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IVAR WALLER OCH RELATIVITETSTEORIN ——

LIRS

Staffan Yngve

Fil. dr. 1972, 4r professor emeri-
tus i teoretisk fysik. Han har varit
verksam som universitetslektor fore
befordran och haft flera uppdrag
inom och utom akademin. Han har
mottagit olika utmarkelser sasom
Thuréuspriset. Han medverkade
1978 till institutionen for teoretisk
fysiks aterflyttning till den byggnad
pé Thunbergsvigen, som Ivar Wal-
lers institution fatt lamna 1937.

Uppsalaprofessorn lvar Waller
intresserade sig mycket tidigt for
relativitetsteorin och han bidrog
med viktiga insatser da amnet
annu var ungt. Staffan Yngve

ger oss ett personligt portratt

av Waller och hans relativistiska
vedermodor, vilka delvis mani-
festerades genom en artikel i
Kosmos 1922.

Ivar Waller pd dldre dagar, i en typisk pose.
Foto fran Erik B. Karlsson.
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lvar Waller och
relativitetsteorin

Artikeln har sin upprinnelse i ett atagande att efter Ivar Wallers
bortgang 1991 sortera och transportera ett stort material fran
Wallers emeritusrum pé Thunbergsvigen 3 i Uppsala till Kungli-
ga Vetenskapsakademin. Annu ett antal &r tidigare hade jag hjalpt
Waller med ett féredrag om hans kontakter med Paul Dirac un-
der den tidiga kvantmekaniken. Vi hade ocks4 atskilliga kontakter
under min tid som prefekt vid davarande institutionen for teore-
tisk fysik, ibland kombinerade med givande diskussioner i institu-
tionens davarande bibliotek om savil kvantmekanik som allman
relativitetsteori.

Ivar Waller

Ivar Waller foddes 1898 i Flen. Storre
delen av uppvixten dgde rum i Go-
teborg men Waller kom att forlagga
sina akademiska studier till Uppsa-
la. Dar kom han 1919 i kontakt med
professorn i mekanik och matema-
tisk fysik Carl Wilhelm Oséen. Osé-
en holl foreldsningar i allmén relati-
vitetsteori med férutom Waller bland
annat norrmannen Jorg Tofte Jebsen
som dhorare. Jebsen dr kdnd for att ha
generaliserat den s.k. Schwarzschild-
metriken till en centralsymmetrisk Figur 1: Carl Wilhelm Osé-
massférdelning som varierar i tiden ¢, Fotograf: Emil J:son Finn,
med mojlig tillimpning pa en pulse-  Signum: Kungliga biblioteket
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rande stjarna. Han fick med hjilp av Oséen arbetet publicerat i
Arkiv f6r matematik, astronomi och fysik. Tyvirr gick Jebsen bort
alldeles for tidigt 1922 i tuberkulos.

Oséen insag tidigt att han i Waller fatt en sillsynt begavad stu-
dent och anfoértrodde at honom att tre ar innan han doktorerade
skriva en artikel om allman relativitetsteori i Kosmos 1922 (Waller,
1922). Oséens édldre tyske kollega Arnold Sommerfeld hade &ret in-
nan latit sin unge student Wolfgang Pauli skriva en numera klas-
sisk oversiktsartikel till den tyska matematiska encyklopedin om
speciell och allmén relativitetsteori.

Artikeln i Kosmos 1922

Wallers snart hundra ar gamla artikel 4r inte samma klassiker som
Paulis men den ar fortfarande lasvard. Nagra tilligg kommer att
goras for att belysa bakgrund och datida kunskapslage. Tre cen-
trala provningsmojligheter identifierades av Waller, vilka har kas-
tas om for att folja den ordning de brukar upptrida i larobocker
sdsom avsnittet om allmén relativitetsteori i Landau-Lifschitz The
classical theory of fields.

En av de tre provningsmojligheter av den allménna relativi-
tetsteorin som Waller tog upp gillde en utsago, som Einstein dé
var ensam om, ndmligen att det sker en r6df6rskjutning av ljus som
fortplantar sig bort fran ett omrade med ett starkt gravitationsfilt.
For ljus som gér fran solens yta till en observationspunkt pa jorden
giller med 7 lika med solens radie att den relativa fordndringen
av vagldngden blir:

AN g

A 2rg
dar rg 4r massans gravitationsradie, som for solmassan 4r 2,95 km.
Den alternativa beteckningen for gravitationsradien 4r Schwarz-
schildradien. I beaktande av att solens diameter 2rg dr 1393 000
km erhalls att forhallandet mellan gravitationsradien for solen och
solens diameter dr 2,12 x 1075, dvs. det handlar om en mycket li-
ten “Einsteineffekt”. Den kan enligt Einstein kvalitativt forklaras
av att en foton som ska ta sig ur ett gravitationsfilt férlorar ener-
gi. Eftersom fotonens fart inte dndras innebér forlust av energi en
sankning av frekvensen och en 6kning av viglangden.

