innen teoretisk faststoffysikk knyttes opp mot den eksperimentelle
aktiviteten innen NTNU Nanolab, i sterre grad enn det som er tilfellet na.

e Gruppa som arbeider inn teoretisk astropartikkelfysikk, og som i liten grad har
mulighet for & vinne frem med sgknader innen de store programmene i
Forskningsradet, gis mulighet til & konkurrere om frie postdoktor-stillinger internt ved
NTNU. I tillegg anbefales at man pa lengre sikt tilsetter en fast vitenskapelig ansatt
som erstatning for tre avganger innen gruppa de neste fem ar.

uiB
Teoriaktivitetene er spredt utover flere grupper med fokus pa subatomeer-fysikk og kvark-
gluon plasma. Oppfalgingsutvalget anbefaler a:

e Benytte mellomfinansiering som et virkemiddel for malrettet
samarbeid/omstrukturering av gruppene i forbindelse med avgang, samt sikre god
rekruttering til faste stillinger ved a vurdere mulighetene for oppstartspakker til
nyansatte.

e ke samarbeidet mellom teorigruppene og mer eksperimentelt pregede aktiviteter ved
instituttet.
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UiT

| sin egenevaluering rubriserer Universitetet i Tromsg aktiviteten innen komplekse systemer
som “teoretisk fysikk”. Etter lederskifte ved IFT i april 2010 er det besluttet at aktiviteten i
komplekse systemer integreres i en ny forskningsgruppe innen energi- og klimafysikk.
Anbefalingene i fysikkevalueringen vil bli tatt til fglge innenfor rammen av denne
forskningsgruppa, som er beskrevet i kapittel 2.8 Energi- og miljgfysikk.

UiS

Universitetet i Stavanger har en liten, men betydelig aktivitet inn mot kosmologi, samt mer
anvendte prosjekter f.eks. i tilknytning til petroleumsteknologi.

Oppfalgningskomiteen anbefaler a

e Fortsette arbeidet med samordning av realfagstilbudet ved instituttet. Omstrukturering
til et felles master- og bachelorprogram i matematikk og fysikk, samt opprettelse av et
PhD-program, med vekt pa matematisk-fysisk modellering, med dertil gremerking av
stipendiat/postdoktor-stillinger i en oppstartsfase.

e Sikre at ngdvendige personalressurser allokeres pa kort (2-5 ar) og mellomlang (5-10
ar) sikt. Instituttet ma utarbeide en strategisk bemanningsplan - i det minste for &
erstatte naturlig avgang innen fagomradet.

e Opprette et programomrade innen matematisk-fysisk modellering ved institusjonen.

e Inititere og videreutvikle samarbeid med ITA innen kosmologi - gjerne ogsa gjennom
et nasjonalt mate for kosmologi og astropartikkelfysikk; samt styrke og gke
fakultetsinternt samarbeid med relevante institutt.

Anbefalinger til Forskningsradet
To generelle anbefalinger til Forskningsradet er entydig utkrystallisert i prosessen:

e Endre/utvide innretningen pa programomrader, slik at ogsa teori-aktiviteter blir
relevante og konkurransedyktige. Dette innbefatter en signifikant utvidelse av
budsjettet for FRINAT-programmet, slik at flere (kvalitetsmessig pa topp) teori-
baserte prosjekter kan stgttes. Likeledes er det viktig for flere teori-miljg at
”SMAFORSK-ordningen” viderefores.

e Videre bgr ogsa Forskningsradet tilrettelegge for mekanismer for nasjonal
nettverksbygging innen teoretisk fysikk. Dette kan konkretiseres som for eksempel
reisestgtte og/eller arrangementsstgtte for nasjonale mgter innen teoretisk fysikk. |
denne sammenhengen bar statten til NORDITA gkes (se 0gsa neste punkt).

Anbefalinger til Kunnskapsdepartementet

Betydningen NORDITA har, og har hatt, for ner sagt alle fagdisipliner innen nordisk
teoretisk fysikk, kan knapt overvurderes, og fortsatt styrking av instituttet fra Norges side
anses som meget viktig. Et miljg preget av verdensledende forskning og sydende
konferanseaktivitet, og varig internasjonal nettverksbygging av hgyeste kvalitet, har vert (og
er) av stor betydning for mange yngre norske teoretikere som senere er rekruttert til faste
akademiske stillinger i Norge.

| forbindelse med flyttingen av NORDITA fra Kagbenhavn til Stockholm, ble Nordisk
Ministerrads (NMR) bidrag til budsjettet halvert, mens resten p.t. dekkes delvis av
vertsuniversitetene, samt midlertidige bidrag fra det svenske forskningsradet. Det er av
avgjarende betydning a sikre en nordisk forankret finansieringslgsning som gir kontinuitet og
forutsigbarhet, med minst samme tidsperspektiv som NMRs firears syklus (der kontrakten
fornyes basert pa periodiske evalueringer).
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For Norges del foreslas derfor en gremerket bevilgning fra KD (for eksempel via
Forskningsradet), med mulighet for fornyelse hvert 4. ar, gjerne basert pa NMRs
evalueringsrapporter

2.8. Energi- og miljofysikk

2.8.1. Bakgrunn/virksomhet i Norge

Energi- og miljafysikk er et forskningstema ved en rekke av de evaluerte fysikkgruppene.
Energi- og miljefysikk er apenbart overlappende faglig mot materialfysikk, malefysikk og
termisk fysikk samt delvis overlappende mot romfysikk og biologisk fysikk. Det vil saledes
vaere virksomheter ved institusjonene som naturlig kan omtales i flere alternative seksjoner.
En rekke av institusjonene har virksomhet innen slike felt. Virksomhet beskrevet i dette
avsnittet ma dermed kompletteres med emner beskrevet under andre overskrifter for & fa et
komplett bilde av energi- og miljgfysikk ved norske institusjoner. De senere ar er flere av
programmene i Forskningsradet med relevans for Energi- og miljefysikk blitt styrket, bl.a.
som falge av klimaforliket. Energi og miljgfysikk som fagfelt har stor relevans i viktige
klimarelaterte problemstillinger som star hgyt pa den internasjonale dagsorden.

Med unntak av den nyopprettete gruppa i energi- og klimafysikk ved Universitetet i Tromsg
vil bare de gruppene som har blitt evaluert og omtalt i evalueringsrapporten bli diskutert i det
falgende.

uUio

Lavenergi kjernefysikkvirksomheten er sentrert rundt Syklotronlaboratoriet (2 professor, to
1.amanuensis). Dette er na en del av senteret SAFE, et samarbeid mellom Fysisk institutt og
kjernekjemivirksomheten ved Kjemisk institutt. Den faglige virksomheten rundt Syklotronen
karakteriseres av hgy aktivitet, god internasjonal synlighet og god kvalitet. Gruppa som del av
SAFE har aktivitet innen utnyttelse av kjerne-energi konkretisert gjennom en SFI sgknad
sammen med bl.a. IFE. Personalmessig assossiert til gruppa er det ogsa en anvendt
forskningsaktivitet innen soltermisk energi med forankring bade i EU-program, nasjonal og
internasjonal industriell virksomhet.

Det er stor aktivitet i energifysikk innen materialfysikk-miljgene rettet mot solceller, relevant
halvleder og nanoteknologiforskning, brensels-celler og termoelektrisitet, samt innen
petroleumsrelatert forskning. Denne virksomheten er omtalt under Kapittel 2.4 —
Materialfysikk og kondenserte mediers fysikk.

NTNU

Gruppe for energi- og miljafysikk ved NTNU bestar av fire faste vitenskaplige ansatte samt
en rekke PhD og postdoktorer. Virksomheten drives innen et vidt felt; atmosfaerefysikk,
klimaprosesser, avansert solcelleteknologi og reservoarfysikk. Forskningen innen
atmosfeerefysikk og klimaprosesser har primeert dreid seg om instrumentering for
stralingsovervaking. Ny aktivitet omhandler effekten av solstraling pa prosesser i den midlere
atmosfeeren. Reservoarfysikk er primeert rettet mot instrumentering for gkt utvinning av olje
0g gass. Solcelleaktiviteten omhandler fremstilling, karakterisering og modellering av
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3.generasjons solcellematerialer. I Gruppa for Komplekse materialers fysikk foregar det ogsa
forskning som er petroleums- og miljg-relatert, og som er omtalt i kapitlet om materialfysikk.

uiB

Aktiviteter relatert til energi- og miljefysikk omfatter grunnleggende hgyenergi teoretisk
fysikk (kvark gluon plasma, nuklegr halo) samt simulering og modelleringsaktiviteter
anvendt pa gass- og olje prosessteknologi. Videre kan nevnes transport i multifasesystemer
og gass/staveksplosjoner med tilhgrende eksperimentelle aktiviteter. NMR benyttes for a
studere fluidstrammer i porgse media i samarbeide med Center for Integrated Petroleum
Research, CIPR. Et prosjekt om makro-skala energiproduksjon basert pa en viderefgring av
brenselcelleaktiviteter er nylig igangsatt.