Waller borjade med att konstatera att de betraktade absorp-
tionslinjerna fran solen hérror fran gaser, som dr utsatta for tryck,
vilket resulterar i s.k. tryckskift, som man vill minimera. Detta
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kunde astadkommas genom att inskrdnka undersokningen till vis-
sa kviveband vilka ar ytterst litet beroende av trycket. Med vid-
tagande av sérskilda forsiktighetsmatt erholls i det av Waller re-
dovisade materialet en genomsnittlig forskjutning, vilken stimde
med den Einsteins teori fordrade. Waller avslutade denna del med
kommentaren:

”P4 grund av knappheten i det forefintliga materialet

torde dock kontrollen av denna Einsteineffekt dn sa

lange fa anses mycket osdker”.

Infor nista provningsmojlighet, som i Wallers ordning var
den forsta, har foreliggande forfattare fallit for frestelsen att ut-
veckla historien nagot mer 4n vad Waller gor. Tycho Brahes obser-
vatorium pa Ven dr utndmnt till EPS historic site av det europeiska
fysikersamfundet. Dar utférde Tycho fram till sin dod 1601 ob-
servationer med obevépnat 6ga, vilka Johannes Kepler, dod 1630,
anvinde for att formulera sina tre beromda lagar. Keplers forsta
lag utsiger att planetbanan dr en ellips innebérande att summan
av avstanden frén planeten till de tva brinnpunkterna ar konstant.
Solen befinner sig i ena brannpunkten.

Galileo Galilei var en tidig anviandare av teleskopet med vil-
ket han bland annat kunde studera Jupiters manar. Han fick som
strong senior tillbringa tio ar i av kyrkan pabjuden husarrest fram
till sin dod 1642, 77 ar gammal. Ole Romer forde traditionen fran
Tycho Brahe vidare och genomforde pa 1670-talet observationer
av Jupiter, vilka ledde till att (enligt vissa kéllor) Christiaan Huy-
gens kunde genomfora den forsta bestimningen av ljusets hastig-
het ¢, dock till ett for lagt virde pa cirka 212 000 km/s. Viktigare
an det exakta numeriska virdet var belagget for att ljusfarten inte
dar oandlig. Ljusfarten i vakuum blev senare en central storhet i re-
lativitetsteorin. Huygens dr kanske mest kind for sin végteori for
ljuset, vilken anvindes av Einstein i en av hans artiklar om allmén
relativitetsteori, som vi dterkommer till nedan. Tyvirr forstordes
Romers instrument, som hade varit av stort vetenskapshistoriskt
intresse, i den stora branden i Képenhamn 1728.

1687 utkom Newtons Principia Mathematica Philosophiae Na-
turalis med Newtons lagar, inklusive gravitationslagen, och dar
gravitationskonstanten G infordes. 1704 utkom hans Opticks, dar
ljuspartiklar beskrivs som weightless, ehuru fragan stills mot slu-
tet om de mojligen kunde péaverkas av gravitation. 1796 bestimde
Cavendish gravitationskonstanten G i ett beromt experiment, som
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manga studenter genom aren fatt genomfora som en laboration i
mekanik.

P& 1800-talet fanns forutsittningar for att géra noggranna-
re observationer och berdkningar av planeternas rorelser. Lever-
rier kartlade Merkurius rorelse 1837 och overgick sedan till den
1781 upptickta planeten Uranus. Han fann dérvidlag stérning-
ar i Uranus bana i jaimforelse med Keplerbanan, vilket ledde till
upptickten av Neptunus 1846. Leverrier dtergick dérefter till nog-
granna studier av Merkurius bana och fick inte berdkningarna att
stimma med observationer. Astronomen Newcomb tog sig ocksé
an problemet och jaimforde Merkurius teoretiskt forvintade s.k.
perihelforskjutning, med observationer. Det kvarstod dé en ofor-
klarad rest om (2,0040,10)x10~* radianer pa 100 ar. Detta svarar
mot en rest i den ackumulerade férskjutningen efter det att Mer-
kurius gjort drygt fyrahundra varv runt solen. Olika tinkbara for-
klaringar fordes fram av Leverrier, Newcomb m.fl. Bigge nimnda
spekulerade i mojligheten av en storande massa mellan Merkuri-
us och solen. Newcomb, som var utlindsk ledamot av Kungliga
Vetenskapssocieteten i Uppsala, framforde dven att avvikelsen av
solens massfordelning fran sfarisk symmetri skulle kunna vara av
betydelse.

Waller noterade att den av Newcomb framriknade resten kun-
de forklaras av Einsteins teori. Waller gick sedan igenom alternati-
va forklaringar, ddr han framst lyfte fram den tidigare ndmnda hy-
potesen om en “for andamalet lamplig avplattning” av solen. Han
menade dock att det saknades observationellt stod for en avvikel-
se fran sfirisk symmetri som skulle ge vésentliga bidrag. Wallers
slutsats r tydlig:

“Resultatet betriffande Merkuribanan maste dven med
de reservationer for ndgon osikerhet i det Newcomb'ska
virdet, varom vi langre fram skola tala, betecknas som
en stor framgéng for den allminna relativitetsteorien.
Klart framstar detta, om vi kasta en blick pa de mer el-
ler mindre otillfredsstillande hypotesbildningar, genom
vilka man sokt forklara anomalien i fraga”.

Keplerproblemet

Vi gor nu en avvikelse for att diskutera nagra samband av intresse.
Det s.k. Keplerproblemet innebér att vi betraktar en “planet” med
massa m som ror sig runt en sfiriskt symmetrisk, icke-roterande
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”sol” med massa M. Den teoretiska planeten ir fri fran paverkan
av andra planeter, endast den Newtonska gravitationen fran den
teoretiska solen bidrar till rérelsen. Genom att utnyttja att plane-
tens rorelsemiangdsmoment L &r bevarat, vilket dr ekvivalent med
Keplers andra lag, samt att mekaniska energin E dr bevarad erhalls
efter en del raknande bankurvan. Den har olika utseende beroende
pé om den mekaniska energin dr negativ, positiv eller noll.

Om E <0 fas en elliptisk bankurva for planetens rorelse med
minsta avstand till solens centrum lika med r; och storsta avstand
lika med 75. Detta kinner vi som Keplers forsta lag. For £/ > 0 fas
en hyperbelbana och £ = 0 ger en parabelbana. Det gar att hit-
ta ett matematiskt uttryck i elementdra matematiska funktioner
som técker alla tre fallen. Intressant ar att £/ > 0 formellt sva-
rar mot negativt 5 och I = 0 formellt svarar mot att 7, gar mot
odndligheten, och att alla tre fallen tdcks av ett matematiskt uttryck
innehéllande parametrarna 7; och 5 samt vinkeln ¢ som radius
vektor bildar med en utgangsriktning och radius lingd r.

For motsvarande “planets” bana runt en “sol” i Einsteins gra-
vitationsteori géller att den relativistiska energin och det relati-
vistiska rorelsemidngdsmomentet ar bevarade, dér det sistnamn-
da bevarandet svarar mot en generalisering av Keplers andra lag.
Forutom r; och r; tillkommer gravitationsradien rg. Det lycka-
des inte under tiden fore tillkinnagivandet av Einsteins nobelpris
1922 att fa fram ett samband uttryckt i elementdra matematiska
funktioner gemensamt for “positiva och negativa r” ens om gra-
vitationsradien ry = 2M G /¢? &r mycket mindre &n ;. Ddremot
kunde Einstein i ett arbete publicerat 25 november 1915 i Sitzungs-
berichte der Konichlich Preussischen Akademie (for tillrackligt sma
g och positiva 7;) bestimma den s.k. perihelf6rskjutningen A,
illustrerad i Figur 2. A svarar mot rorelsen fran minsta avstand
till storsta avstdnd frin solen och éter till minsta avstind. Einstein
fick i sitt arbete fram ett korrekt vérde till och med f6rsta ordning-

enirg:
3rr 1 1
Ap—=——8 [ 4
4 2 (7“1+T2>

Den approximation, som Einstein gjorde, skulle dock inte ha va-
rit tillrackligt noggrann for att bestimma ett enkelt analytiskt ut-
tryck for bankurvan. I varje fall skulle den inte ricka for att med en
partikelmodell bestimma ljusets avbojning som vi aterkommer till
nedan. Nagot som liknar det uttryck i elementira funktioner som
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erhélls i en kurs i klassisk mekanik och &r giltigt for alla rimliga
r1 och ry och smé 7, fanns inte tillgingligt vid tiden for Wallers
artikel.