UIT

Universitetet i Tromse er i ferd med & oppgradere sitt mastergradsprogram “Energi og miljo i
nord” med nye forskningsbaserte spesialiseringer innen energi- 0g klimafysikk. Dette er en
del av en ny strategi for & ke kandidatproduksjonen ved Institutt for fysikk og teknologi,
sikre instituttets gkonomi og a styrke det interne forskningssamarbeidet, samt & utvikle
samarbeid med det nye FRAM-sentret for klima og miljg i Tromsg. | forlengelsen av dette har
instituttet besluttet & opprette en ny forskningsgruppe i energi- klimafysikk som i stor grad
baserer seg pa eksisterende kompetanse innen disse fagomradene.

Det utfgres dessuten forskning pa hgyt internasjonalt niva innen teoretisk fusjonsfysikk ved
UiT. Denne forskningen utfares i samarbeid med nasjonale og internasjonale toppforskere.
Det er uheldig for nasjonal fusjonsforskning at Norge ikke er medlem av eller har faglige
samarbeidsavtaler i dette feltet med EURATOM. Fusjonsforskning vil inngd i IFT sin nye
strategi og vil der falle inn under den nye satsingen pa Energi, klima og miljg.

UMB

Ved Institutt for Matematiske realfag og teknologi, UMB er energifysikk et prioritert felt.
Tradisjonelt har virksomheten veert rettet mot termisk fysikk og utnyttelse av biomasse til
energiformal som biovarme, biogass og bioolje. Denne virksomheten er omfattende og gar pa
tvers av fagdisipliner og institutter innenfor UMB. Den senere tid har det ogsa vert en
dedikert satsing pa utvalgte nisjer innen solcelleteknologi basert pa silisium (fotoluminescens-
og levetidsspektroskopi) og fargesensiterte solceller basert pa uorganiske halvledermaterialer.
Denne aktiviteten er ikke fanget opp av evalueringskomiteen. UMB besitter en unik ubrutt
langtidsserie med meteorologiske data fra sa langt tilbake som 1870. Et dedikert forsgksfelt til
dette formalet er etablert og driftes i samarbeid med Meteorologisk institutt.

IFE

| Fysikkavdelingen pa IFE foregar det forskning pa materialer for hydrogenlagring. Denne er
omtalt i kapittel 2.4 — Materialfysikk og kondenserte mediers fysikk. Ved IFEs avdeling for
Solenergi er det bygget opp infrastruktur og kompetanse innen materialfysikk og optikk rettet
mot solcelleteknologi. Denne aktiviteten har ikke vert evaluert av komiteen.

SINTEF

SINTEF sine aktiviteter rettet mot energi- og miljafysikk er primeert innen feltet materialer for
energikonvertering og -lagring. Dette er neermere beskrevet under kapitlet omhandlende
materialfysikk.
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2.8.2. Anbefalinger fra evalueringskomiteen

Energi- og miljgfysikk er ikke tatt med som eget punkt i evalueringskomiteens oversikt over
totalbildet for fysikkforskning i Norge. Oppfelgingsutvalget er imidlertid av den oppfatning
at dette er et sa viktig nasjonalt forskningfelt innen fysikk at vi har valgt a ta dette med som et
nytt hovedpunkt. Omfattende aktivitet innen energi- og miljarettet fysikk dokumenteres
senere i rapporten som underpunkter i evalueringen av fysikkgruppene ved en rekke av
institusjonene. En Kortfattet oppsummering av evalueringskomiteens anbefalinger for energi-
og miljafysikkrelatert virksomhet ved de enkelte institusjonene falger:

uUio

Kjerne- og energifysikkgruppa omfatter i dag tre aktiviteter: Tung-ionefysikk sentrert rundt
ALICE-eksperimentet ved CERN, lav-energi kjernefysikk sentrert rundt Oslo
Syklotronlaboratorium og SAFE og teoretisk kjernefysikk/computational physics med
applikasjoner i hovedsak mot lavenergi kjernefysikk. Det er i tillegg noe soltermisk forskning
koplet til gruppa. Evalueringsrapporten inneholder fa, om noen, konkrete anbefalinger for de
virksomhetene som inngar i denne gruppa, men stiller spgrsmal om framtiden til
Syklotronlaboratoriet. Senteret SAFE mellom Fysisk og Kjemisk institutt (der
Syklotronlaboratoriet er en sentral fasilitet) er faktisk ikke kommentert av
Evalueringskomiteen.

NTNU

For NTNU sin dedikerte gruppe for energi- og miljafysikk papekes det hgy vitenskapelig og
teknologisk relevans samt god publikasjonskvalitet. Evalueringskomiteen papeker videre at
gruppa er sveert spredt faglig (atmosfearefysikk, solcellematerialer, reservoarfysikk for olje og
gass) og det foreslas at energi- og miljefysikk reorganiseres og at disse aktivitetene hver for
seg slas sammen med andre, mer spissede grupper. Solcellematerialer forslas eksempelvis
overfort til kondenserte mediers fysikk.

uiB

Teoretisk fysikk, energi- og prosessteknologi har virksomhet innen teoretisk hgyenergi
kjernefysikk samt olje- og gassrelatert energifysikk. Spesielt teoretisk hgyenergifysikk blir
fremholdt med hgy forskningskvalitet. Gruppa for energi og prosessteknologi sin
eksperimentelle virksomhet bidrar til nasjonal forskning med god relevans for norsk industri.
Den strategiske planleggingen anbefales styrket. Evalueringskomiteen anbefaler at det
grunnleggende fysikkaspektet styrkes.

UMB

Energifysikkgruppa ved UMB har ambisjoner om & dekke et bredt felt innen nye fornybare
energikilder. Gruppa far kritikk for 8 mangle vitenskapelig dybde og agenda.
Evalueringskomiteen anbefaler at det gjares et strategisk grep der gruppa styrer i retning mot
grunnforskning i stedet for mer kommersielt orientert virksomhet. Videre anbefales det sterkt
a spisse den faglige fokus og gke vitenskapeligheten i virksomheten. Gruppa for
landbruksrettet meteorologi er underkritisk (en person) og forslas slatt sammen med gruppa
for teoretiske stremningsberegninger av samme starrelse.

IFE

IFE sin grunnforskning i energi- og miljgfysikk er primaert relatert til JEEP I1-reaktoren samt
energimaterialer for hydrogenlagring- og solcelleformal. Dette star neermere beskrevet i
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kapitlet omhandlende kondenserte mediers fysikk. Komiteen for evaluering av fysikkfagene
har ikke evaluert IFEs avdeling for solenergi. Generelt anbefaler evalueringskomiteen
overfor IFE at arbeidet med styrking av samarbeidet med nasjonale universiteter og
forskningsinstitutter ber fortsette. Fysikkavdelingens store engasjement i forbindelse med
ESS bar sikres bade finansielt og personellmessig.

2.8.3. Anbefalinger fra Oppfolgingsutvalget
Anbefalinger til institusjonene

uUio

Helhetlig framstar hele dagens Kjerne og energifysikkgruppe som produktiv bade med hensyn
pa publikasjoner og med hensyn pa kandidatproduksjon nar en demmer etter den
bibliografiske analysen som er en del av Fysikkevalueringsrapporten. Gruppa star imidlertid
foran bemanningsmessige og organisatoriske utfordringer som Instituttet ma lgse i lapet av
innevaerende ar som en del av sitt strategiske arbeide.

Lavenergi kjernefysikkvirksomheten som er en del av SAFE har bred statte fra MN-fakultetet,
og er blitt tilfgrt betydelige ressurser for opparbeiding av infrastruktur og sikring av
bemanningssituasjonen. Bl.a. inkluderer dette teknisk statte til Syklotronen og en betydelig
oppgradering av instrumentering og bygningsmasse. Virksomheten bgr stgttes videre og i lys
av oppgraderingene vil Syklotronen veere et aktivt forsknings- og utviklingsinstrument i minst
10 ar framover.

De beskrevne virksomhetene er viktige ved Fysisk institutt og anbefales viderefart innen gitte
organisatoriske og faglig strategiske rammer. Dersom den soltermiske energiforskningen skal
viderefares bar det skje innenfor rammene av Senter for Materialforskning og nanoteknologi
(SMN).

UiO-MiNaLab er en sentral ressurs for energi- og miljgfysikk, som kan utnyttes bedre av
fysikere/kjemikere og samtidig katalysere samarbeid mellom eksperimentalister og
teoretikere. En grunnfinansiering av UiO-MiNaLab ma sikres for & minimere finansielle
barrierer for optimal utnyttelse av laboratoriet.

NTNU

Institutt for Fysikk har veert og er i en periode med mange avganger og utskiftinger av staben.
Komiteen foreslar a bruke midler pa mellomfinansiering, dvs. tilsetting i nye (strategisk
gnskede) faste vitenskapelige stillinger far det blir avganger som gir rom for ordiner
finansiering.

Det bar ansettes flere forskere / postdoktorer. Disse kan brukes strategisk til & utvikle et
fagomrade og fremme samarbeid. En kan se for seg ansettelse av postdoktorer som kan veere
bindeledd mellom etablerte fagfelt pa instituttet, for & gke samarbeidet mellom grupper som i
dag ikke arbeider sammen.

NTNU Nanolab er et viktig verktgy i energi- og miljefysikksammenheng, bade som en
mulighet som ma utnyttes bedre av fysikere, og som et bindeledd for & fremme samarbeid
mellom eksperimentalister og teoretikere. Innfaring av brukeravgifter ved Nanolab kan lage
sperrer mellom forskningsgrupper og hemme fri forskning og faglig forankrede samarbeid.
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Framtiden til Energi- og miljagfysikkgruppa bear settes i en strategisk sammenheng sett i lys av
evalueringskomiteens anbefalinger om a overfgre enkeltaktivitetene i gruppa til andre fagfelt
der de naturlig hgrer hjemme. Dette synliggjer konkret den faglige overlappingen mellom
energi- og miljefysikk og andre felt nevnt under punkt 1.

uUiB

Institutt for fysikk og teknologi i Bergen blir i evalueringsrapporten utfordret pa bedre
samarbeid mellom forskningsgruppene i grunnleggende fysikk, og mellom disse og de mer
anvendte gruppene ved instituttet som kan relateres til energi og miljafysikk. Dette kan best
oppnas gjennom tettere samarbeid og omstrukturering av eksisterende grupper, spesielt ved
oppfalging av ekstra stillinger over en periode. Dette kan enten veere postdoktor-stillinger
eller ren brofinansiering av noen av stillingene som vil bli ledige ved avgang den narmeste
trearsperioden. Disse bar i sa fall ha en endret faglig innretning som stimulerer til & oppna
gnskede effekter med hensyn pa omstrukturering. Instituttet vil da langt raskere kunne
gjennomfare en omstrukturering og oppna viktige deler av det evalueringskomiteen etterlyser.

UiT

Strategiarbeidet ved UiT har resultert i en reorganisering av IFT for a tilpasse seg endrede
gkonomiske og faglige vilkar. For & handtere en sterk tilstramning av studenter som gnsker en
utdanning innen Energi-, klima-, og miljefysikk har IFT i samrad med fakultetet og
universitetsledelsen vedtatt & opprette en ny forskningsgruppe. Denne gruppa skal arbeide
med energi- og klimafysikk, og den opprettes ved & hente personell fra dagens
romfysikkgruppe, dagens gruppe innen dataanalyse og sensorteknologi, og dagens gruppe i
komplekse systemer.

Den nye gruppa i energi- og klimafysikk ved UiT er en satsing med vekt pa dataanalyse, teori
og tverrfaglige tilneerminger, og med sterke koblinger til aktivitetene i romfysikk og
jordobservasjon, og til forskningen ved Tromsg geofysiske observatorium. Gruppa bygger pa
kompetanse/publikasjonsvirksomhet innen plasmafysikk og fusjonsforskning,
klimadynamikk, komplekse systemer, rom-klima og sol-jord vekselvirkning, gvre og midlere
atmosfares fysikk, dataanalyse og matematisk modellering. Det planlegges en utvidelse av
aktiviteten i baerekraftig energi i retning av geotermisk energi, og at denne aktiviteten
innlemmes i det nasjonale nettverket kalt Senter for geotermisk energiforskning.
Oppfalgingsutvalget anbefaler denne satsingen, som naturlig fyller en tom nisje i energi- og
miljgforskningen i Norge. Nar professoren i molekylar kvantemekanikk gar av med pensjon,
bar denne stillingen utlyses innen energi- og klimafysikk.

UMB

Energifysikk er definert som et satsningsomrade for UMB. De senere ar er et stgrre
studentlaboratorium bygget og oppbygging av forskningsinfrastruktur innen bioenergi og
solenergimaterialer er pabegynt. Disse arbeidene bgr sluttfgres. Ansettelser av fast
vitenskapelig personale i fysikkfaggruppa ber skje innen de to satsingsfeltene energifysikk og
biofysikk. Disse to feltene bar dermed ogsa prioriteres ved tildeling av stipendiater og
postdoktorer.

Manglende infrastruktur i form av avansert vitenskapelig utstyr trekkes konkret fram som en
negativ faktor — spesielt for fornybar energiteknologi. Laboratoriefasilitetene bgr utvides og
forbedres.

Antallet som arlig tas opp til studieretningen Miljgfysikk — fornybar energi krever ytterligere
vitenskapelige ansatte for forskningsbasert veiledning av et tilsvarende antall masteroppgaver.

51



Gjeninnfaring av en arlig allokering av midler for faste vitenskapelige ansatte. Dette vil igjen
kunne utlgse ytterligere midler ved bruk som egenandeler i ordninger som Smaforsk.

Dagens rutiner for internfakturering av verkstedtjenester og liknende gjer det vanskelig a tilby
eksperimentelle masteroppgaver innen energifysikk. UMB bgr endre rutiner slik at
internfakturering unngas for studentarbeider og nysgjerrighetsdrevet grunnforskning uten
egne prosjektmidler. Det er sveert viktig for eksperimentell forskning og masterutdanning
innen energifysikk at lokal tilgang til et instrument-/finmekanikerverksted opprettholdes.

IFE

Grunnforskningen i fysikk ved IFE anbefales styrket gjennom opprettelsen av et sakalt
”Randers-Riste Center” (RRC) 1 tilknytning til JEEP II reaktoren, og virksomheten ber
knyttes sterkere mot European Spallation Source (ESS) i Lund. Fysikkforskningen ved IFE er
for en stor del knyttet opp mot bruken av forskningsreaktoren JEEP 1l pa Kjeller. IFE
anbefales a videreutvikle og ytterligere internasjonalisere forskningen i tilknytning til
reaktoren og ber utarbeide en detaljert plan for et RRC i tilknytning til JEEP 1, med en mulig
malsetting om a fa finansiering gjennom storskala infrastrukturmidler.

Den faglige aktiviteten i Fysikkavdelingen anbefales viderefgrt i perioden fram mot 2020,
med et hovedfokus pa materialer for energilagring (hydrogenlagring, batterier etc.) samt nano-
strukturerte, komplekse materialer som nanokarbon, biopolymerer og komposittmaterialer
hvor instituttet har bygget opp kompetanse over lengre tid.

Instituttet anbefales a styrke kontakten til materialforskningsmiljgene pa alle de norske
universitetene ved a legge bedre til rette for at flere studenter og postdoktorer kan komme til
IFE for & gjere ngytronmalinger. 1 tillegg til sin ngytron-ekspertise, har IFE ogsa Norges
starste fagmilje innen bruk av synkrotronstraling, noe som bgr komme besgkende PhD-
studenter til gode.

Anbefalinger til Kunnskapsdepartementet (KD)
Evalueringskomiteen nevner spesifikt Energi og Miljefysikk som et fagfelt med viktighet pa
et nasjonalt niva for et baerekraftig samfunn. Oppfalgingsutvalget for fysikkforskning deler et
slikt syn og anbefaler at KD tar hensyn til dette i sine langsiktige prioriteringer.

o kte rammebevilgninger til instituttsektoren. Materialfysikkmiljget i et institutt

som SINTEF har i dag 97,5 % av sine midler fra eksterne oppdragsgivere. Dette farer
til hgy turnover og liten langsiktighet i forskningen.
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2.9. Atom- og molekylfysikk og optikk

2.9.1. Bakgrunn/virksomhet i Norge

Fagfeltet omfatter egenskapene til atomer og molekyler og hvorledes de vekselvirker med
hverandre og med andre fundamentale partikler inklusive fotoner. Historisk ble
kvantemekanikken utviklet pa grunnlag av atomfysikken, og fysikere i Skandinavia har spilt
en viktig rolle i denne forbindelse. Fagomradet er sentralt for & forsta oppbyggingen av- og
prosesser i naturen. | lgpet av de siste ti-arene har utvikling av- og utnyttelse av lasere vert
revolusjonerende for utviklingen av feltet. Laserens egenskaper har gjort det mulig a studere
strukturer og prosesser med hgy romlig, temporeer og spektral opplgsning. Av denne grunn
omtales derfor atom-, molekyl- og optisk fysikk gjerne sammen. Av de mange spennende
internasjonale forskningsfeltene pa omradet kan nevnes femtosekunds-tidsoppleste
reaksjoner, optisk innfanging og kjgling av atomer og molekyler, Bose Einstein kondensasjon,
kvanteoptikk, ulinezre prosesser, generering av koherent rgntgenstraling, nanooptikk,
ultrangyaktige tid- og lengde malinger, fiernmaling, med mer. Det er sterke koblinger mellom
fysikk, kjemi, biologi og teknologiske anvendelser innenfor dette omradet.