Figur 2: Illustration av perihelforskjutningen

Négon mer ingdende presentation av banrorelsen finns inte
heller i Wallers arbete trots att en sadan beskrivning gjorts sex ar ti-
digare av Johannes Droste i en doktorsavhandling handledd av H.
A. Lorentz. Drostes beskrivning med utnyttjande av elliptiska in-
tegraler var inte sdrskilt lattillginglig for en genomsnittlig fysiker
men skulle inte ha berett problem for Waller. Troligen kidnde Wal-
ler vid den tiden inte till Drostes avhandling, vilket m&hénda kan
ses som en dterspegling av att Albert Einstein inte var varldsmés-
tare pa att referera till andras arbeten. Einstein nimnde inte hel-
ler i sina arbeten den ovan nimnde Jebsen. ”Den finske Einstein”,
Gunnar Nordstrom, mest kind for teorin fo6r det som vi nu kén-
ner som Reissner-Nordstrom svarta hal utpekades dock av Eins-
tein som den ende som jamte Einstein sjadlv hade riktigt gangbara
idéer for gravitationen och den krokta rum-tiden.

I en verklig planetrorelse tillkommer ett antal faktorer. Solens
rotation kunde enligt Waller ha bidragit om solen roterat mycket
snabbare, en effekt som dven Einstein varit medveten om. Som ti-
digare ndmnts skulle dven en avvikelse fran sfarisk symmetri ha
kunnat ge bidrag. Den stora avvikelsen frdn den idealiserade mo-
dell, som Einstein anvint for att rikna fram den allminna relati-
vitetsteorins bidrag till perihelforskjutningen kommer som fram-
hélls i Wallers artikel frin de andra planeternas bidrag. I fallet Mer-
kurijus ger dessa upphov till en perihelférskjutning som enligt vad
som tidigare forklarats dr klart storre dn det bidrag som Einsteins
allménna relativitetsteori ger, men Einsteins berdkning forklarade
en diskrepans som varit ett oppet problem sedan 1895.

128 SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET - KOSMOS 2021



STAFFAN YNGVE

En ljusstrales avbdjning

Waller 6vergick, efter att ha gatt igenom ett antal forklaringar som

i véra dagar passerat bést-fore-datum,
“till den prévningsmojlighet av allménna relativitetste-
orien, som grundar sig pa att densamma fordrar en av-
bojning av riktningen hos en ljusstrale, som stryker forbi
solen’”.

Redan 1801 hade den tyske astronomen Johann Georg von
Soldner gjort en berdkning av hur ljus fran en avldgsen stjirna
skulle bojas av om ljuset passerade ndra solens yta. Fenomenet
skulle endast gé att observera under solférmorkelse eftersom stjér-
nan annars inte skulle vara mojlig att observera. Utgdende fran
Newtons partikelteori for ljus fann Soldner att ljuspartikeln skulle
folja en hyperbelbana. Aven for strykande passage skulle dock ljus-
banan endast svagt avvika fran en rét linje och Soldners berdkning
gav en avbojning g /7 i radianer.

Einstein behandlade ljusets avbojning i sitt huvudarbete om
den allméinna relativitetsteorin publicerat i Annalen der Physik 1916.
Med anvidndande av Huygens princip bestimde han avbojningen
till 27, /s, dubbelt sé stor som den Soldner hade fitt fram. Dros-
te skrev i sin avhandling att Einstein 1915-16 anvént en tillrack-
ligt god approximation fér banrdrelsen i fallet liten gravitations-
radie. Detta fir nog betraktas som en sanning med modifikation.
Ljusstrélen kan i approximationen for geometrisk optik ses som
en strom av massldsa fotoner, dven om Einstein inte anvinde be-
greppet foton. Hade Einstein anvint denna modell av eget signum
och tagit hjdlp av samma approximation som han anvinde nir han
riknade fram perihelforskjutningen skulle han inte fatt en korrekt
avbojning av stréommen fotoner.

Notera att gravitationsradien for solen dr 2,95 km att jamfora
med solens radie rg = 696 000 km. I Wallers artikel finner man
en noggrann redogorelse for hur planen att mita den beskrivna
ringa avbojningen realiserades i maj 1919 i form av tva expeditio-
ner i anslutning till en solférmoérkelse. Omsorgsfullt redogérs for
expeditionernas och forskarnas svarigheter liksom for eventuella
alternativa forklaringar till uppmitt avbojning. Konklusionen var:

”Kanske maste dock den bekriftelse Einsteins teori hér
tycks ha vunnit tillmitas storre vikt 4n den forra betraf-
fande Merkuriperiheliets rorelse.”.
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Waller konstaterade att Einsteins teori 4&r sammanhingande
och mycket tilltalande. Den innehaller bara tidigare kdnda natur-
konstanter och kraver inte som manga andra teorier anpassning
av till synes godtyckligt valda parametrar.

Sammanfattningsvis gjorde Waller (1922) betriffande de tre
provningsmojligheterna utsagan att man torde

”ha svart att tro, att det fé6r densamma mer eller mindre
gynnsamma resultatet i alla tre fallen skall vara dikterat

av slumpen”.
Wallers beddmning var klart mer positiv till utfallet av prévnings-

mojligheterna 4n Manne Siegbahns i en aret innan utgiven skrift
Elektricitet, materia, energi. Manne Siegbahn flyttade 1922 sin verk-
samhet fran Lund till Uppsala, nagot som medforde att Uppsala
universitet 1925 kunde ta 4t sig dran av det fran 1924 uppskjutna
Nobelpriset i fysik, som tilldelades Manne Siegbahn.

I en artikel i Fysikaktuellt nr 4, 2007 tar Karl Grandin (2007)
upp det tidiga motstdndet mot Einstein och relativitetsteorin. En
trist historia 4r att Svenska fysikersamfundets forste kassor, ama-
torfysikern och juristen Sten Lothigius, spred brev och skrifter om
Einstein och relativitetsteorin, som inte bara uttryckte animositet
utan ibland dven otdck antisemitism.

Ivar Waller och relativitetsteorin

De ndrmaste fem éren efter publiceringen av den refererade upp-
satsen i Kosmos var Waller framst inriktad pé icke-relativistisk
tysik inklusive icke-relativistisk kvantmekanik. Waller kom att traf-
fa engelsmannen Dirac pé Bohrs institut i Kdpenhamn och annor-
stades. Han fangades tidigt av Diracs variant av en relativistisk for-
mulering av kvantmekaniken, dér “relativistisk” innebér forenlig-
het med den speciella relativitetsteorin. I ett brev till Oséen skrev
Waller: "Dirac synes verkligen nu inta ledarplatsen inom kvant-
mekaniken. Det dr markligt, dd man hor, att han blott ar 25 ar”
(fodd 1902 kan tillaggas).

Diracs banbrytande arbete ”The quantum theory of the electron”
trycktes 1928 (inte langt efter Wallers brev till Oséen) i Procee-
dings of the Royal Society of London. Teorin tillimpades pé pro-
blemet viteatomen av Dirac sjilv samt av Walter Gordon (dven
tillsammans med svensken Oskar Klein kdnd for den relativistiska
Klein-Gordonekvationen) och Charles Darwin (sonson till evolu-
tionsldrans fader), ddr de senare i princip samtidigt och oberoende
av varandra finner matematiskt exakta 16sningar. Waller arbetade
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med andra kravande problem involverande anvdndning av eller
i néra anslutning till Diracs arbeten med resultat som publiceras
1929-1930. I sin bok fran 1993 “Dreams of a final theory” namner
Steven Weinberg pa sidan 85 Ivar Waller vid sidan av Heisenberg,
Pauli och Oppenheimer som en tidig skarp analytiker av mojlig-
heter och svarigheter med Diracs teori. Klein var 1929 {6rst med
en utveckling av teorin for Comptonspridning tillsammans med
Nishina under vistelse hos Bohr i Kopenhamn, ett arbete som be-
traktas som négot av ett pionjararbete inom den dldre kvantelek-
trodynamiken. Pauli som var granskare for ett motsvarande se-
nare arbete av Waller med anvindning av Diracekvationen ansig
att Wallers arbete innebar ett viktigt bidrag. Waller sokte en efter
Fredholm ledigbliven professur vid davarande Stockholms hog-
skola men tjansten gick 1930 till Klein.
En tidslinje for Wallers kontak-
ter med Dirac har redan dragits av
vetenskapshistorikern Karl Grandin i
dennes doktorsavhandling 1999 fore-
géngen av en artikel av samme forfat-
tare i Kosmos 1995 (Grandin, 1995).
Den 2 november 1929 tillskrev Wal-
ler Dirac for att fraga om nagra fo-
reteelser i Diracs teori, sarskilt exi-
stensen av till synes ofysikaliska 16s-
ningar svarande mot negativ relati-
vistisk energi. Dessa 16sningar upp-
fyller problemets randvillkor och be-
hovde enligt Waller medtas i en s.k.

storningsrakning for att ni éverens- Figur 3: Paul Dirac (Foto:
Nobelstiftelsen )

stimmelse med resultatet av experi-

mentella métningar av Frank m.fl. Dirac svarade den 18 november
”It therefore seems to me that (A) would be approxima-
tely correct if one neglects the negative energy terms. In
any case I think the negative energy terms are very small
when one takes the proper retardation effects into ac-
count in calculating the matrix elements”

Waller fortydligade sig i ett brev till Dirac den 26 november.
Dock hann Dirac innan han mottagit detta skicka ivag ett nytt
brev till Waller den 27 november (foregénget av ett berdmt brev
till Bohr), dér han i princip ger Waller ritt att de negativa energi-
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vdrdena kan behova tas med och att han funnit en 16sning pa den-
na till synes paradoxala kvantbokforing. Forst publicerade Dirac
1930 ett av bland andra Oppenheimer hart kritiserat arbete atfoljt
av en mer utarbetad artikel 1931.