Forskningsaktiviteten i Norge innen atom- & molekylfysikk og optikk foregar i farste rekke i
Oslo (FFI), i Trondheim (NTNU), i Bergen (UiB). | Tromsg (UiT) er det noe optikk-aktivitet
innenfor Electrical Engineering” ved UiT, mens forskningsaktiviteten innen molekylaer
kvantemekanikk er i ferd med & fases ut. Det er en ny og noksa liten aktivitet innen
kvanteoptikk ved UiO. SINTEF har hatt en egen aktivitet innen optikk, som na er integrert i
andre grupper.

Bare de gruppene som har blitt evaluert og omtalt i evalueringsrapporten vil bli diskutert i det
falgende.

NTNU

Gruppa for optikk og laserfysikk bestar av tre relativt nylig ansatte -, men erfarne, professorer,
én farsteamanuensis, fem PhD studenter og én postdoktor. Aktiviteten dekker et vidt omrade
innen eksperimentelle og teoretiske temaer innen optisk spektroskopi, laser metrologi,
fundamental laserfysikk, avbildning etc.

Mye har blitt gjort med a bygge opp eksperimentell infrastruktur, og state of the art”
laboratorier. Dette inkluderer femtosekunds lasere for tidsopplast spektroskopi av
nanomaterialer og biomolekylare systemer, polarimetriske spektrometre for studier av
halvlederoverflater, og endog et tarn for trekking av optiske fibre. Pa teorisiden arbeides med
modellering av elektromagnetiske fenomener i komplekse strukturer. Mange av aktivitetene
gjennomfgres som internasjonalt samarbeid, spesielt med Sverige og Frankrike. Mange
prosjekter involverer andre fagmiljger pA NTNU og SINTEF.

uUiB

Gruppa for atomfysikk og optikk bestar av 3 professorer, én farsteamanuensis, 3 postdoktorer
0g 7 PhD-studenter. Aktiviteten omfatter eksperimentelle studier av optiske egenskaper til
marine- og ferskvannsmiljger, medisinsk fysikk, og teoretiske arbeider innen atom- &
molekylfysikk og optikk. Den nye gruppa er et resultat av en sammenkobling av to tidligere
separate grupper, pa bakgrunn av anbefalinger fra den forrige fysikkevalueringen, og anses
som vellykket.

Aktivitetene inkluderer fotodissosiasjon av molekyler i sterke magnetfelt og fysikken til
kvante-prikker. Et femtosekunds-laser laboratorium er under oppbygging. Aktivitetene
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omfatter ogsa opplaring av vitenskapelig personell fra utviklingsland, som sammen med
”Marine Science” er uttrykte satsingsomrader for UiB. Gruppa har et betydelig samarbeid
med andre fagmiljger ved UiB inkludert Biologi-miljget, som bl. a har resultert i en
bedriftsetablering innen medisinsk fysikk, og gruppa har et betydelig internasjonalt
samarbeid, som blant annet har resultert i en rekke publikasjoner i prestisjetunge
internasjonale tidsskrift, inklusive fem nylig i Phys. Rev. Lett. Gruppa har en betydelig
ekstern finansiering av sine aktiviteter.

UiT

Forskningsaktiviteten i molekyleaer kvantemekanikk ved Institutt for Fysikk og Teknologi
(IFT) er overfart til Senter for fremragende forskning i kjemi ved Institutt for Kjemi.
Aktiviteten vil ikke bli opprettholdt ved IFT, og stillingen vil ikke bli erstattet nar
vedkommende professor snart gar av med pensjon.

Ved UiT er det ogsa en aktivitet innen optikk. Denne er vurdert og omtalt av
evalueringskomiteen under kapitlet om elektronikk og maleteknikk.

FFI

FFI har Norges starste fagmiljg innen optikk, med over 30 forskere med optikk som
hovedkompetanseomrade, hvorav ca. halvparten med doktorgrad. 9 forskere arbeider med
laserfysikk og laserteknologi. Arbeidene er bade av grunnleggende art med publikasjoner i
internasjonale tidsskrifter, og anvendelsesorienterte. (De anvendte arbeidene er ikke omfattet
av denne evalueringen.)

Gruppa tar hvert ar inn sommerstudenter, og i noe varierende grad mastergradsstudenter og
PhD studenter. | de senere arene har det veert en negativ utvikling pa dette omradet. Gruppa
har tradisjonelt hatt god interaksjon med industrien, som i mange tilfeller har laget produkter
basert pa forsknings- og utviklingsarbeider pa FFI pa dette omradet.

2.9.2. Anbefalinger fra evalueringskomiteen

Evalueringskomiteen sier at aktiviteten i Norge innen AMO er relativt beskjeden, bade i
internasjonal og skandinavisk malestokk, samtidig som feltet er av betydelig interesse pa
mange omrader av samfunnsmessig betydning, inklusive industri. Komiteen er av den
oppfatning at alle de evaluerte gruppene gjar arbeid av god til meget god kvalitet i forhold til
deres stgrrelse, og at de har en fornuftig geografisk fordeling.

Komiteen anbefaler at FFI skulle bli mer involvert i undervisningsaktiviteter innen optikk i
samarbeid med relevante fagmiljger ved UiO, inklusive fysikk, biologi og kjemi, til fordel for
alle parter. Komiteen er av den oppfatning at gruppene ved NTNU og UiB har betydelige
utfordringer mhp. mangel pa adekvat teknisk infrastruktur og problemer med finansiering av
nytt “medium size” eksperimentelt utstyr, og at dette ber adresseres bade pé lokalt og
nasjonalt niva. Komiteen anbefaler eksplisitt & gke antall postdoktor stillinger ved NTNU pa
dette omradet, en gradvis gkning av bemanningen ved UiB, og at Forskningsradet bidrar til
ekstern finansiering av laboratorieinfrastruktur ved UiB. Dersom ytterligere ressurser ikke
skulle bli tilgjengelig bar gruppene vurdere en ytterligere fokusering av deres eksperimentelle
arbeider.

Evalueringskomiteen peker til slutt pa at det er mange "’hot topics” innen AMO som ikke

adresseres overhodet i Norge. Den nevner spesielt det raskt ekspanderende og fascinerende
feltet som omfatter innfanging og kjgling av ioner og atomer, som muliggjer studier av bade
fundamentale og nye fysiske fenomener som Bose-Einstein kondensasjon, og som vil kunne
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resultere 1 mange nye anvendelser som f eks innen mikroelektronikk eller “quantum
computing”.

2.9.3. Anbefalinger fra Oppfolgingsutvalget

Anbefalinger til institusjonene

Generelt anbefales det a styrke hele det nasjonale nettverket pa omradet. Elektrooptikk-
mgtene ber fortsatt arrangeres ca. annethvert ar, med deltakelse ogsa fra industri og
utenlandske forskningsinstitusjoner (i regi av Norsk Fysisk Selskap).

uUio

| trad med evalueringskomiteens anbefaling foreslas at UiO gar sammen med FFl om &
utarbeide en strategi for a styrke optikkforskningen og -undervisningen i Oslo og
@stlandsomradet. Det bar vurderes a opprette en Professor Il stilling innen eksperimentell
optikk, og et kurs for eksperimentelle arbeider innen optikk og laserfysikk, ved UiO. Et slikt
kurs vil kunne gi studenter bade ved institutt for fysikk, kjemi og biologi en grunnleggende
undervisning i optikk med hovedvekt pa laserfysikk, og anledning til & gjennomfare
masteroppgaver (og PhD-prosjekter) pa laboratorier bade ved FFI og UiO.

Spesifikt bar dette initiativet, bade pa undervisningssiden og forskningssiden, koordineres
med den nye gruppa innen kvanteoptikk ved UiO.

NTNU
I henhold til evalueringskomiteens anbefaling foreslas det & opprette flere postdoktor-
stillinger innen anvendt optikk og laserfysikk.

uiB

| henhold til evalueringskomiteens anbefaling foreslas det  satse pa oppbyggingen av en god
eksperimentell basis for virksomheten til gruppa for Optikk og atomfysikk. Det foreslas a
opprette flere postdoktor-stillinger innen fagomradet, og a styrke kompetansen til det tekniske
statteapparatet for den nye eksperimentelle virksomheten.

FFI

| trad med evalueringskomiteens anbefaling foreslas at FFI i stgrre grad engasjerer seq i
undervisning og veiledning av studenter innen optikk, bade ved a engasjere seg i undervisning
ved UiO, og ved a tilby eksperimentelle oppgaver innen optikk ved FFI til hovedfags- og
doktorgradsstudenter.

Anbefalinger til Forskningsradet
Det anbefales at Forskningsradet bidrar med finansiering av infrastruktur rundt det nye

femtosekunds-lasersystemet ved UiB. Det anbefales ogsa at Forskningsradet finansierer de
nevnte nye postdoktor stillingene ved NTNU og UiB i en oppstartfase.
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2.10. Fysikk fagdidaktikk
2.10.1. Bakgrunn/virksomhet i Norge

Fagdidaktikk dreier seg om fagets egenart og om undervisning og formidling av faget.
Fysikkdidaktikk dreier seg altsd om hva som bgr veere med i en fysikkutdannelse og hvorfor,
og om hvordan undervisningen bgr organiseres og leerestoffet presenteres.

Bare de gruppene som har blitt evaluert og omtalt i evalueringsrapporten vil bli diskutert i det
felgende.

Det er sarlig pa instituttene for fysikk i Bergen, Oslo og Trondheim at det drives forsknings-
og utviklingsarbeid innen fysikkdidaktikk. Det er samarbeid mellom alle disse virksomhetene
selv om dette ikke er formelt i den forstand at det finnes noen felles administrasjon eller
lignende. I tillegg har ILS ved UiO noen fysikkdidaktiske aktiviteter, og Nasjonalt senter for
naturfag i oppleeringen, som har UiO som vertsinstitusjon, driver ogsa med fagdidaktisk
utviklingsarbeid i samarbeid med fysikkdidaktikkmiljgene.

Utenom dette er det ved UiA en fysiker som ogsa har vert engasjert i didaktikk. Ved UMB er
det et ganske betydelig naturfagdidaktisk miljg som UiB har samarbeidsprosjekt med. Her er
det i ferd med & vokse fram et fysikkdidaktikkmiljg.

Fysikkdidaktikkgruppene utgjer en viktig grenseflate mellom fysikk-fagmiljgene pa den ene
siden og flere ulike arenaer pa den andre som feks. NAROM, RENATE,
samfunnsvitenskapelige fagmiljger og utdanningsmyndigheter.

Norske fysikkdidaktikere deltar aktivt i et internasjonalt didaktisk miljg. For eksempel
arrangerer European Science Education Research Association (ESERA) konferanser
annethvert ar der det har veert mange norske presentasjoner gjennom mange ar. ESERA
arrangerer ogsa sommerskole for PhD-studenter annethvert ar. Her har mange norske
studenter deltatt. Andre internasjonale arenaer fagmiljget deltar i er bl.a. National Association
of Research in Science Teaching (NARST), Det nordiske forskersymposiet om naturfag i
skolen, International Research Group on Physics Teaching (GIREP) og European Physical
Society - Physics Education division (EPS). Miljgene har nasjonalt og internasjonalt (EU)
samarbeid knyttet til en rekke prosjekter.

2.10.2. Anbefalinger fra evalueringskomiteen

Fysikkdidaktikk er bare kort og sveert summarisk behandlet i evalueringskomiteens rapport.
Pa bakgrunn av at gruppene er sma anbefaler komiteen det didaktiske miljget & samarbeide
mer, og spesielt blir det pekt pa at et mer formelt samarbeid innen fakultetene pa de ulike
universitetene ville kunne styrke virksomheten. Ogsa pa det nasjonale plan blir det papekt at
et tettere samarbeid mellom de fysikkdidaktiske miljgene ville styrke forskningen innen dette
feltet. Komiteen fremhever at selv om det didaktiske feltet er noksa forskjellig fra annen
virksomhet ved instituttene, er det av vital betydning at den didaktiske aktiviteten er plassert
pa MN-fakultetene, og ikke overfart til generelle pedagogiske institutter. Videre anbefaler
komiteen at det opprettes en nasjonal forskerskole innenfor hele det naturfagdidaktiske feltet,
der ogsa matematikk er inkludert.
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2.10.3. Anbefalinger fra Oppfolgingsutvalget

Det viktigste nasjonale tiltaket for ytterligere a styrke samarbeidet innen fysikk fagdidaktikk
vil veere en viderefgring av den nasjonale Rdid-skolen etter at den naveerende perioden lgper
ut i 2011. En mulig videreutvikling av fysikkdidaktikkgruppenes forhold til skolen ville veere
a formalisere tettere samarbeid med enkelte skoler og fysikkleererne der.

uUio

Virksomheten bgr styrkes internt ved at flere krefter koples opp mot gruppa pa deltidsbasis
finansiert ved i hovedsak eksterne inntekter (f.eks. etter- og videreutdanning). Instituttet ber
opprettholde fysikkdidaktikk som et eget forskningsmiljga.

NTNU
Fagmiljgene anbefales & styrke nasjonalt og nordisk samarbeid.

uUiB

Oppfelgingsutvalget anbefaler en videreutvikling av fysikkdidaktikkgruppas forhold til skolen
ved et tettere samarbeid med enkelte skoler og fysikklererne der gjennom de
Partnerskoleavtaler som for tiden etableres ved UiB. Fysikkdidaktikkmiljget oppfordres til a
inngd i flere prosjekter internt pa Fakultetet; herunder ogsd samarbeid med de andre
skolelaboratoriene pa Fakultetet.

Anbefalinger til Forskningsradet

Det anbefales at en nasjonal forskerskole innenfor hele det realfagdidaktiske feltet
viderefgres, der ogsa matematikk er inkludert. Dette vil veare et betydelig bidrag til
utviklingen av det realfagdidaktiske forskningsfeltet i Norge.

Anbefalinger til Kunnskapsdepartementet

De fagdidaktiske forskningsmiljgene er en viktig premissleverandgr for utdanningspolitikk
knyttet til skolereformer og etter- og videreutdanning av leerere. Denne type forskning krever
utstrakt samarbeid nasjonalt og internasjonalt, og ressurser og infrastruktur som muliggjer
dette. Oppfalgingsutvalget anbefaler at KD etablerer gode rammebetingelser for denne og
lignende forskning.

2.11. Elektronikk og maleteknikk

2.11.1 Bakgrunn/virksomhet i Norge

Elektronikk og maleteknikk dekker et vidt omrade fra akademisk grunnforskning til
brukerstyrte prosjekter, og fagfeltet er ulikt organisert ved de forskjellige institusjonene i
Norge. Evalueringsrapporten har konsentrert seg om virksomheten ved UiB, UiT og UiO. Det
er ogsa en betydelig virksomhet innen Elektronikk og maleteknikk (som selvstendige
fagomrader) andre steder, i farste rekke ved NTNU, Hgyskolen i Vestfold, SINTEF og FFI.
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uUio

Elektronikkgruppa ved UiO bestar (pr. juni 2010) av 5 professorer, 3 fgrsteamanuenser, 2
professor-11 og 3 farsteamanuensis-1l. Gruppa kan grovt deles inn i to hovedaktiviteter,
Fysikalsk elektronikk med 4 professorer og Instrumentering/Maleteknikk med de gvrige
ansatte (3 av ll-personalet er innen Instrumentering/Maleteknikk). Fysikalsk elektronikk har
sin hovedinnretning mot material- og energifysikk og blir derfor diskutert i kapitlet om
Materialfysikk. Instrumenteringsgruppa er rettet mot instrumenterings- og maletekniske
problemstillinger innenfor et vidt spektrum av fysikken.