Dirac foreslog foljande for att 16sa frigan om den paradox-
ala kvantbokforingen. I det som kallas "vakuum” dr alla tillstdnd
med negativ energi besatta av en elektron. Pauliprincipen gor da
att tilligg av en elektron nddvindigtvis maste innebdra att den
elektronen &r i ett positivt energitillstand. ”Vakuum” dr en s.k. full-
stindigt degenererad “odndlig” Fermi-Dirac-gas, som dessutom
ska vara omojlig att observera och inte ge upphov till nagra gra-
vitationella eller elektromagnetiska effekter. Detta innebdr att den
observerade laddningen hos systemet "vakuum” plus elektron r
skillnaden mellan systemets totala laddning och laddningen hos
“vakuun’, dvs. lika med elektronens laddning. Om det i stéllet sak-
nas en elektron i Diracs “vakuum” leder principen om métbarhet
oss till att systemet har en laddning, som dr omvénd mot den som
elektronen har. Den kommer ocksé att ha positiv energi och ro-
relsemangd i "rétt” riktning. Halet ror sig darfor i 1931 4rs version
av teorin som en partikel med massa lika med elektronens massa
och laddning till beloppet lika med elektronladdningen men med
motsatt tecken. Har kan man skymta en intressant partikel i Diracs
matematik 14t vara att den inte avslojar sig enkelt. Den uppticktes
redan 1932 av Carl Anderson som bendmnde den “positively char-
ged electron” en beteckning som senare blev “positron’, dér det ska
papekas att Diracs forsta spekulation 1930 var att det var den da
kinda protonen som oaktat stor masskillnad anades.

Svarigheterna med Diracs “hélteori” finns antydda ovan och
beskrivs pé tva sidor i andra delen av Messiahs Quantum Mecha-
nics. I motiveringen till att Dirac fick dela 1933 ars Nobelpris i fysik
med Schrodinger “for the discovery of new productive forms of ato-
mic theory” finns inte héilteorin omnimnd. Nobelkommitténs f6-
redragande var Oséen. Det 4r hogst sannolikt att Oséen haft hjilp
av Ivar Waller, som var den i hans ndrhet som kénde till Diracs
arbeten bést. Att Dirac formulerat en ekvation, som uppfyller re-
lativitetsteorins krav och inkluderar elektronens spinn rackte for
Waller och Oséen. Dirac lyfte dock fram halteorin i sin Nobelfs-
reldsning den 12 december samma ar dér han ocksa berittade om
positronen.
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Waller i Uppsala

Waller var inte utan beundrarinnor. Efter Wallers dod 1991 ut-
brast Lady Bertha Jeffreys fodd Swirles under mingel i anslutning
till en konferens i Cambridge: "Oh Waller, he was such a handso-
me man!”. Bertha var en vilkidnd pionjar inom kvantmekaniken
inklusive den relativistiska kvantmekaniken, 4ven om hon kanske
ar mest kind for en larobok i Fysikens matematiska metoder for-
fattad tillsammans med Sir Harold Jeftreys. Den av Wallers be-
undrarinnor som drog lingsta straet var diplomingenjoren Iréne
Glucksmann, som fran 1932 blev hans ledsagerska livet ut.

Samma &r som Dirac erh6ll Nobelpriset bildades Nobelinsti-
tutet for teoretisk fysik i Stockholm med Oséen som férestandare,
vilket innebar att professuren i Uppsala blev ledig. Annorlunda ut-
tryckt anvandes medel fran Nobelstiftelsen for att frigora en tjanst
som professor i mekanik och matematisk fysik, som var mer eller
mindre vikt for Waller. Efter det att en uppenbart chanslés Hil-
ding Faxén, som ocksé doktorerat fér Oséen, dragit tillbaka sin
kandidatur kvarstod Waller som ensam s6kande och given efter-
tradare till Oséen 1934. Faxén ar kanske mest kidnd for att till-
sammans med den norske fysikern Johan Peter Holtsmark ha tagit
fram Faxén-Holtsmarks formel for den s.k. spridningsamplituden
i kvantmekanik.

Vetenskapsakademins Nobelinstitut for teoretisk fysik var in-
te forst i sitt slag. Redan 29 ar tidigare har ett motsvarande ar-
rangemang gjorts i fysikalisk kemi for Svante Arrhenius. Bara tvé
ar efter Oséens institut tillkom Vetenskapsakademiens forsknings-
institut for experimentell fysik med Manne Siegbahn som fore-
standare. Det senare var dock inte ett renodlat Nobelinstitut utan
drevs med finansiering frén flera hall, bland annat Knut och Alice
Wallenbergs Stiftelse. 1964 blev institutet helstatligt under namnet
Forskningsinstitutet for atomfysik.

Nobelstiftelsens grundstadgar 6ppnade f6r mojligheten att in-
ritta Nobelinstitut som stéd for Nobelkommittéerna i deras ar-
bete med att granska inkomna forslag om pristagare. Dock upp-
stod med hénvisning till Nobels ursprungstestamente viss kritik
ndr man 1933 och 1934 avstod frén att dela ut kemipris respek-
tive fysikpris samtidigt som bara tvé tredjedelar av prissumman
fonderades i kemiprisfonden respektive fysikprisfonden.

1933-1934 dgde nazisternas maktovertagande rum i Tyskland
och i Italien fanns redan en fascistisk diktatur, som alltmer nér-
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made sig Hitlers. Nagra av kvantfysikens pionjérer sasom Pascual
Jordan (Born-Jordan-kvantisering 1925, Dirac-Jordans transfor-
mationsteori) blev organiserade nazister medan vissa andra blev
medlopare av mer eller mindre opportunistiska skil. Ett stort an-
tal fysiker tvingades till flykt eller valde att lamna sitt hemland. Att
Wallers hustru Irene var judinna medférde att Wallers namn kom
att finnas med bland cirka 3000 namn i ett av svenska nazister
upprittat register.

En av flyktingarna fran nazismen var Lise Meitner. Den plats
i Kungilv ddr hon kom pa sin teori f6r kdrnklyvning, fission, dr
en av tre i Sverige beldgna EPS historic sites, ddr vi tidigare nimnt
Tycho Brahes observatorium. Innan Meitner foreslog fissionen var
hon inne pé en komplicerad teori om “trans-uraner’, som Anders
Kastberg gjort mig uppmérksam pa. Det var ndr hon fick ta del av
Otto Hahns nya data fran Berlin som hon forkastade detta upp-
slag. Sedan dkte hon till Kungilv och triffade Frisch, och formule-
rade sin berémda teori, dir hon anvinde Einsteins mest beromda
formel fran relativitetsteorin ' =mc?.

Den forsta disputationen under Waller dgde rum 1940 da
Adolf Eriksson forsvarade avhandlingen "An Investigation of the
p-Terms for Helium”. Denna f6ljdes av Nils Svartholms. Svartholm
lade 1945 fram Sveriges forsta doktorsavhandling i teoretisk kirn-
fysik, med titeln "The Binding Energies of the Lightest Atomic Nu-
clei” exklusive underrubrik. Waller tog samma ar plats i Nobel-
kommittén for fysik efter Oséen som gétt bort aret innan.

Waller forsokte dven att lotsa in sina elever pa relativistiska
problem. Per-Olov Lowdin, som avlagt licentiatexamen 1942 skic-
kades strax efter kriget till Wolfgang Paulis forskargrupp for att
studera fragestdllningar inom kvantelektrodynamik. Nanny Nils-
son, sedermera Froman, som i sin licentiatavhandling rdknat fram
den diffusa spridningens bidrag vid rontgenkristallografi uppma-
nades av Waller att som doktorsarbete utveckla berdkningarna till
hogre fotonenergier. Léwdin limnade emellertid till Paulis fortret
visentligen kvantelektrodynamiken och Nanny Fromans doktors-
avhandling kom att handla om matematiska metoder med framsta
tillimpning p& kvantmekanik. Det viktiga uppdraget att skriva en
oversiktsartikel om kvantelektrodynamik i Handbuch der Physik
gick Uppsala forbi och gavs av Pauli till lundensaren Gunnar Kal-
lén.
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Figur 4: Nanny och Per Olof Froman.

Under efterkrigstiden kom Waller utéver undervisning, hand-
ledning och arbete i Nobelkommittén att dgna mycket tid &t infra-
strukturfrdgor i den svenska Atomkommittén tillsammans med
bland andra Hannes Alfvén, Torsten Gustafson och Manne Sieg-
bahn. Han var dven en av de forsta svenska ledarna vid CERN och
undertecknade i juni 1953 CERN-férdraget i Paris tillsammans
med Torsten Gustafson. Waller hade nagra ar tidigare tagit vik-
tiga kontakter for att tanken pd en gemensam europeisk satsning
inom kirn- och partikelfysik skulle bli verklighet.

Waller fick ocksé som dmnesforetridare dgna sig at en del
administrativa uppgifter t.ex. att forsoka fa fram investeringsme-
del 4t institutionen nér den var lokaliserad centralt i Uppsala pa
Tradgardsgatan 18. Det framgar av Kungl Maj:ts proposition nr
91 ar 1962 att det i samband med flytt av Matematiska institu-
tionen medgavs en utdkning pa Tradgardsgatan av lokalerna for
Wallers institution till en investeringskostnad av 19400 kr i dati-
da penningvirde. Den som i praktiken drog nytta av arbetet var
hans eftertridare fran 1964 Per Olof Froman.