En professor-11 er tilsatt ved UNIK og arbeider med optoelektronikk, bade sammen med
Instrumenteringsaktiviteten og pa MiNalab (fysikalsk elektronikk). Gruppa har en professor
innen Bioimpedans som har en forholdsvis stor og meget aktiv forsknings- og
instrumenteringsgruppe sammen med Oslo Universitetssykehus (OUS). En fgrsteamanuensis
jobber med mikroelektronikk (MEMS, MOEMS) sammen med SINTEF og OUS, ogsa dette
mot medisinsk instrumentering. Videre er en fgrsteamanuensis internasjonalt sterkt engasjert
i hydroakustikk-instrumentering i samarbeid med SIMRAD og Instituttt for informatikk, samt
Biologisk institutt. En farsteamanuensis arbeider mot STAR-satsingen som omfatter rakett-
og satellittinstrumentering innenfor en rekke eksternt finansierte prosjekter (bl.a.
Forskningsradet og ESA). Det finnes ogsa aktivititet knyttet til CERN (detektorteknologi,
data-akvisisjon og dataflyt), i hovedsak ALICE-prosjektet. Utenom personalet i
Elektronikkgruppa er det i tillegg en person i Partikkelfysikkgruppa som arbeider med
detektorteknologi i forbindelse med ATLAS og PET-instrumentering. Den siste aktiviteten er
lokalisert i Genéve.

uiB

Gruppa bestar av to professorer, tre farsteamanuenser og en fgrsteamanuensis-I1.
Hovedaktivitetene er mikroelektronikk og maleteknikk. Innenfor mikroelektronikk arbeider
man med systemer og kontrollelektronikk for detektorer relatert til subatomarfysikk og
romvirksomhet. Gruppa har internasjonalt samarbeid med for eksempel CERN, ESA og
NASA. Innenfor maleteknikk gjer man bruk av kjemiske og fysiske egenskaper av prosesser
(elektrisk impedans, tidsvarierende magnetiske felt, absorpsjon og spredning av lys,
gammastraling, tomografi) for & kartlegge deres sammensetning. Gruppa har veert sentral i
etableringen av "Michelson Centre for Industrial Measurement Science with Technology”),
og er involvert i mange industrielle prosjekter.

UiT

Gruppa ved Institutt for Fysikk og Teknologi ved Universitetet i Tromsg bestar av fire
professorer, fire farsteamanuenser og en fgrsteamanuensis-11. Gruppa kan deles inn i to
hovedgrupper, hvorav den ene er innenfor sensorteknologi og den andre innenfor
signalbehandling. Innenfor sensorteknologi jobber man med optikk, mikrobglger for
medisinsk behandling og diagnostisering, samt ultralyd, hvor man arbeider med bade
transducerutvikling og medisinske og industrielle anvendelser. Gruppa har nylig fatt
betydelige midler for prosjektet ”Sensors for Oil and Gas”. Innenfor signalbehandling
arbeider man med en rekke metoder for signalprosessering og mgnstergjenkjenning, og
anvendelsene er blant annet innenfor marin seismikk, jordobservasjon (SAR til audio),
ultralyd og medisin.
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2.11.2. Anbefalinger fra evalueringskomiteen

Evalueringskomiteen vurderer koblingen mellom grunnleggende arbeider og anvendte
arbeider med tilknytning til industrien som positivt og som en viktig og naturlig del av dette
fagomradet. Komiteen peker imidlertid pa det uheldige ved at den industrielle finansieringen
er betydelig mindre enn den offentlige, og at ogsa starstedelen av finansieringen av de
anvendte arbeidene kommer fra det offentlige. Komiteen anbefaler en endring av balansen
mellom grunnleggende vitenskapelige arbeider og anvendte arbeider pa omradet.

uio

Komiteen papeker at Maleteknikk og instrumenteringsaktiviteten trenger bedre fokus og
papeker grunnleggende problemstillinger med hensyn pa instituttets organisering og valg av
faglige prioriteringer. Bl.a. reises det spgrsmal om virksomheten rundt ALICE burde innga i
Partikkelfysikkgruppene, om bioinstrumentering/Bioimpedans skulle innga i Gruppa for
biofysikk og medisinsk fysikk og om rominstrumentering skulle innga i Plasma- og
romfysikkgruppa. Det ettersparres en sterkere grad av finansiering fra industrielle partnere.

uUiB

Gruppa i mikroelektronikk er liten, tatt i betraktning den store spennvidden i aktiviteter.
Komiteen anbefaler at en styrker gruppa med en ny stilling. Komiteen anbefaler at framtidige
prosjekter blir mer fysikkorientert, og hevder at gruppa har en god anledning til & planlegge
og fokusere deler av aktiviteten mot mer grunnforskning eller anvendt forskning innenfor
fysikk, siden de nd har nestledervervet i konsortiet "The Michelsen Centre for Industrial
Measurement Science and Technology”.

UiT

Komiteen ser positivt pa at gruppa er involvert i mange selskap, bade i oppstartsfasen og
senere. De ser ogsa at gruppa har et potensial for hay relevans for den lokale industrien.
Komiteen anbefaler for sensorgruppa en sterre “end-user input and drive”. De foreslar videre
at man konsentrerer seg om feerre prosjekter. Komiteen er forngyd med profilen til begge
gruppene, og anbefaler en konsolidering av disse innenfor IFT.

2.11.3. Anbefalinger fra Oppfelgingsutvalget
Anbefalinger til institusjonene

uUiB

e Gruppa i mikroelektronikk er subkritisk, og ber styrkes med en stilling, alternativt fase
inn noen av aktivitetene mot andre fysikkgrupper som er direkte involvert i
prosjektene.

e Gruppa i maleteknikk bgr finne en ordning som medfarer reduksjon i rutinearbeid i
forbindelse med kontrakter med industrien.

e Gruppa i maleteknikk bgr vurdere & sgke samarbeid med den nye aktiviteten i
nanofysikk og Nanolab.

UiT
e Gruppa bar aktivt rekruttere flere PhD studenter.

e Gruppa bgr gke sitt samarbeid med lokale sluttbrukergrupper, bade vitenskapelig og
industrielt, der det er mulig og formalstjenlig.

59



e Gruppa bgr samordne sin forskningsaktivitet og fokusere pa faerre vitenskapelige
omrader.

uUio
Fysisk institutt ma lage en langsiktig faglig strategi for sin virksomhet innen elektronisk
maleteknikk og instrumentering. Denne bar bl.a.klargjgre
o muligheten for finansiell styrking av virksomhetene via industrielle samarbeid
Herunder ma en sikre at Universitetets IPR regler etterfalges.
o om maleteknikkdelen av Elektronikkgruppa skal distribueres til andre grupper i
henhold til faktisk aktivitet, eller om en felles plattform skal opprettholdes.

Dersom en felles plattform skal opprettholdes bar det gjeres tiltak for bedre samordning og
synliggjering av forskningsaktiviteten. Ogsa av nasjonale forskningspolitiske grunner bar
ledigheten i et professorat knyttet til detektorutvikling i ALICE-prosjektet fylles snarest. Den
biomedisinske aktiviteten i miljget bgr uansett knyttes tettere opp til gvrig biomedisinsk
forskning og utdanning ved instituttet. Fysikalsk elektronikkdelen av Elektronikkgruppa bar
skilles ut og samordnes med annen relevant materialforskning ved instituttet.

Anbefalinger til Forskningsradet

Elektronisk maleteknikk og instrumentering er en sentral og integrert del av forsknings- og
utviklingsprosjekter innen de fleste eksperimentelle deler av fysikken. Forskningsradet ma
derfor sikre at mandat og rammer for de ulike relevante R&D-programmer er slik at ogsa
relevante elektronikk-prosjekter faller innenfor malomradet. Spesielt ma FRITEK styrkes i
denne retningen. Man gnsker ogsa flere programmer i Forskningsradet som statter flerfaglige
prosjekter.

Anbefalinger til Kunnskapsdepartementet

Ingen spesielle anbefalinger pa navarende tidspunkt.
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3. Felgeforskningsprogrammer

Partikkel- og hayenergi-kjernefysikk relatert til aktiviteter ved CERN og romforskning
relatert til aktiviteter ved ESA, samt EISCAT og NOT (bade astrofysikk og romfysikk), far
sveert gode evalueringer av panelet. For eksempel er gruppa for eksperimentell partikkelfysikk
ved Fysisk institutt ved UiO, solfysikkgruppa ved ITA, UiO og gruppa for romfysikk ved UiB
alle gitt karakter 5, mens gruppa for rom- og plasmafysikk ved Fysisk Institutt ved UiO og
kosmologigruppa ved ITA, UiO er gitt karakter 4-5. Flere andre grupper som er avhengig av
disse infrastrukturene far 4. Det er flere grunner til dette. For det farste har medlemskap i
disse organisasjonene gjort det mulig & delta i internasjonale prosjekt med tilgang til
infrastruktur av den hgyeste kvalitet. Dessuten har det veert et godt nasjonalt samarbeid med
sterk konsentrering og prioritering.

| tillegg til CERN, ESA og de andre internasjonale infrastrukturene innen romforskning som
Norge er medlem av (EISCAT og NOT), har Norge en noe mindre deltagelse i ESRF som er
viktig for deler av materialfysikkforskningen, og Norge blir ogsa medlem av ESS. Gjennom
medlemskapet i disse internasjonale organisasjonene har Norge akseptert at
eksperimentutvikling og bruk av internasjonale fasiliteter skal finansieres nasjonalt. Dette
ansvaret ligger hos Forskningsradet. For disse aktivitetene er prosjektlengden som regel fra 5
til 20 ar. Det er derfor avgjerende a ha en langsiktig finansiering av den nasjonale innsatsen.
Det er viktig a fortsatt stgtte opp om disse miljgene som har markert seg internasjonalt ved sin
kvalitet, og dermed ogsa a sgrge for at Norge far vitenskapelig utbytte av de store summene
nasjonen betaler i medlemsavgiften i disse organisasjonene.

Oppfalgingsutvalget anbefaler at falgeforskningsprogrammene blir viderefart pa et noe
hgyere niva enn tidligere, og at det opprettes et nytt falgeforskningsprogram for bade ESS og
ESRF. Man kan fa mer igjen for medlemskapene i CERN og ESA ved en betydelig gkning av
den nasjonale satsingen, og dette er noe som ma vurderes.

3.1. CERN-relatert forskning

Det arlige norske kontingentbidraget til CERN er pa om lag 165 millioner kroner. CERN-
aktiviteten i Norge er i dag organisert under KIJERNPAR-programmet. Dette programmet
finansierer norsk deltagelse i ATLAS og ALICE, og 70 — 80 personer fra miljger ved UiB,
UiO, NTNU og en rekke haggskoler utfarer sin forskning ved CERN. Dette inkluderer
teknologistudenter, masterstudenter, stipendiater og forskere.

KJERNPAR bestar av tre prosjekter som alle er relatert til den forskning som foregar pa
CERN. | perioden 2006-2011 er disse prosjektene hgyenergi partikkelfysikk (inkl. ATLAS
og GRID-aktiviteter), hgyenergi kjernefysikk (inkl. ALICE og GRID-aktiviteter) og avansert
instrumentering (inkl. International Liaison Office og teknologistudenter).

For a sikre best mulig vitenskapelig utnyttelse av Norges medlemskap i CERN, og gjare det
mulig for norske forskere a delta i store eksperimentelle konsortier, er falgeforskningen
organisert som et langsiktig program. | 2006 startet bevilgningene pa 18 millioner kroner og
gkte deretter med belgp tilsvarende prisstigningen ut 2011. Dette inkluderer statte til
ferdigstillelse, drift og vedlikehold av de store eksperimentene ATLAS og ALICE.
Hovedvekten av aktivitetene finansiert av programmet har veert ferdigstillelse og testing av
eksperimentene ATLAS og ALICE ved CERN, samt rekruttering av studenter og forskere til
analysearbeidet nar hele LHC blir operativ og produserer fysikkdata. Dette har skjedd i lgpet
av 2010, og na er det viktig 4 ha ngdvendig ekspertise og mange rekrutter til & hgste av de
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forventede nye og fundamentalt viktige data som kommer fra den nye akseleratoren. CERN-
forskningen foregar i det vesentlige ved de to universitetene UiB og UiO. Gjennom det
malrettede arbeidet til Industry Liaison Officer har Norges industrielle retur for leveranser til
CERN gradvis gkt til 22% av medlemskontingenten i 2009. Totalt budsjett disponibelt for
CERN-falgeforsking har gkt betydelig fra bunnivaet i 1994-97, men er fortsatt pa et relativt
lavt niva med ca. 20% av medlemskontingenten til CERN (12% fra KJERNPAR).
Tilsvarende tall for de fleste europeiske land er omkring 50%.

Anbefaling: Oppfalgingsutvalget anbefaler at bevilgningene til fglgeforskning relatert til
CERN-medlemskapet blir fulgt opp i en ny periode av minst 6 ars varighet gjennom et nytt
falgeforskningsprogram. Starrelsen av Forskningsradets falgeforskningshidrag ma bli pa
minst 30 millioner kroner hvis man skal kunne fortsette fysikkprosjektene pa navaerende niva.
Organisering av CERN-virksomheten i arene 2012-2018 bar bli basert pa forslag fra forskerne
og pa anbefalinger fra et internasjonalt ekspertpanel.

Det er sterkt gnskelig a gke antallet Ph.D-stipender pa disse prosjektene, spesielt stipend som
allokeres fra fakultetene til instituttene ved UiO og UiB.

3.2. Romforskning relatert til ESA, EISCAT og NOT

Det norske medlemskapet i ESA bestar av to hovedelementer. Det farste elementet er den
obligatoriske delen beregnet fra medlemslandenes gkonomi som dels gar til felles
administrasjon og infrastrukturer og dels til det obligatoriske vitenskapsprogrammet (Space
Science Programme). Det andre elementet er den frivillige delen som gar til en rekke
programmer som i flere tilfeller (for eksempel jordobservasjon) ogsa har et sterkt
vitenskapelig element, hvor fysikk og astronomi inngar i noen. Oppfalgingsutvalgets
anbefalinger gjelder kun det obligatoriske vitenskapsprogrammet. | det obligatoriske
vitenskapsprogrammet inngar utforskning av det neare verdensrom (ionosfaeren og
magnetosfaren), resten av solsystemet inklusive sola, og universet utenfor solsystemet, dvs.
astronomi og astrofysikk.

Den direkte norske medlemskontingenten i ESAs obligatoriske vitenskapsprogram er pa om
lag 84 millioner kroner. | tillegg kommer om lag 21 millioner kroner til EASP, et samarbeid
mellom ESA og fem medlemsland om sonderakett- og ballong-infrastrukturene i Kiruna og pa
Andgya. Det obligatoriske vitenskapsprogrammet til ESA inkluderer ikke bygging av
instrumentene i satellittene eller driften av disse, og heller ikke vitenskapelig utnyttelse av
data. Finansiering av slike aktiviteter er et nasjonalt ansvar. | fglge ESAs egen vurdering bar
det nasjonale bidraget til prosjekter innenfor ESAs obligatoriske vitenskapsprogram vaere pa
om lag 30% av kontingenten. Fra 1991 til 2010 har Forskningsradets finansiering av
prosjekter direkte relatert til ESAs obligatoriske vitenskapsprogram blitt redusert fra 46% til
under 10% av arskontingenten. | tillegg til ESA er Norge medlem av EISCAT i Nord-
Skandinavia og pa Svalbard og NOT pa Kanarigyene. Norge har dessuten en vesentlig
nasjonal infrastruktur i form av bl.a. Andgya Rocket Range, ALOMAR, Kjell Henriksen
Observatoriet (Svalbard) og Tromsg Geofysiske Observatorium. UiO bidrar til driften av det
svenske solteleskopet SST pa Kanarigyene og det internasjonale CMB-instrumentet QUIET i
Atacama-grkenen med omlag 1 million kroner pr. ar. Medlemskontingenten til EISCAT og
NOT er for tiden omlag 5 og 3 millioner kroner, henholdsvis. Pa lengre sikt vil stgrrelsen pa
medlemskontingenten i EISCAT avhenge av oppgradering til EISCAT_3D og hvilke partnere
som vil bidra til realisering av prosjektet. Den norske bruken av NOT har sunket vesentlig, og
den framtidige norske medlemsandelen er under vurdering i lys av dette. Et eventuelt
framtidig norsk medlemskap i ESO vil gi en kontingent pa omkring 30 millioner kroner.
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Romforskningsprogrammet for perioden 2003 — 2010, pa 15 millioner kroner per ar,
finansierer forskning som utnytter ESAs ”Space Science Programme”, NOT, EISCAT og
“ovrig ESA-relevant vitenskapelig infrastruktur i Nord-Norge og pa Svalbard”.