En storsatsning i Uppsala diskuterades vid tiden kring Wal-
lers pensionering, da han fortfarande hade kvar ett engagemang
i CERN. En tilltdnkt storre synkrotronanliggning lades ut pé ett
slags anbudsforfarande innebédrande att medlemsldnderna i CERN
kunde anmala intresse. Ansvariga svenska politiker bestimde sig
for att ge sig in i leken och erbjuda mark f6r anldggningen i skogs-
partiet Lunsen soder om Uppsala. Synkrotronen, vars diameter

SVENSKA FYSIKERSAMFUNDET - KOSMOS 2021 135



IVAR WALLER OCH RELATIVITETSTEORIN

skulle bli 2,4 km, kravde ett omréde pa 20 kvadratkilometer, dér
den storsta hojdskillnaden inte fick vara mer 4n fem meter skrev
Upsala Nya Tidning 1965. Lunsenomrédet erbjod dessa forutsatt-
ningar i kombination med nérhet till akademin och goda infra-
strukturforutsattningar i 6vrigt. Till den planerade anliggningen
skulle knytas 4 000 anstillda vilket berdknades ge en folkokning
pa 15000 personer.

Kulmen f6r Uppsala del var ett stormé6te med deltagande av
lokala, regionala och nationella foretrddare inklusive dévarande
inrikesminister Rune Johansson. Under en fragestund stack en lo-
kalpolitiker in en fraga hur det gatt med 6verklagandet av ett pla-
nerat radhusbygge i Vattholma utanfér Uppsala. Medan de for-
samlade (mgjligen inkluderande Ivar Waller) drog pa munnen,
svarade inrikesministern att klagomalen avvisats av regeringen.
Ett senare beslut att CERN skulle stanna i Genéve med omnejd in-
nebar att radhusen i Vattholma blev det enda forverkligade bygget
med anknytning till stormétet.

Arvet efter Waller
Waller fortsatte efter pensioneringen med forskning och han pub-
licerade sitt sista vetenskapliga arbete 1984 vid 86 ars élder.

Aven Per Olof Froman intres-
serade sig for relativistiska problem.
En av hans elever, Nils Andersson,
som fick ett problem i allmén rela-
tivitetsteori av Fréman, medverkar
med en artikel i detta temanummer
av Kosmos. Froman intresserade sig
aven for tachyoner, hypotetiska par-
tiklar med storre hastighet 4n lju-
set. De forsta artiklarna pa omra-
det hade Arnold Sommerfeld publi-
cerat 1904-1905 och den tidigare om-
niamnde Johannes Droste raknade pa
tachyoner i sin avhandling fran 1916. Figur 5: Portritt av Wal-
I en samling uppsatser utgivna med ler mdlat pd hans sextiodrs-
anledning av foreningen for filosofi ~4ag (Int. J. Quantum Chem.,
och specialvetenskaps hundraarsju- 35, 701)
bileum 1985 ingar en populdr artikel om tachyoner av Froman.
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I samband med férberedelser infor Einsteins 100-arsdag 1979
diskuterades att genomfora en intervju i Vetenskapens Virld av
Ivar Waller, som upplevt relativitetsteorins genombrott och som
traffat Albert Einstein. Beklagligtvis drog sig ansvarig producent
ur den del av hundradrsfirandet, som skulle involvera en inter-
vju av Waller i institutionen for teoretisk fysiks nygamla lokaler
pé Thunbergsvigen 3. Hir finns numera den tredje EPS historic
site i Sverige, for 6vrigt pa grund av tat anknytning till Anders Jo-
nas Angstrom. Det hjilpte inte att Waller aret innan varit ofrivillig
statist i filmen “Boys from Brazil” dir han som representant for
Nobel-Sverige flimrade f6rbi p& en TV-skdrm. Det framgick dock
av kontakter med Waller for SVT:s rakning att han 57 4r efter den
tidigare refererade artikeln i Kosmos fortfarande kunde konstatera
att Einsteins allmanna relativitetsteori var den ohotade teorin for
gravitationen och som séddan central for den da 1979 framvixande
moderna fysikaliska kosmologin.

Grandin skriver i en tidigare omnidmnd artikel om Waller i
1995 ars utgdva av Kosmos (Grandin, 1995):

”Vi har ocksé kunnat se hur en dldre mer matematisk
fysik-orienterad forskning brots mot en modernare te-
oretisk fysik-forskning, och hur den senare vixte fram
i en internationell miljo. Ivar Waller foddes i den &ld-
re traditionen men vixte upp och verkade i och for den
moderna teoretiska fysiken”
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