En gjennomgaende studie av hva som er behovet for nasjonal ekstern finansiering innen norsk
romforskning ble utfart i samarbeid mellom Forskningsradet og Norsk Romsenter og i 2005
utgitt av Vitenskapsdivisjonen i Forskningsradet som rapporten ’Visjon 2015 — Rom for
forskning”. Rapporten fant tre mulige nivaer, 1) et minimumsniva som ville medfere at den
naveerende nedbyggingen av aktiviteten bremses, men minimal satsing utover de pagaende og
allerede startede aktivitetene”, 2) et akseptabelt niva som “innebzrer at nedbyggingen
stoppes, utnyttelsene av pagaende aktiviteter pa et rimelig niva og det blir noen muligheter i a
investere i framtidige prosjekt. Engangsinvesteringen til ny EISCAT radar kommer i tillegg. ”
og 3) et godt niva som “innebarer at norske forskere far en finansiering som er pa niva med
det som er tilgjengelig for forskerne i de gode romforskningslandene i Europa.
Innmeldingskostnaden til ESO kommer i tillegg.” For de forskningsomradene som i dag faller
innenfor Romforskningsprogrammet, med unntak av jordobservasjon, fant rapporten (i 2005-
kroner) at minimumsnivaet var 33 millioner kroner, det akseptable nivaet 46 millioner kroner
og det gode nivaet 79 millioner kroner (i 2010-kroner henholdsvis 37, 51 og 88 millioner
kroner). Dette er total ekstern finansiering, dvs. fra Romforskningsprogrammet og fra andre
kilder, som idag utgjer ca. 12 millioner kroner.

Det er klart at den ndveerende finansieringen er for lav til & opprettholde den hgye kvaliteten
forskningen som utnytter disse infrastrukturene har. Det har veert et stort problem at et nytt
Romforskningsprogram ikke har blitt vedtatt i god tid far utlgpet av programmet 2003 — 2010,
dette har gitt diskontinuitet og stor usikkerhet i miljgene. Det er meget viktig at en langsiktig
finansiering kommer i gang snarest. ESAs frivillige programmer har ogsa gode muligheter for
grunnforskning, bade innen jordobservasjon, mikrogravitasjon og Exploration-programmet
(ExoMars). Stetten til denne forskningen ma komme i tillegg til finansieringen av forskning
innen ESAs obligatoriske vitenskapsprogram.

Anbefaling: Et langsiktig falgeforskningsprogram for romforskning som utnytter ESAs
obligatoriske vitenskapsprogram, NOT, EISCAT og gvrig ESA-relevant vitenskapelig
infrastruktur i Nord-Norge og pa Svalbard ma starte umiddelbart. Dette ber ha en varighet pa
minst 8 ar. Den nasjonale eksterne finansieringen ber heves til det niviet som “Visjon 2015 —
Rom for forskning” fant var et akseptabelt niva. For & oppna dette ma
Romforskningsprogrammet styrkes betydelig utover dagens niva. Hvis Norge skal bli medlem
av ESO ma nivéet komme opp pé det ”gode” nivaet.

3.3. Synkrotron- og ngytronrelatert forskning

Norge har siden oppstarten av European Synchrotron Radiation Facility (ESRF) vart medlem
gjennom konsortiet NORDSYNC, som na har en andel pa 4%. Stgtten til ESRF-forskning fra
falgemidler har veert pa til sammen 5.5 millioner kroner i 2009.

| tillegg til selve medlemskapet til ESRF har Norge en 50% andel i den sveitsisk-norske
stralelinjen SNBL. Kontingenter dekkes med ca. 8 millioner kroner i 2010 fra KD,
Forskningsradet og samarbeidende institusjoner.

SNBL er den eneste synkrotronstralelinjen Norge har veert med pa a bygge opp, og den har
veert sveert viktig for at norske brukermiljger har tatt i bruk synkrotronstraling i forskningen.
SNBL framstér i dag som et “hjemmelaboratorium” for norske forskere, der brukerstyring og
medvirkning er viktige stikkord. Reisemidlene har vert essensielle for den norske
utnyttelsen. Den norske satsingen pa ESRF omfatter forskjellige fagfelt (ferst og fremst
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fysikk, kjemi, biologi og medisin). Det er viktig a peke pa at tildelingen av midler slik den na
blir praktisert, er sveert viktig for all synkrotronstraleforskning i Norge. Det norske
engasjementet er i volum lite, bade i nordisk og internasjonal malestokk.

Norge har videre forpliktet seg til a ta sin andel av kostnadene knyttet til den forestaende
oppgraderingsprosessen ved ESRF ("ESRF-Upgrade”—som 0gsa er pa ESFRIs veikart).

| Europa er ogsa flere andre fotonbaserte anlegg under oppbygning. Av starst interesse for
norske brukermiljger er MAX-IV synkrotronanlegget i Lund (samlokalisert med ESS) og
frielektronlaseren EUROPEAN X-FEL i Hamburg. Disse vil ogsa kunne vere viktige
elementer i utviklingen av de norske fagmiljgene.

Samlet sett er tilgang til fotonbasert storskala eksperimentell infrastruktur med tilhgrende
state-of-the-art instrumentering avgjerende for en positiv utvikling av relevante norske
fagmiljg (bade innen fysikk og kjemi, men ogsa innen andre disipliner). En viderefgring og
utvidelse av det eksisterende falgeforskningsprogrammet er dermed en forutsetning for at
dette skal lykkes.

For den ngytronbaserte forskningen er situasjonen i Norge noe annerledes: | dag foregar det
en rekke eksperimenter innen materialforskning, bl.a. innen energilagringsmaterialer og myke
materialer, med ngytronspredning ved JEEP Il reaktoren ved IFE. Denne forskningen vil fa en
ny giv nar ESS settes i drift omkring 2018-19. Det norske bidraget til konstruksjons-
kostnadene av ESS vil veere pa 2.5%, svarende til om lag 325 millioner kroner, og det
forventes at det arlige norske bidraget til driften vil veere pa omtrent 20 millioner kroner. For &
utnytte denne nasjonale investeringen, vil det kreves at midler gremerkes til forskning som
anvender ESS gjennom et fglgeforskningsprogram. Det vil i stor grad veere de samme
brukergrupper som anvender ESRF og ESS, og et felles fglgemiddelprogram er derfor
naturlig.

Anbefaling: Oppfalgingsutvalget anbefaler at Forskningsradet opprettholder
falgeforskningsprogrammet knyttet til ESRF og annen fotonbasert forskning, og utvider dette
til ogsa a gjelde ESS-relatert forskning. For 4 ivareta og utnytte de nasjonale investeringene i
denne type forskning anbefales det en budsjettramme for et falgeforskningsprogram pa minst
15 millioner kroner.

64



Forkortelser

ALICE A Large lon Collider Experiment

ALOMAR  Arctic Lidar Observatory for Middle Atmosphere Research
AMO Atom- molekyl- og optisk fysikk

BMF Biofysikk og Medisinsk Fysikk

CERN European Organization for Nuclear Research
CIPR Center for Integrated Petroleum Research
CLIC Compact linear collider

CMB Cosmic Microwave Background radiation
DFT Density Functional Theory

DNA DeoxyRibonucleic Acid.

EASP Esrange-Andgya Special Project

ESRANGE Rakettskytefelt i Kiruna

EEG ElectroEncephaloGram.

E-ELT European Extremely Large Telescope
EISCAT European Incoherent Scatter Scientific Association
EPR Electron Paramagnetic Resonance

ERC European Research Council

ESA European Space Agency

ESO European Southern Observatory

ESRF European Synchrotron Radiation Facility
ESS European Spallation Source

EST European Solar Telescope

EU Europeiske Union

EURATOM European Atomic Energy Community

FAIR Facility for antiproton and ion research

FFI Forsvarets forskningsinstitutt

FME Forskningssenter for Miljgvennlig Energi
IAU International Astronomical Union

IFE Institutt for energiteknikk

IFT Institutt for fysikk og teknologi (ved UiT og UiB)
ILC International linear collider

IRIS Interface Region Imaging Spectrograph

ITA Institutt for teoretisk astrofysikk

KHO Kjell Henriksen Observatory

LHC Large Hadron Collider

MedFak Medisinsk Fakultet

METOXIA  EU-prosjekt pa effekten av lavt oksygentrykk (hypoxi) pa metastatiske
celler (en type kreftceller).

NAROM Nasjonalt senter for romrelatert oppleering

NFyR Norsk Fysikkrad

NORDITA  Nordisk institutt for teoretisk fysikk

NORDUCLIC Nordisk bidrag til CLIC

NOT Nordic Optical Telescope

NOTUR Norwegian metacentre for computatial science
NTNU Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet
PET Positron Electron Tomografi.

PhD Betegnelse pa doktorgraden under det nasjonale

Doktor-oppleringsprogrammet.
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RENATE
RCN
PRODEX
QUIET
SAFE
SFI

SFF
SINTEF
SI0S
SNBL
SST
STAR
TGO
UiB

Uio

UiS

UiT
UMB
UNIS
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Nasjonalt senter for realfagsrekruttering

Research Council of Norway, Norges forskningsrad
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